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ISTANBUL’DA SATISA SUNULAN BAZI GIDALARDA SORBIK ASIT VE
BENZOIK ASIT VARLIGININ SAPTANMASI

OZET

Glinimiizde gidalarin  korunmasi, giivenliginin saglanmast ve raf Omriiniin
uzatilmasina yonelik c¢alismalara olan ilgi yogunlagsmaya baslamistir. Kimyasal
koruyuculardan olan sorbik asit ve benzoik asit de gidalarin mikrobiyal
bozulmalarin1 6nleyerek, koruyucu gida katki maddesi olarak gidanin raf émriinii
uzatmaktadir. Fakat bu koruyucularin viicutta birikmesi ile tirtikeryal reaksiyonlar,
astim, ¢ocuklarda hiperaktivite ve hormon dengesi bozulmasi gibi saglik sorunlar
olusabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda; Istanbul piyasasinda satisa sunulan farkl
firmalara ait yas pasta, endiistriyel ve geleneksel domates salcasi, endiistriyel ve
geleneksel biber salgasi, ket¢ap, mayonez, bitkisel margarin ve gazli igecekte sorbik
asit ve benzoik asit miktarlar1 yliksek performansli sivi kromotografi (HPLC) cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi
‘Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde
belirlenmis olan maksimum degerler ile karsilagtirilmistir. Tespit edilen sorbik asit
ve benzoik asit miktarlarinin ise gida giivenligi ve halk sagligi agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Sorbik asit miktari; yas pastada 0.00-456,08 mg/kg;
geleneksel domates salgasinda 0.00-1820,31 mg/kg; geleneksel biber sal¢asinda
0.00-1071,92 mg/kg; ketgapta 0.00-227,27 mg/kg; mayonezde 0.00-892,46 mg/kg;
bitkisel margarinde 0.00-1279,89 mg/kg; gazli icecekte 0.00-169,36 mg/kg arasinda
bulunurken endiistriyel domates salgasi ve endiistriyel biber sal¢casinda sorbik aside
hi¢ rastlanmamistir. Benzoik asit miktari; yas pastada 0.00-47,42 mg/kg; geleneksel
domates salgasinda 0.00-2417,65 mg/kg; endiistriyel domates salgasinda 0.00-22,28
/kg; geleneksel biber salgasinda 0.00-4613,84 mg/kg; ketgcapta 0.00-838,09 mg/kg;
gazli igecekte 0.00-176,47 mg/kg arasinda bulunurken endiistriyel biber salgasi,
mayonez ve bitkisel margarinde benzoik aside hi¢ rastlanmamugtir.

Anahtar Kelimeler: sorbik asit, benzoik asit, HPLC, gida katki maddesi, gida
giivenligi
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INVESTIGATION OF SORBIC ACID AND BENZOIC ACID AMOUNT OF
SOME FOOD EXPOSED FOR SALE IN ISTANBUL

ABSTRACT

Recently, interest in studies have aimed at preservation of foods, ensuring their
safety and extending their shelf life span, which has lately intensified. Sorbic acid
and benzoic acid which are also two of chemical preservatives, extend the shelf life
span of food by preventing microbial deterioration. However, health problems such
as urticarial reactions, asthma, hyperactivity in children and deterioration of hormone
balance can occur by accumulation of these preservatives in the body. In this study;
the amounts of sorbic acid and benzoic acid were identified by using High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) in cake, industrial and traditional
tomato paste, industrial and traditional pepper paste, ketchup, mayonnaise, vegetable
margarine and carbonated beverage that is put on sale in Istanbul market, belonging
to different companies. The obtained results were compared with maximum values
that have been specified in Turkish Food Codex “Regulations of Food Additives
except Colorants and Sweetening’’. This in addition to the evaluation of the
identified amounts of sorbic acid and benzoic acid according to food safety and
public health. While sorbic acid amount was found between; 0.00-456,08 mg/kg in
cake; 0.00-1820,31 mg/kg in traditional tomato paste; 0.00-1071,92 mg/kg in
traditional pepper paste; 0.00-227,27 mg/kg in ketchup; 0.00-892,46 mg/kg in
mayonnaise; 0.00-1279,89 mg/kg in vegetable margarine; 0.00-169,36 mg/kg in
carbonated beverage, no sorbic acid was encountered in industrial tomato paste and
industrial pepper paste. At the time benzoic acid amount was recorded between;
0.00-47,42 mg/kg in cake; 0.00-2417,65 mg/kg in traditional tomato paste; 0.00-
22,28 /kg in industrial tomato paste; 0.00-4613,84 mg/kg in traditional pepper paste;
0.00-838,09 mg/kg in ketchup; 0.00-176,47 mg/kg in carbonated beverage, no
benzoic acid was encountered in industrial pepper paste, mayonnaise and vegetable
margarine. In this study; sorbic acid and benzoic acid content in some of foods that
people are consuming daily exceeded the limits that codex had specified.

Key words: Sorbic acid, benzoic acid, HPLC, food additive, food safety
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1.GIRIS ve AMAC

Giliniimiizde yasanan bir¢cok gelismelerle birlikte insanlarin artan niifusuna oranla
gida tiiketim orani da artmaktadir. Insanlarin yasam kosullarinin da etkisiyle hazir
yiyeceklere talep eskiye gore daha fazla olmustur. Buna gore de gidanin raf émriinii
uzatabilmek ve aym1 zamanda da halk sagligi acisindan gidanin risk tagimamasi

gerekmektedir. Bu durumda gidalara katki maddeleri ilavesi ile yapilmaktadir.

Gida katki maddeleri; gidalarin iiretimi, islenmesi, paketlenmesi, dagitimi ya da
depolanmasi gibi asamalarin herhangi birinde gidalara katilabilen maddelerdir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organisation, FAO)
ile Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization, WHO) katki maddelerini “tek
basina besin degeri tagimayan gida {iriiniine dogrudan veya dolayli katilan
maddelerdir” seklinde tanimlamaktadir (Randhawa ve Bahna, 2009). Diinya
genelinde yapay veya dogal olmak {izere onlarca katki maddesi kullanilmaktadir. Bu
katki maddelerinin 1900°1i yillarda diinyadaki pazart 10 milyar dolar kadar olmus,
giintimiizde ise ¢ok daha fazla olarak arttig1 bilinmektedir (Gtizel, 2013).

Diinya genelinde 2.000-20.000 arasinda katki maddesinin gida sanayisinde
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Bu maddelere bagli alerjik reaksiyonlar ise c¢ok
fazla sorun yaratmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Dairesi (U.S
Food and Drug Administration, FDA) kimyasal agidan uygun olan 3000'den fazla
gida katk1 maddesi belirtmektedir (Oztiirk ve ark, 2007).

Genel anlamda gidada katki maddesi kullanilmasimnin nedeni ise; bircok gida
iiriinlinde gida muhafaza yonteminin zorunlu halde olmasi ve ara iiriin muhafazasi
icin de diger yontemlere oranla daha ekonomik olmasidir. Kullanilan katki maddeleri
gidanin sadece raf omriinii degil, kalitesinin de dayaniklilik siiresini uzatmaktadir.
Bu katki maddelerinin en 6nemli kullanim kosulu ise; tiikketiminden dolay: olabilecek
saglik sorunlarini minimum seviyede tutabilmektir. Boylece gida sanayinde iiretim
orani artmakta ve gidada son iiriin Kkalitesine verilen énem deger kazanmaktadir

(Y1ildiz, 2010).



Son yillarda insanlarin gida tiikketimi agisindan ge¢mis yillara oranla daha fazla
bilgilendigi goriilmektedir. Buna bagl olarak da giinliik tiikettikleri gidalarin besin
degerlerine dikkat etme orami artmis ve gidalarda kullanilan katki maddeleri vb.
hakkinda da daha fazla bilgi sahibi olmaya baslamislardir. Bu duruma gore de; gida
katki maddelerinin igerisinde yer alan koruyucularin kullanim diizeyinde de bir

azalma ortaya ¢ikmistir (Koyuncu, 2006).

Katk1 maddeleri igerisinde ise; kat1 ve siv1 gidalara veya cesitli iceceklere katilabilen
antimikrobiyal maddeler; gidalarda istenmeyen fakat herhangi bir sebeple bulunma
olasilig1 olabilen maya, kiif ve farkli her cesit mikroorganizmay: bulunduklari
ortamdan yok etmek veya c¢ogalmalarini 6nlemek amagli olarak kullanilirlar. Bu
maddelerin sahip olduklar1 gorevleri yapabilmeleri; kullanilan maddenin bilesimi ve

miktara bagli oldugu gibi ayn1 zamanda ortamin pH’sina da baghdir (Yildiz, 2010).

Gida katki maddelerinin kullanimi ¢ok eski zamanlara kadar dayanmaktadir. Eski
zamanlarda insanlar gidalarini asetik asit (sirke) ilavesi, tuzlama salamaura yapma,
tiitsilleme veya kiikiirtleme gibi yontemler yardimiyla korumaya calismislardir
(Miller, 1985).Ayn1 zamanda renklendirme amaci ile de bocekkabuklarini ezerek
elde ettikleri kirmiz1 boyayir veya safran1 dogal olarak kullanmiglardir. Gidalarin
kivamlarinmi arttirmak i¢in ise arap sakizi kullanmiglardir. Biitiin bu durumlar da
gidalarda katki kullaniminin aslinda ¢ok eski zamanlara dayandiginin kanitidir

(Yetiik, 2013).

Gida katki maddeleri gidanin iceriginde bulunmayan fakat disaridan gidaya farkh
amaglarla katilan kimyasal maddelerdir. Bu maddeler gidada belirlenen dozlardan
yiiksek miktarda kullanildiginda toksik etki gosterdigi goriilmiistiir (Cakir, 2010).
Katki maddelerinin toksikolojik degerlendirmelerine gore akut, genetik ve
farmokinetik ¢alismalara yer verilmekte, teratojenik etkileri ile ilgili subkronik
denemeler, mutajenik ve Kkanserojenik etkileri ile de kronik arastirmalar

yapilmaktadir (Altug, 2009).

Son 35 yildir baz1 gelismis iilkeler oncelikli olmak {izere, gida katki maddelerinin
kullaniminda biiyiik bir artis yasanmistir. Bu katki maddeleri limitsiz ve belirsiz
miktarlarda gidalarda kullanildig1 zaman halk saglig1 acisindan riskli olabilmektedir.
Kullanimina izin verilen gida katki maddelerinin tiikketiminin artmasindan dolay1

stirekli olarak viicuda alinmalari ile toksik etkiler gosterdiklerine ve bazi problemler



yol actiklarina yonelik bulgular bulunmaktadir. Bunlarin iginde ise en fazla
goriilenleri egzema, astim, bas agrisi, alerjik kasintilar, gastrik rahatsizliklar, ishal
(6zellikle ¢ocuklarda), hiperaktiflik ve asir1 duyarlilik vb.dir (Brigs, 1997). Bu katki
maddeleri sagliga zarar1 olmayacak dozlarda kullanilsalar bile, bir siire sonra viicutta
birikerek halk sagliginda sorun olusabilecek miktarlara ulasarak dokularda hasar
meydana getirebilecegi, Ozetle insanlar i¢cin mutajenik ve karsinojenik etkileri

olabilecegi ihmal edilmemelidir (Sarikaya ve Solak 2003, Koyuncu 2006).

Koruyucularin antimikrobiyal 6zellikleri; maddenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
konsantrasyonu, antimikrobiyal spektrum araligi, gidalarin bilesimi, pH’s1 ve
depolama sicakliklart gibi bazi1 faktorlere baglidir. Kimyasal koruyucular gidada
bulunabilen mikroorganizmalar1 birgok mekanizma ile etkilemektedir. Bunlar ise;
enzim inhibisyonu, proteinlerin denatiirasyonu, DNA’nin, hiicre ¢eperinin ya da
sitoplazmik membranin yikilmasi veya degistirilmesi seklinde olabilmektedir.
Koruyucular meyve-sebze iiriinlerinde, et ve et iriinlerinde, su triinlerinde, siit
tiriinlerinde, margarinlerde, hububat iirlinlerinde ve alkollii igecekler gibi ¢ok fazla
alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar ise; meyve sebze, recel ve marmelat tiretiminden
kurutulmus meyve sebze iliretimine uzanan bol bir uygulama alanin1 kapsamaktadir

(Arslan, 2011).

Bu calisma ile Istanbul piyasasinda yer alan ve insanlarin genel olarak tiiketmekte
oldugu baz1 gidalara iiretim asamasinda eklenen katki maddelerinin (sorbik asit ve
benzoik asit) bilin¢li veya bilingsiz olarak kullanilmasi durumunda, Tirk Gida
Kodeksi’nin belirlemis oldugu limitlere uygun olup olmadiginin saptanmasi, tespit
edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin ise gida giivenligi ve halk saglig

acisindan degerlendirilmesi amacglanmistir.






2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gida Katki Maddeleri ve Kullanim Alanlar:

Gida katki maddeleri Tiirk Gida Kodeksi’ne gore su sekilde belirtilmektedir; tek
basina gida olarak tliketilmeyen, ham gida veya yardimci gida maddesi olarak
kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya olmayan, islem veya iiretim
sirasinda kalinti veya tiirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin {iretilmesi,
islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda gida
maddesinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve diger unsurlarini korumak, diizeltmek veya

istenmeyen sorunlara engel olmak amaciyla kullanilan maddelerdir (Arslan, 2011).

Gida katki maddelerinin kullanimlart ile ilgili olarak Uluslar Arasi Gida Kodeks
Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC) tarafindan belirlenen maddeler

ise asagidaki gibi siralanabilmektedir:

o Gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi; ekmegin kiiflenmesini 6nlemede kalsiyum
propiyonat, kiir edilmis et {irtinlerinde botilizmi engellemede nitrat ve nitrit,
yaglarin acilasmasini1 6nlemek icin biitillendirilmis hidroksianisol (BHA) gibi
maddelerin kullanimi, 6rnek olarak gosterilebilir.

o Gidalarin duyusal 6zelliklerinin diizeltilmesi ve gelistirilmesi; bu amagla
kullanilan katki maddelerine 6rnek olarak ise renklendiriciler, lezzet vericiler,
tatlandiricilardir.

o Gida kalitesinin korunmasi; salata soslarinda yag ayrilmasini 6nlemek igin
kullanilan emiilgatorler veya firinlanmig tirtinlerde kullanilan bazi kabartma
ajanlar1 bu amacla kullanilan katki maddeleridir.

o Besleyici degerin korunmasi; 6rnek olarak gidalarda bulunan C vitamini gibi
kolay bozunabilen besleyici ozellikte olan maddeleri korumak amaciyla

antioksidanlardan yararlanilmaktadir (Altug 2001, Koyuncu 2006).
Gida katkir maddelerinin kullaniminda dikkat edilmesi gerekenler 6nemli maddeler
Ise;
o Insan sagligma zararli olmamalidir.

o Kullanilacak miktarlar yasalar ile belirlenmelidir.
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o Sadece izin verilen gidalarda ve belirlenen limitlerde kullanilmalidir.
o Gidalara katilan katki maddeleri gidanin besin degerini azaltmamalidir.
o Kullanimlarinda teknolojik olarak zorunluluk olmalidir (Yurttagiil ve Ayaz,
2008).
EC (European Community) kodu; gidalarda kullanilan her bir gida katki maddesi

icin Avrupa Birligi tarafindan belirlenmis olan kod numaralarini ifade etmektedir. Bu
numaralarin basinda bulunan E harfi ise Europe (Avrupa) kelimesinin ilk harfidir.
Bir katki maddesinin E kodu igermesi, o katki maddesinin iizerinde tim giivenlik
caligmalarinin yapildigini ve Avrupa Birligi’nin Bilimsel Gida Komitesi tarafindan
kodlanarak onaylandigini belirtir (Cakir, 2011).

E kodu sistemi yardimi ile gida katki maddelerinin temel islevlerine gore siniflamasi
ise asagidaki cizelgedeki gibidir;

Cizelge 2.1: Baz1 gida katki maddelerinin E kodlar1

Gida Katki Maddesi E Kodu
‘Renklendiriciler | E100-E180 |
Koruyucular E200-E285,E330
Antioksidanlar E300-E321
Kalinlastiricy, Jellestiriciler E400-E495
Tatlandiricilar E950-E959

Besin etiketinde igindekiler kisminda kullanilan katki maddelerinin fonksiyonlari
(koruyucu, antioksidan, asit, asit diizenleyici vb.) ile birlikte adi ve/veya E kodu
belirtilmesi zorunludur. Koruyuculardan antimikrobiyal koruyucu gurubunda yer
alan sorbik asidin E kodu; E200, benzoik asidin E kodu ise E210 dur (Yurttagiil ve
Ayaz, 2008).

NOEL: Deney hayvanlari iizerinde ters bir etki olusturmayan, kg-viicut agirlig
basina diisen maksimum mg madde miktarini ifade eder.

ADI: Insanlar i¢in giivenli olan doza ulasilabilmesi amaciyla; NOEL degeri, emniyet
faktoriine boliintir. Emniyet faktorii de genellikle 100 olarak ifade edilmistir. Bagka
bir deyisle deney hayvanlari icin hi¢bir yan etki yaratmayan dozun ylizde biri
insanlar i¢in gilivenli olarak kabul edilmistir. 1954 yilindan bu yana bu yontem katki

maddeleri i¢in kullanilmaktadir. ADI (Giinliik alinmasina izin verilen miktar) degeri



insanlarda giivenli doz olarak kabul edilir. NOAEL degerinden ADI degerine ise
asagida belirtilmis olan islemden ulasilmaktadir.

ADI = ( mg/kg ) NOAEL/ Emniyet faktorii ( 100 ) (Arslan, 2011).

2.2. Gida Katki Maddelerinin Simiflandirilmasi

Gida Katki Maddeleri kullanim amaclarma goére 4 temel sinifa ayrilmaktadir

(Cakmake1 ve Celik, 2004).

2.2.1. Kaliteyi koruyarak raf omriinii uzatanlar (koruyucular)

a) Antimikrobiyaller (benzoik asit, sorbik asit, kiikriirt dioksit, propionik asit, nitrit,
nitrat)

b) Antioksidanlar (BHA, BHT)

Gidalarla alinan en 6nemli antioksidanlar: betakaroten, E ve C vitaminidir.

2.2.2. Yapiy1 ve hazirlama, pisme ozelligini gelistirenler
a) pH ayarlayicilar: gidalarin asitligini veya bazligin1 (pH’y1) kontrol edebilmek icin
kullanilir. pH seviyesini diistirerek gidadaki bakterileri inhibe edici veya inaktif etki

gosterirler.

b) Topaklanmayr Onleyenler (silikat, magnezyum oksit, magnezyum karbonat,
kalsiyum karbonat): tuz, seker, siit tozu, pudra sekeri, baharat gibi toz halinde
bulunana karisimlarin topaklanmasini Onleyerek akabilme 6zelligini korumak igin

kullanilirlar.

c) Emiilgatorler (lesitin, mono ve digliseritler, polisorbatlar): su ile yagin birbirine
karigmasin1 engelleyerek homojen bir sekilde dagilmasini saglamak amaciyla

kullanilirlar.

d) Stabilizorler, (kivam arttiricilar, tatlandiricilar): su ve yagin tekrardan ayrilmasim

onlemek amaciyla kullanilir.

e) Olgunlastiricilar.

f) Nem ayarlayicilar.

g) Agarticilar, kopiik ayarlayicilar, dolgu maddeleri, parlaticilar.

h) Mayalanmay1 saglayici ajanlar.



2.2.3. Aromay ve rengi gelistiriciler
a) Cesni arttiricilar (MSG): aromay1 daha cazip hale getirmek veya gidadaki dogal

aromay diizelterek korumak amaci ile kullanilirlar.

b) Cesni vericiler (Aroma maddeleri): gidadaki tat ve kokuyu daha cazip hale
getirmek, gidanin dogal lezzetini gelistirerek, iiretimde ve isleme asamalarinda
kaybolabilen tat ve kokuyu tekrar gidaya kazandirmak amaci ile kullanilan

maddelerdir. Bunlar; dogal, dogala 6zdes ya da sentetik maddeler olabilmektedir.

¢) Renklendiriciler (tartrazin, indigotin, kinolin saris1 vb.): gidada islem asamasinda
kaybolan rengi geri kazandirmak, renksiz olan bir iirlinii renklendirmek, gidanin
dogal rengini arttirmak veya tliketicinin begenisini kazanmak ic¢in kullanilirlar.
Kullanimina izin verilen renklendiricilerle ilgili olan saglik sorunlari ise asir

duyarlilik reaksiyonlaridir.

2.2.4. Besin degerini koruyucu, gelistiriciler (besin 6geleri)

a) Diyette eksik olabilecek besin dgelerini ekleme (A vitamini, D vitamini)

b) Isleme sirasinda kaybolan besin dgelerini yerine koyma (B1, B2, niasin vb.

vitaminler) (Yetiik, 2013).

2.3. Antimikrobiyal Koruyucu Katki Maddeleri ve Etki Mekanizmalari

Koruyucu katki maddeleri, gidalarin raf omriinii uzatan maddeler olup, gidalar
mikroorganizmalarin sebep oldugu herhangi bir bozulmaya kars1 koruyan maddeler

olarak belirtilmektedir (Koyuncu, 2006).

Katki maddeleri arasinda, kat1 ve sivi gidalara eklenebilen antimikrobiyal maddeler,
gidalarda bulunmas: istenmeyen fakat herhangi bir nedenden dolayr bulunma
olasilig1 olan maya, kiif veya patojen olan ya da olmayan mikroorganizmalari
bulunduklar1 ortamdan yok etmek veya sayilarinin artmasini1 engellemek amaci ile
kullanilirlar. Fakat bu maddelerin kendi gorevlerinin yerine getirmeleri i¢in, ortamin
pH’1 ve bilesimi 6nemli bir etkendir. Bu amag¢ i¢in kullanilan baslica bilesikler ise;
sorbik asit, benzoik asit, nitrat, nitrit, salisilik asit gibi maddelerdir (Yentiir ve ark.,

1995).



Tiiketicilerin sagligina herhangi bir zarar1 olmayan birgok kimyasal bilesenin
yonetmelik tarafindan belirlenmis olan diizeyler aralifinda gidalarda kullanilmasi ile
gidalarin mikrobiyolojik yol ile bozulmasinin engellenmesi yontemine ‘koruyucu
maddeler ile muhafaza’ denir. Genel olarak bu maddelerin etki mekanizmasi ise;
mikroorganizmalar iizerinedir. Hiicre duvarinin, membranin veya hiicre
metabolizmasinda etkili olan enzimlerin aktifligini yok etme veya azaltma seklinde

etki etmektedir (Karakaya, 2011).

Koruyucu katki maddelerinden antimikrobiyal 6zelliklere sahip olanlardan, gidalarda
bozulmayr Onlemek amaciyla kullanilmalarina izin verilmistir. Bu koruyucu
maddeler igerinde yer alan benzoik asit ve tuzlari; asidik ortamda ¢esitli bakteri,
maya ve funguslarin gelisimini inhibe etmek i¢in kullanilir. Uzun yillar boyunca gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ek olarak bu koruyucular kozmetik ve
farmasotik alanlarinda da kullanilmaktadir. Benzoik asit her yil yaklasik olarak

638000 ton tiretilmektedir (Dong ve ark. 2006, World Health Organization 2000).

Gidalarda kalite lizerinde olumsuz etki yaratan bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Fakat bu
faktorler arasinda halk saglhigina en fazla olumsuz etki gosteren faktor; gidalardaki
mikrobiyal bozulmalardir. Ozellikle de taze gidalar yiizeylerinde ve iclerinde birgok
mikroorganizma bulundurmaktadir. Eger bu mikroorganizmalar yok edilmezlerse,
gida da bozulmaya yol agarlar ve bununla beraber insan sagligi ve gidanin raf 6mrii

olumsuz etkilenmedir (Kii¢iikéner, 2006).

Cizelge 2.2: Baz1 antimikrobiyal maddelerin etki spektrumlari (Arslan, 2011)

An'::]r;}(ijléz?s:yal Bakteriler Mayalar Kiifler
Stilfit ++ + +
Formik asit + ++ ++
Propiyonik asit + ++ ++
Sorbik asit + 4+ 4+
Benzoik asit ++ 4+ ot
Hidroksibenzoikasit
esteri ++ +++ +++
Difenil - ++ ++

(-) etkisiz, (+) az etkili, (++) etkili, (+++) tam etkili
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Gidada kullanilacak olan uygun antimikrobiyal maddenin belirlenebilmesi i¢in,
oncelikle hangi gida {iriinii i¢in hangi gida katki maddesi ve ayrica hangi katki
maddesi i¢in ne kadar doz sorularinin cevaplanmasi gerekir. Bunlar i¢in dikkate
alinmasi gereken 6nemli faktorler ise; gidanin pH’s1, kullanilan kimyasal maddelerin
¢Oziiniirliigli, kimyasallarin kendi aralarindaki etkilesimi ve gidanin biitiin bu

durumlardan etkilenme durumudur (Cakir, 2011).

Ulkemizde gida korunmasi icin Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi ile ilgili
standartlar igerisinde yer alan koruyucu maddeler, belirlenmis olan baz1 gidalar i¢in
izin verilen miktarlarda kullanilmaktadir. Bu koruyucu gida katki maddelerinden en
onemlileri ise benzoik asit ve sorbik asittir. Margarinler, salamura yapraklari,
receller, alkolsiiz icecekler, jole ve marmelatlar, et iiriinleri, ekmek, peynir cesitleri,
sofralik zeytinler, kek gibi gidalarda, gidanin tiirline gore belirli miktarda

kullanimina izin verilmektedir (Anonim, 1997b).

Giday1 korumada mikroorganizmalarin inhibe edilmesi en temel islemdir. Genel
olarak da gida bozulmasinin 6nlenmesi icin kimyasallarla muamele, dondurma,
tuzlama, dehidrasyon veya 1sil islem gidaya uygulanabilmektedir. Bozulmayi
onlemek icin ve raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilan kimyasallar, birtakim antiseptik
ozelliklere sahiptir ve bu kimyasallar “koruyucular” olarak bilinmektedir (Surekha ve

Reddy, 2000).

Koruyucu katki maddelerinin gliniimiizdeki rolii, eskiye oranla daha 6nemli bir hale
gelmistir. Gliniimiizde islenmis ve kolay hazirlanan gidalarin daha fazla tiiketilmesi

bu duruma etkisi olan 6nemli bir unsurdur (Mota ve ark., 2003).

Koruyucu maddeler, gidalarda istenmeyen fakat herhangi bir sebepten dolay:
bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan yada olmayan her tiirlii
mikroorganizmayi1 ortamdan yok etmek, onlarin sayilarinin artmasini veya iglevlerini
onlemek i¢in gidalara katilirlar. Kullanilan bu koruyucu maddeler gida islenmeye
baslamadan once yapilan depolamadan itibaren, iiretimden tiiketiciye ulasana kadar
gecen her asamada olusabilecek olumsuzluklari azaltmak veya bu olumsuzluklari

ortadan kaldirmak icin kullanilmaktadirlar (Sarkaya ve ark., 2006).

Antimikrobiyal koruyucu katki maddelerinin etkinligi, gidalarin 6zellikleri ile iliskili

olup, gidalarin pH’1 ile gida bilesenleri ve reaksiyonlar tarafindan etkilenmektedir.
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Cogu koruyucu katki maddesinin aktivitesi asidik gidalarda artis gostermektedir. Sivi
gidalarda ise bu koruyucu maddeler mikroorganizmalarla ¢ok daha iyi temas halinde
olabilmektedirler. Bu sebepten dolayr katt gidalarin igerisinde bulunan
mikroorganizmalar, kimyasal maddelerin etkisinden daha fazla korunmaktadirlar

(Koyuncu, 2006).

Cizelge 2.3: Baz1 antimikrobiyal maddeler ve aktif olduklar1 optimum kosullar ile

etkili olduklar1 mikroorganizmalar (Y1ldiz, 2010)

Antimikrobiyal Formiilii Aktif formu Etkili oldugu Hedef alinan
madde pH mikroorganizma
I ———————————
Tuzlar, ekmekte
Asetik asit CH,COOH H diistiikee ve f“ﬁg‘;ﬂzrmde
Sodyum asetat CH;COONa pH dustuxe <pH4.5 . ..
- aktivite artar gelismesini ve
Kalsiyum asetat (CH3CO0),Ca 9
rope hastaligini
Onler.
Kiiflere, ekmekte
Propiyonik asit ve Iyonize rope etkeni ofan
Pty CH3CH,COOH y <pHS5 Bacillus
Na ve Ca tuzlari olmamis R
mesentericus’a
etkilidir.
Parabenler, metal Kiifler ve
ve propel esterleri Zincir may::lara Eam
ABD’de, heptil, etil | o\ o uzunlugu > pH 7 cok etkilidir,
ve biitil esterleri arttikca .

N . bakterilere karsi
diger iilkelerde aktivite artar R,
Kullanlir etkili degildir

Siilfiiroz asit
Kiikiirtdioksit ve SO,, SO, iyonize <pH 45 maya, kiif ve
stilfitler HSO3, S,05 olmamus =pa bakterileri inhibe
eder.
Clostridium
Nitrit ve nitrat m:mgz’ Emgz Nitrit >pHS botulimum
> s sporlart
Epoksitler Etilen oksit Gaz faz1 biitiin
Etilen oksit C,0, C;0 p_ropllen - mlkroorga.tni!zma.,
. . oksitten daha spor ve viriisleri
Propilen oksit o .
etkilidir imha eder
(D[;eéggl)mkarbonat CsH1005 - <pH4 Mayalar

. Yiksek pH ..
leenol C6H5C6H5 - (Optlmum 117) Kiifler
Benzoik asit En ¢ok maya ve
(sodyum formu asit Iyonize o i bakterilere, en az
formuna gore suda CeHsCOOH olmamis pH arahig1 2.5-4 da kiiflere
daha ¢ok ¢oziiniir) etkilidir

pH diistiikge
A Iyonize aktivite artar. .
Sorbik asit CsHsO, olmams pH 6.5° kadar Kiif ve mayalar
etkilidir
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Gidalarda kullanilan sorbik asit ve benzoik asit de genel olarak diisiik pH degerinde
daha fazla etkilidirler. Bu durumun sebebi; diisiik pH degerinde ayrismamis formda
olmalar1 ve bu sebeple hiicre zarindan igeriye daha kolay bir seklide gegmeleridir

(Hussain ve ark., 2010).

Gidada pH’1n etkisi gibi ayni sekilde sicaklikta kimyasallara etki etmektedir. Gidanin
sicakliginin artmasi, kullanilan kimyasal katki maddelerin mikroorganizmalar
tizerindeki etkisini de arttirmaktadir. Eger gidanin sicakligi, mikroorganizmanin
kendi optimum gelisme sicakliginin distiinde ise kullanilan koruyucu katki

maddesinin etkinligi de artmaktadir (Altug, 2001).

Gidalarda kullanilan koruyucu maddelerin konsantrasyonuna bagli olarak, gidalarin
duyusal ozelliklerinde ve en Onemlisi de tadinda degisiklik olabilmektedir. Bu
duruma 6rnek olarak benzoik asit minimum konsantrasyonlarda olsa bile damakta
yakici bir etki birakabilmektedir. Bu durum igin benzoik asidin kendisinin yerine
sodyum benzoat gibi esterlerinin kullanilmasi1 daha uygun goriilmektedir. Sorbik
asidin ise tada etkisi ¢cok azdir. Bunlarin disinda kiikiirtdioksit ve siilfit gibi katki
maddeleri gidanin tadin1 maskelemektedir (Cakmake1 ve Celik, 2000).

2.4. Gidalarda Yaygin Olarak Kullamilan Koruyucu Gida Katki Maddeleri

Gidalarda kullanilan koruyucu maddeler 6 grupta toplanmaktadir. Bunlar organik
asitler, kiikiirtdioksit ve stlfitler, nitrit ve nitratlar, dimetil dikarbonat, koruyucu

gazlar ve antibiyotiklerdir.

2.4.1. Organik asitler

Organik asitler gidada kendiliginden bulunma halinde olmasimin yani sira gidaya
dogrudan veya dolayli olarak da ilave edilebilirler. Gidalar {izerinde antimikrobiyal
ozellik gosterdigi bilinen ve yaygin olarak kullanilan organik asitlerden bazilari,

laktik asit, asetik asit, sitrik asit, benzoik asit ve sorbik asit ile tuzlaridir (Akarca ve
ark., 2014).

Organik asitler saf olarak veya tamponlanmis hali olarak 2 ana sekle sahiptir. Laktik,
propiyonik, asetik, sitrik, sorbik ve benzoik asit gibi organik asitler saf halde
bulunurken, propiyonik, asetik, sitrik ve benzoik asidin kalsiyum ve sodyum tuzlari

da tamponlanmis organik asitler olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda bu organik
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asitlerin biiyiik bir kismi basit yapida olmalar1 ve kiiclik molekiil yapilarindan dolay1

hiicre i¢inde rahat hareket etme 6zelligine sahiptirler (Theron ve Lues, 2007).

Ham maddelerde dogal olarak bulunan farkli bakterilerin, baz1 gida iirlinlerinde
(6zellikle sebze, et ve siit iiriinleri) fermantasyon siiresi boyunca 6nemli miktarda
organik asit {irettigi belirtilmektedir. Bunlardan en ¢ok bilineni ise laktik asittir. Bu
asitler gidanin pH’sii diisiirerek hammadde de bulunan veya kontaminasyon sonucu
olusan istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyici etki gosterirler. Bu

sayede gidalarin raf dmrii uzatilmaktadir (Celikyurt ve Arici, 2008).

Koruyucu olarak kullanilan organik asitler sulu ¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliikklerinin daha
cok olmasi sebebiyle genellikle asit tuzlar1 seklinde kullanilmaktadirlar. Kullanilan
koruyucularin etkileri ise gidanin pH’sina gore degiskenlik gostermektedir (Luck ve
Jager, 1995).

Organik asitlerin etki mekanizmasi ise; diisiik pH’da maksimum inhibitor etkiye
sahip olurlar. Ayrismamis durumda olan molekiil plazma membranindan serbestge
karsiya gecer ve bu sayede hiicre igine geger. Molekiil hiicre igine girdiginde daha
yiiksek pH ile karsilasir ve anyon ve protonlarina ayrisir. Bunun sonucunda anyon ve
kaytonlar hiicre ic¢inde birikir. Bdylece ¢esitli metabolik reaksiyonlar

engellendiginden mikrobiyal hiicre inhibe edilmis olur (Brul ve Coote, 1999).

2.4.1.1. Sorbik asit ve tuzlar

Sorbik asit (CeHsO2) ve tuzlar1 dogal olmak kosulu ile {ivez meyvesinde
bulunmaktadir (Koyuncu, 2006). Sentetik olarak ise ketenden elde edilmektedir.
Beyaz renge sahiptir ve kokusuz, kristal toz formda ve hafif asidik bir tattadir
(Yildiz, 2010). Antimikrobiyal etkisi ile bilinmektedir ve bu etkisi ise maya ve
kiiflere yoneliktir. Fakat bakterilere kars1 etkisi zayiftir. Kokusu ve lezzeti
bulunmamaktadir. Genel olarak sorbik asidin suda ¢oziiniirliigiiniin az olmas1 sebebi

nedeniyle; sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlar1 kullanilmaktadir (Kivang, 1990).

Sekil 2.1: Sorbik asidin kimyasal yapist (Cakir, 2011)
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Sorbatlarin etki alanini etkileyen faktorler; pH, sicaklik, su aktivitesi, konsatrasyon,
gidanin mikrobiyel yiikii ve kullanim sekilleridir. Gidalar {izerinde pH degeri
diismeye basladiginda sorbatlarin aktivitesi artmaktadir (Altin, 2006).

Cizelge 2.4: Sorbik asidin bazi1 6zellikleri (Cakir, 2011)

Kimyasal Yapisi CH3;CH=CH-CH=CH-COOH
Molekiil Agirhg: 112,12

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

Kaynama Noktasi 228°C

Sorbatlar genellikle gidanin biyolojik olarak bozulmasini 6nleyerek, gidalarda
cogunlukla kimyasal bozulmayi Onleyen antioksidanlar ile birlikte kullanilirlar.
Kullanilmas1 belli sinirlar igerisinde olan bu bilesigin kantitaif tayini oldukca

onemlidir (Denli ve Ozkan, 1999).

1950’li yillardan beri tiim diinyada ozellikle gidalarda yaygin olarak kullanilan
sorbik asit i¢cin ¢ok fazla toksikolojik arastirmalar yapilmistir. Akut, subkronik ve
kronik toksisite testlerin sonucunda zararli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir. Viicutta

Krebs dongiisiine girerek su ve CO2’ye doniistiigii belirtilmistir (Gtir, 2011).

Kiiflerin gidalar iizerindeki olusturabilecegi risklerin 6nlenmesi i¢in en 6énemli unsur
kontaminasyon 6nlemelerinin alinmasi gerektigidir. Uriiniin karakteristik yapisina
gore, bilesene katma veya yiizeye uygulama gibi koruyucu madde uygulamalar

yapilmaktadir (Topal, 1993).

Sorbik asidin LDso (test edilen popiilasyonun yarisini 6ldiirmek igin gereken doz)
diizeyi 10 g/kg, sofra tuzunun ise 5 g/kg“dir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO),
sorbatlarin en yiiksek giinliik kabul edilebilir alim (Acceptable Daily Intake, ADI, bir
kimyasal maddenin bugiinkii bilgi ve arastirma sonuglarina gore insanlara zarar
vermedigi kabul edilen giinliik miktar1) degerini ise 25 mg/kg viicut agirlig1 olarak
belirlemistir (Anonim, 2004). Ayni zamanda {ilkemizde sorbik asit ve tuzlarinin

yogurtlarda kullanimina da izin verilmemektedir (Anonim 2011).

Bazi kiif tiirleri insanlar iizerinde toksik ve kanserojenik etki yapan mikotoksinleri

iretmektedir. Bu sebepten otiirii, halk sagliginin korunmasi ile beraber, kiiflerin
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aktivitesi sonucunda meydana gelebilecek herhangi bir gida kaybinin 6nlenmesi igin

kiif gelisiminin durdurulmasi gerekmektedir (Giiven, 1998).

Sorbik asit ve tuzlari; daha ¢ok diisiik konsantrasyonlarda peynir, mayalanmamis
firin {irtinleri, meyve sulari, kurutulmus meyve sebzeler, karbondioksitli icecekler de
antimikrobiyal olarak kullanilabilirler. Kat1 gidalar ise tuz, un, nigasta gibi {iriinler ile
karigtirilarak ilave edilmektedirler. Gida islenme asamasinda uzun siire 1sisal islem

gorliyor ise; sorbik asit ve tuzlari gidaya 1sisal islemden sonra ilave edilmelidir

(Kalyoncu, 2008).

Sorbatlar gidalara direkt olarak ilave edilebilecegi gibi, daldirma, piiskiirtme veya
ambalaj materyali lizerine uygulama olarak da kullanilabilmektedir. Fakat eger
ortamda c¢ok sayida mikroorganizma var ise, bu mikroorganizmalar sorbik asidi
metabolize edebilme ihtimalinden dolay1 koruyucu bir etki olusturmaz (Cemeroglu
ve Acar, 1988).

Potasyum sorbat, CHs CH=CHCH=CHCOOK yapisindadir. 20°C de 100 ml su
icerisinde 132,2 g potasyum sorbat ¢éziinmektedir. Bu sebepten dolayr salamuraya
sorbik asidin potasyum sorbat olarak ilave edilmesi diger tuzlara oranla daha

uygundur (Koyuncu, 2006).

Cizelge 2.5: Potasyum sorbatin bazi 6zellikleri (Yildiz, 2010)

Molekiil Formiilii CH3CH=CHCH=CHCOOK
CAS No 24634-61-5

Fiziksel Goriiniim Beyaz Kristal veya Toz
Erime Noktasi 270°C

Sorbik asidin ve potasyum sorbatin (E202) sudaki ¢oziiniirliigii suyun sicakligina
bagl olarak degismektedir. Etil alkolde ve asetik asitte ¢cok iyi ¢oziiniirler. Sorbik
asidin en ¢ok kullanilan tuzlarindan olan potasyum sorbat, suda en ¢ok ¢dziinen
tuzudur. 20°C de 100 ml suda 139,2 gr ¢oziiniir. Yine sorbik asidin bir diger tuzu

olan kalsiyum sorbatin ise sudaki ¢oziintirliigii azdir (Kivang, 1990).
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Sekil 2.2: Potasyum sorbatin kimyasal yapis1 (Cakir, 2011)

Cizelge 2.6: Sorbik asidin baz1 maya ve kiif mantarlar1 tizerindeki etkisi (Kalyoncu,

2008)

Mikroorganizmalar

pH degeri

DPM
Mayalar | |

Sinir Konsantrasyon

Saccharomyces cerevisae 3,0 25
Saccharomyces ellipsoides 3,5 50-200
Saccharomyces spp. 3,2-5,7 30-100
Hansenula anemala 5,0 500
Brettanomyces versatilis 4,6 200
Byssochlamys fulva 3,5 50-250
Rhodotorula spp. 4,0-5,0 100-200
Torulopsis holmii 4,6 400
Torula lipolytica 5,0 100-200
Kloeckera apiculata 3,5-4,0 100-200
Candida krusei 3,4 100
Candida lipolytica 5,0 100
Kiif mantarlar:

Rhizopus spp. 3,6 120
Mucor spp. 3,0 10-100
Penicillium spp. 3,5-5,7 20-100
Penicillium digitatum 4,0 200
Penicillium glaucum 3,0 100-250
Aspergillus spp. 3,3-5,7 20-100
Aspergillus flavus 3,0 100
Aspergillus niger 2,5-4,0 100-500
Botrytis cinerea 3,6 120-250
Fusarium spp. 3,0 100
Cladosporium spp. 5,0-7,0 100-300

Sorbik asit gidalara en fazla %0,1-0,2 araliginda eklenmelidir. Kiif ve maya {izerine

etkisi onlarin enzimlerini inaktif etmesine dayanmaktadir. Bu etki ise sorbik asitdin

¢Oziinmemis bulunan molekiilleri ile hiicre duvarini asarak hiicre igine girmesi ile
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gerceklesir. Bu sebepten dolay: sorbik asitte benzoik aside benzer sekilde diisiik Ph
degerlerinde etkili olmaktadir. Buna ragmen pH 4-6 araliginda sodyum benzoata
oranla daha yiiksek bir etki gostermektedir. Aym1 zamanda sorbatlar viicutta diger

yag asitleri gibi metabolize edilmektedirler (Kalyoncu, 2008).

Sorbik asidin antimikrobiyal etkisi ayrigma kapasitesi (pKa) 4.75’e yaklastiginda
artmaktadir. Ust pH limiti ise 6.0-6.5 araligindadir. Ayn1 zamanda hed ayrismis olan
hem de ayrismamis olan sorbik asit antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ayrigsmis
formdaki sorbik sitin antimikrobiyal etkisi, ayrismamis formdaki sorbik aside gore

10-600 kat daha azdir (Davidson ve ark., 2001).

Sorbik asidin gosterdigi antimikrobiyal aktivite ¢cok fazla genis bir alana sahiptir.
Benzoik asit ve tuzlarina oranla daha az toksik etkisi bulunmaktadir. Bunun sebebi
ise; insan ve hayvan viicudunda biitirik asit ve kaproik asit gibi metabolize oldugu
sekilde bir tepkime gostermesidir. Ayrica yapilan bazi toksisite denemelerine gore
sodyum benzoatin sodyum sorbata oranla yaklasik olarak iki kati kadar fazla toksik

etkisinin oldugu bulunmustur (Koyuncu, 2006).

2.4.1.2. Benzoik asit ve tuzlarn

Benzoik asit (CeHsCOOH) ve tuzlar1 dogal olarak Frenk iiziimii, karanfil, erik ve
anasonda az miktarda bulunmaktadir. Gidalar iizerinde mikrobiyolojik bozulmay1
onleyici madde olarak kullanilmaktadir. En fazla kullanildig:1 alanlar; regel,
marmelat, gazli icecekler, meyve suyu, ket¢ap, tursu ve benzeri gidalardir. Benzoik
asit genel olarak sodyum tuzu olarak kullanilir. Gidaya ilave edildiginde gidanin

tadin etkilemektedir (Eksi, 1988).

[

mﬁ

Sekil 2.3: Benzoik asidin kimyasal yapis1 (Gtizel, 2013).
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Koruyucu olarak kullanilan 6nemli tuzlart Na, K ve Ca benzoat olan benzoik asit;
maya ve bakterilere etkili, kiiflere ise daha az etkilidir. Ayn1 zamanda kati bir

maddedir ve graniil halinde satilmaktadir (Y1ldiz, 2010).

N COONa
9

Sekil 2.4: Sodyum benzoatin kimyasal yapisi (Yildiz, 2010)

Benzoik asit; kati, beyaz renkli ve kendisine 6z bir kokusu olan maddedir. E kodu
210 olup, gidalarda kullanildig1 doz araligi 150-1000 mg/kg dir. Gidada fazla
kullanilmast sonucunda viicutta olumsuz etki yaratarak astim, deri dokiintiileri ve

hiperaktivitiye neden olmaktadir (Sarikaya ve Solak, 2003).

Yapilan bir ¢aligmaya gore; Ankara piyasasindaki meyve sularinin benzoik asit
icerigi arastirilmis ve meyve sularinin benzoik asit miktarlariin Tirk Gida

Kodeksi’nin izin verdigi degeri astig1 goriilmistiir (Yentiir ve Bayhan, 1990).

Cizelge 2.7: Benzoik aside ait baz1 6zellikler (Giizel, 2013)

Molekiil Formiilii CeHsCOOH
Molekiil Agirhg: 122,12

Fiziksel Goriiniim Beyaz Kristal, Toz
Erime Noktasi 122,4°C
Kaynama Noktasi 249,2°C

Suda Coziiniirliigii (20°C) 2,90/L

Benzoik asit; gidalarda ve farmasoétik iiriinlerde antimikrobiyal koruyucu, antifungal,
antiseptik, tampon olarak veya gargara ve dis macunlarinda hafif antiseptik olarak
kullanilir. Ayrica bazi merhemlerde de antifungal madde olarak kullanilir.
Deterjanlarda  kimyasal inhibitor, tekstilde boya sabitleyici olarak da
kullanilmaktadir. Izin verilen en eski koruyuculardandir (Qi ve ark. 2009, Wei ve

ark. 2011).
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Bazi gidalar i¢in benzoik asit miktarlar ise asagidaki Cizelge 2.8’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.8: Baz1 gidalarda benzoik asit miktarlari (Gida Yem Analiz Dergisi, 2010)

Siit Iz miktarda-6 mg/kg
Yogurt 12-40 mg/kg

Peynir Iz miktarda-40 mg/kg
Meyveler Iz miktarda-14 mg/kg

Patates, fasulye ve tahillar

Iz miktarda-0,2 mg/kg

Soya unu ve kabuklu yemisler

1,2-11 mg/kg

Benzoik asidin lipofilik karkateri mikroorganizmalar1 inhibe ederek veya oldiirerek

etkilemektedir. Optimum mikrobiyal inhibisyon pH araligi 2.5-4 arasindadir. Notr ve
bazik 6zellikte olan gidalarda etkin degildir (Gida Yem Analiz Dergisi, 2010).

Cizelge 2.9: Benzoik asidin bazi mikroorganizmalar {izerindeki etkisi (Kalyoncu,

2008)

Mikroorganizmalar

_ Maalar | |

pH degeri Sinir Konsantrasyon

(ppm)

Hansenula subpeliculosa 4,0 200-300
Pichia membranaefaciens | 4,0 700
Pichia pastori 5,0 300
Candida krusei 3,5 300-700
Torulopsis spp. 4,0 200-500
Rhodotorula spp. 3,0 100-200
Oospora lactis 4,0 300

Kiif mantarlar

Rhizopus nigricans 5,0 30-120
Mucor racemosus 5,0 30-120
Penicillium spp. 2,6-5,0 30-280
Aspergillus spp. 3,0-5,0 30-300
Penicillum glaucum 5,0 400-500
Cladosporium herbarum 51 100

Benzoik asit, viicutta hizli olan metabolizma faaliyeti ile isleme girer ve viicut

tarafindan atilir. Boylece dokularda herhangi bir birikme olmamais olur. Gidalara ¢ok

az miktarda eklendiginde viicutta herhangi zarar1 yoktur. Fakat eger bu miktar artar

ise hem saglik sorunlar1 ortaya ¢ikar hem de gidanin besleyici degeri azalmaktadir

(Saldamli, 1985).
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Benzoik asit ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, insanlarda benzoata karsi iirtiker,
immiinolojik olmayan kontakt {irtiker ve astim alerjik reaksiyonlarinin olustugu

belirtilmistir (Nettis ve ark., 2004).

Gidalarda benzoik asit i¢in gerekli olan optimum sart diisiik pH’dir. Ciinkii benzoik
asit asidik ortamlarda genellikle ayrismamis formda bulunur. Bu sekilde hiicre
membranlarina girer. Hiicre i¢inde yiiksek pH (6.4-7.5) sebebi ile hiicreye giren bu
ayrismamis asit, proton ayrilmasiyla anyon halinde ayrigmis olacaktir. Bunun
sonucunda metabolizmanin i¢ dengesini etkiler ve hiicre i¢i asitlik artis1 olur.
Boylece protonlarin disartya aktif olarak gegmesi i¢in yiiksek bir enerji gerekir. Bu
enerji tiketimi de ilk olarak biyokiitle veriminde azalmaya yol acar. Bunlarin disinda
benzoatin aerobik maya kiiltiirlinde oksidatif strese neden oldugu belirtilmistir

(Kresnowati ve ark., 2008).

2.5. Gida Katki Maddelerinin Saghk Uzerine Etkileri

Beslenme, insan hayatini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan en temel ihtiyagtir.
Gliniimiizden altmis-yetmis yil dncesine gore bir kiyaslama yaptigimizda, beslenme
aliskanliklarimizin neredeyse tamaminin degistigini gormekteyiz. Glinlimiizde hem
zaman darligindan, hem pratik olduklarindan, hatta bazen de daha cekici
goriindiiklerinden dolay: tiikettigimiz hazir yiyecekler ile dogal olan besinlerden

tyice uzaklasiyoruz (Calisir ve Caligkan, 2003).

Gida Katki Maddeleri, uygun sekillerde kullanildiginda yani izin verilen katki
maddesi, izin verilen besinlerde ve izin verilen miktarlarda kullanildiginda; baska bir
degis ile yasalara uygun olarak kullanildiklarinda bizlerin yararlandigr ve
kendilerinden dolay1r saglik sorunlarim1 en diisilk noktaya indiren maddelerdir

(Yurttagiil ve Ayaz, 2008).

Gida iizerinde yenilikler ve gelismeler, gecmis donemlerdeki bazi sorunlar1 ortamdan
kaldirirken, baz1 da yeni sorunlar olugsmasina neden olmustur. Gelisen teknoloji ile
beraber bazi iiretim teknikleri ile gida ¢esitliliginin artmasi sonucu GKM ‘nin gida

endiistrisinde kullanilmas1 yayginlasan bir durum olmustur.

Son yillarda gida maddeleri ¢ok fazla ¢esitlenmis ve iiretimlerinde kullanilan GKM’

nin sayilarinda gozle goriiliir bir artis olmustur. Bu maddelerinin kullanimlar yasalar
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ile diizenlenmektedir. Diizenleme yapilmasinin en onemli amaci ise; GKM’nin
olumsuz kullanilmalarint ve saglik iizerinde olusabilecek olumsuzluklari
onlenmektir. Bir gida maddesinin yasaldir ibaresini alabilmesi i¢in; kronik, akut ve
farmakolojik deneylerin fare diginda iki farkli degisik hayvan iizerinde de yapilmasi
gerekmektedir. Gidalara katilacak miktarlarin (ADI: Acceptable Daily Intake),
hayvanlar iizerinde hicbir toksik etki gostermeyen en yliksek dozun 1/100 veya bazi
durumlarda da 1/200 kadar olmas1 gerekmektedir (Arslan, 2011).

Gida Katki Maddeleri, 6zellikle ¢ocuklarda sorunlara yol agabilmektedir. Alerji,
astim, bas agrisi, davranis bozukluklari, cilt sorunlari, uyku sorunlar1 gibi genel

saglik problemlerine neden olabilmektedirler (Yildiz, 2010).

Bazi Gida Katki Maddeleri'ne duyarli olan insanlar reaksiyon verebilmektedir.
Avrupa’daki insanlarin  %0.03-0.15’inin bu maddelere karst duyarli oldugu
belirlenmistir. GKM olarak gidalarda kullanilan siilfitlerin astima sebep oldugu
yapilan bazi ¢alismalarda tespit edilmistir. Ayn1 sekilde yine yapilan bir aragtirmada
mono sodyum glutamatin (gidalarda lezzet arttirct olarak kullanilir), Cin lokantasi
sendromu denilen bas agris1, gogiiste baski hissi, terleme, lirtiker ve ense bdlgesinde

yanma gibi sorunlara yol agabilecegi belirtilmistir (Oztiirk ve Besler, 2008).

Yapilan bazi1 caligsmalara gore; insanlarda GKM’ye karsi zit reaksiyonlar
gerceklesebilir. Ornek olarak siilfitler, astimli kisilerde astim ataklarini tetikleyebilir.
Asidik igeceklerde bulunabilen ucucu siilfiir dioksit solundugunda veya meyve
sebzelerin tazeligini korumak igin kullanilan siilfit tiiketilmis olundugunda astim
ataklar1 tetiklenebilir. Renklendiricilere duyarli kisilerde iirtikere sebep olabilir
(Yurttagiil ve Ayaz, 2008). Bu maddelerin oncelikle bagisiklik sitstemi iizerine olan
olumsuz etkileri tartismalidir. Ozellikle sentetik gida boyalarini alerjik reaksiyonlar

gibi sorunlara yol agabilecegi diisiiniilmektedir (Lizaso ve ark., 2000).

Koruyucu olarak ozellikle islenmis et iiriinlerinde kullanilan nitrat ve nitritler,
kansere sebep olan nitrozaminleri olustururlar ve kanin oksijen tasimasini azaltirlar.
Bu sebepten dolayi, bazi arastirmacilar son {iriinde nitrit kalintisin1 ve nitrozamin
olugsmasini azaltacak bazi yontemler arastirmaya baslanmiglardir (Boga ve Binokay,

2010).
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Urtiker; birkag mm’den 30 cm’ye kadar degisen ¢apa sahip olan, pembe-kirmizi
renkte, kasintili, kabarik papiil ve plaklara sahip bir hastaliktir (Cakir, 2011). Arda ve
Ozsahin’in de belirtmis olugu gibi; baz1 kimyasallar deri ile temas ettiginde 15-60
dakika igerisinde temas bolgesinde lokalize eritem ve 6deme yol agabilirler. Bu
durum kimyasalin yapisi, konsantrasyonu ve maruz kalinan deri bolgesi gibi
degiskenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Urtikeryal reaksiyonlar lokalize olarak
kalir ve genelde sistemik semptomlar ortaya ¢ikmaz. Bu tip reaksiyonlar ise; benzoik
asit, sorbik asit, alkol, peru balsami, metil salisilatlar ile ortaya ¢ikar (Arda ve

Ozsahin, 2005).

Besleyici degeri olmayan tatlandiricilardan olan aspartam yiyecek ve igeceklerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. FDA aspartam i¢in ise; uyku diizensizlikleri, bulanti,
kusma, davranis degisiklikleri, bulanik gérme gibi bulgulara sebep oldugu

belirtilmistir (Cakir, 2011).

Gida katki maddelerinin kullanimindaki sinirlamalarin oldugu en Onemli {riinler
fermente gidalardir. Giiniimiizde oOzellikle insan sagligimi koruyucu etkisi ve
beslenmedeki Oneminden dolayr fermente gidalar c¢ok daha fazla tiiketilmeye
baslanmistir. Avrupa Birligi direktiflerine uygun olarak hazirlanan teblige gore,
yogurt ve ayran Uriinlerinde herhangi bir katki maddesi kullanimi yasaklanmistir

(Yildiz, 2010).

Baz1 Gida Katki Maddeleri’nin saglik tlizerine etkileri asagidaki Cizelge 2.10°da
belirtilmistir;

Cizelge 2.10: Baz1 Gida Katki Maddeleri’nin saglik iizerine etkileri (Calisir ve
Caliskan, 2003)

Katki Maddesi Saghk Sorunu Kat.l Imasina Izin Verilen
Besinler

e
Kansere neden olan

nitrozaminleri olusturur,
kanin oksijen tagima Salam, sosis vb. Islenmis et
tiriinleri ve sucuk tiriinleri ve sucuk tipi et iiriinleri
benzeri et iiriinleri
yetenegini azaltir
Astiml1 hastalarda astim
atagi, bakterilerde Biskiivi, gofret, kek, kurabiye,
mutasyon neden olur ve | patates cipsi-piiresi ve sirke
tiamini harap eder

E250-251 Nitrit ve Nitrat

E223 Sodyummetabisiilfit
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Cizelge 2.10: Baz1 Gida Katki Maddeleri’nin saglik {izerine etkileri (Calisir ve
Caliskan, 2003) (devami)

Margarin, zeytin ezmesi, alkolsiiz
igecekler, jole, recel, biskiivi ve
soslar

Astim, deri dokiintiileri,

E210 Benzoik asit ;
migren

E627 Sodyum guanilat
E631 Sodyum inosinat

Et tirtinleri, et suyu tabletleri,

Gutu siddetlendirir soyal1 iiriinler ve hazir gorbalar

Hazir ¢orbalar, et tiriinleri,

E621 Monosodyumglutamat | Bas donmesi, ¢arpinti cerezler ve soslar

Sorbik asit ve benzoik asitte, diger katki maddeleri gibi viicuda gereginden fazla
alindiginda saglik iizerinde olumsuz etkileri vardir. WHO tarafindan belirtilen
bilgilere gore; yiiksek dozda benzoatlar insanlarda alerjik reaksiyonlara sebep
olmaktadir. Sorbat, benzoik asit, sodyum benzoat, hidrojen peroksit gibi koruyucu
maddeler yiiksek dozlarda hayvansal toksisitelere neden olurlar. Insan toksisiteleri

ise; baslica olarak tirtiker ve kasintidir (Parke ve Lewis, 1992).

Benzoik asit ve bilesiklerinin saglik {izerinde yaratabilecegi sorunlar arasinda; asir
duyarlilik, kilo kaybi, astim, beyin zedelenmesi veya sinirsel bozuklugun
tetiklenmesidir. Cocuklarda ise; hiperaktivite, iirtiker, deride sislik ve kizariklik,
kasinti; Ostrojen hormonunu arttirarak hormon dengesinin bozulmast ve timor

olusumu seklindedir (Erkmen, 2010).

Gida katki maddeleri ve kanser iizerinde ise gesitli arastirmalar yapilmistir. Kanser
olusumu igin basta tiitiin dumani1 olmak iizere kimyasallarin etkisi cok énemlidir. in
vitro testlere ve deney hayvanlar1 ile yapilan karsinojenesite testlerine gore;
kimyasala maruz kalan veya kalmayan gruplarda epidemiyoloji yontemleri ile
mekanizma c¢alismalari yapilmistir. Bunlarin sonucuna gore kansere yol acan
kimyasal maddeler bilimsel kanita dayali olarak hazirlanmis listeleri mevcuttur. Bu
konuda listeler ise; Diinya Saghk Orgiitii'niin alt kurulusu olan “International
Agency for Research on Cancer (IARC) - Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Ajans1”
tarafindan hazirlanmaktadir. IARC kanser yapma olasilig1 olan her kimyasal icin
monograf formatinda rapor hazirlar. Bu monograf ile incelenmis olan kimyasal i¢in

kesin bir sonuca ulasilir (Arslan, 2011).

Gida Katki Maddeleri’nin saglik iizerindeki olusabilecek olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak veya minimum diizeye indirmek icin dikkat edilmesi gereken noktalar

asagida belirtilmistir;
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e Gida ireticileri bilinglendirilmeli ve iiretimde kullanilan katki maddelerinin
belirtilen dozlardan fazla kullanilmamas1 gerektigi vurgulanmalidir.

e Tiiketicilerin tek yonlii beslenmeden uzak durarak dogru, yeterli ve dengeli
beslenmesi saglanmalidir.

e Tiiketiciler; 6zellikle de hamile kadinlar ve ¢ocuklar Gida Katki Maddeleri ve
zararlar1 konusunda bilgilendirilmelidir.

e (inliik diyetlerinin ¢ok az bir boliimiiniin hazir yemeklerden olusmasi ve
eger miimkiin ise de hazir yiyeceklerden kaginilmalidir.

e Tiiketici, herhangi bir gida alirken gidanin igerigine ve raf omriine dikkat
etmelidir.

e Adresi net olmayan gida iireticileri denetime alinmalidir ve gerekli islemler

yapilmalidir (Bagci, 1995).

Avrupa Birligi’ne (AB) uyumlu olarak Tarim Bakanligi’'nin GKM ve etiketleme
islemleri AB standartlarina uyumlu hale gelmistir ve tatlandiricilar ve
renklendiriciler i¢in kullanilan katki maddeleri AB standartlarinda iiretilmektedir. Bu
sayede halkin gida gilivenligi garanti altina alinmig ve katki maddelerinin gidalardaki
kullanimina yeni kriterler getirilmistir. Bebek ve ¢ocuk gidalarindaki katki
maddelerinin kullanim1 daha fazla onemsenerek, yogurtlarda kullanilan sorbat ve
benzoat maddelerinin kullanimi yasaklanmistir. Ayrica etiketleme ve isaretleme
kurallan ile tiiketicilerin bilgilenmesini saglayan ifadeler i¢in yeni diizenlemeler

getirilmistir (Koyuncu, 2006).
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Cizelge 2.11. Gida Maddelerinde Sartl1 izin Verilen Koruyucu Maddeler

En Yiiksek Deger (mg/kg veya mg/L)

Gida Maddesi
Sa® Ba® PHB® Sa+Ba® Sa+PHB® Sa+Ba+PHB®
1 Aromatize sarap bazli igkiler 200
2 ﬁlkolsuz ickiler (Siit bazli igecekler 300 150 250Sa+150Ba
aric)
3 S1v1 cay konsantreleri, sivi meyve ve 600
bitki infizyon konsantreleri
Sakramental kullanimlar i¢in fermente
4 . s 2000
edilmemis {iziim suyu
Sarap, alkolsiiz sarap, meyve sarabi,
5 alkolsiiz meyve sarabi, Elma armut 200
sarabi1 (alkolsiizlerde dahil)
6 Sod... Saf or sodet.... Saft 500 200
7 Alkolsiiz fig1 birasi 200
8 Bal likori 200
o . .
9 Hacm'(?r.l /915den az alkol iceren distile 200 200 400
alkolli ickiler
Manti, ravioli ve benzeri iirlinlerde
10 kullanilan dolgu maddeleri 1000
Diisiik sekerli regeller, jole, marmelatlar
11 Ye“benzerl d}{suk kalonlu Veya"se?}(erslz 500 1000
iiriinler ve diger meyve bazli siiriilebilir
uriinler, Mermeladas
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Cizelge 2.11. Gida Maddelerinde Sartl1 izin Verilen Koruyucu Maddeler (devami)

100 g ve alt1 ile 5 kg ve {izeri agirliklarda

12 1s1l islem yapilamayan ambalajlardaki 10
tiim regel, jole ve marmelatlar
Ustii seker ile kaplanmus, kristalize
13 o 1000
edilmis ve parlatilmig meyve ve sebzeler
14 Kurutulmus meyveler 1000
15 Frugtgrod ve Rote Griitze 1000 500
Meyve ve sebze preparatlar: (meyve
16 bazli soslar d?h") (teneke ve cam 1000
konservede piire, mousse pudding,
komposto, salata ve benzeri iiriinler harig
Sirke, salamura veya yag i¢indeki
17 sebzeler (zeytin haric) 2000
18 Patates h_amuru ve 6n kizartma yapilmis 2000
patates dilimleri
19 | Gnocchi 1000
20 | Polenta 200
21 Zeytin ve zeytin bazli iiriinler 1000 500 1000
Pisirilmis, kiirlenmis veya kurutulmus et
22 o 1000
iiriinleri igin jole kaplamalar, pate
23 Kurutulmus et iiriinlerinin yiizey Qs
uygulamalarinda kullanilan maddeler
Balik yumurtasi iiriinleri de dahil olmak
24 iizere kismen yar1 korunmus balik 2000
iiriinleri
25 Tuzlanmis kurutulmus balik 200
26 Pisirilmis calt karlqe51 (Crangon crangon 6000
ve Crangon vulgaris
27 On paketlenmis, dilimlenmis peynir 1000
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Cizelge 2.11. Gida Maddelerinde Sartl1 izin Verilen Koruyucu Maddeler (devami)

28 Olgunlastiriimamis peynir 1000
29 Islenmis peynir 2000
30 Dilimlenmis peynir ve farkli gidalar ilave 1000
edilmis peynirler
31 Is1l iglem uygulanmamus siit bazli tatlilar 300
32 Teleme 1000
33 S1vi yumurta (buyaz, sar1 veya biitiin) 5000
Kurutulmus, konsantre edilmis, 1000
34 dondurulmus ve derin dondurulmus
yumurta tiriinleri
35 On paketlenmis dilimli ekmek ve cavdar 2000
ekmegi
Parekende olarak satilmak iizere, kismen 2000
36 pisirilmis, 6n paketlenmis firmcilik
tirlinleri ve enerjisi azaltilmig ekmek
37 Su aktivitesi 0,65°den fazla olan hafif 2000
firicilik iirlinleri
Tahil veya patates bazli ¢erezler ve 1.000
38 (maksimum 300
kaplanmis sert kabuklu meyveler
PHB)
39 Siitlii, yumurtali hamurlar 2000
40 Sekerlemeler (¢ikolata harig) 1500 (mgl;sg;]um 300
41 Sakiz 1500
Siisleme ve kaplama maddeleri (krep 1000
42 suruplari, milseyk ve dondurma igin'
aromalandirilmis suruplar ve benzeri
iiriinler)
43 %60 veya daha fazla yag igeren yag 1000
emiilsiyonlari (tereyagi haric)
44 %60’dan az yag iceren yag emiilsiyonlar1 2000
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Cizelge 2.11. Gida Maddelerinde Sartl1 izin Verilen Koruyucu Maddeler (devami)

%60 veya daha fazla yag iceren

45 oy - o 1000 500 1000
emiilsifiye edilmis soslar
D — ——
46 A)§O Qan az yag igeren emiilsifiye 2000 1000 2000
edilmis soslar
47 Emiilsifiye edilmemis soslar 1000
48 Hazir salatalar 1500
49 Hardal 1000
50 Cesni verici maddeler 1000
51 S1vi gorba ve et/tavuk/balik sulari 500

(konserveler harig)

52 Aspic 1000 500

Bebek ve kiigiik cocuk gidalar1 harig
olmak iizere “ TGK — Ozel Tibbi Amagh
Diyet Gidalar Tebligi” ve “TGK- Kilo

53 Verme Amagcli Enerjisi Kisitlanmis 1500
Gidalar Tebligi” kapsaminda yer alan
tirlinler
54 ... Mehu ve Makeuettu .... Mehu 500 200
Et, balik, kabuklular ve kafadan
55 bacaklilarin analoglari ile protein bazli 2000
peynirler
56 Dulce de membrillo 1000
57 Marmelada 1500
58 Ostkaka 2000
59 Pahsa 1000
60 Semmelknodelteig 2000
61 Peynir ve Peynir analoglari ( sadece Qs

ylizey analoglari
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Cizelge 2.11. Gida Maddelerinde Sartli izin Verilen Koruyucu Maddeler (devami)

62 Pigirilmis kirmizi pancar 2000

Su aktivitesi 0,60’dan fazla olan kolajen
63 bazli kiliflar QS
64 Aromalar 1500
65 Pigirilmis kabuklular ve yumusakgalar 1000 2000
66 S1vi formdaki gida takviyeleri 2000
67 Salgam Suyu 200

(TGK-Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Katki Maddeleri Maximum Limitleri)

1- Baz1 fermente iiriinlerde Iyi Uretim Uygulamalarina/GMP uygun olarak yapilan fermantasyon nedeniyle benzoik asit bulunabilir.

2- Asagidaki maddelerin seviyeleri serbest asit cinsinden ifade edilmistir.

3- Maksimum miktarlar, tiretici tarafindan verilen kullanim talimatina gére hazirlanmis tiiketime hazir gidalar i¢in verilmistir.

Not: 1) E 200 Sorbik asit, E 202 Potasyum sorbat ve E 203 Kalsiyum sorbat "Sa" olarak kisaltilmistir.

2) E 210 Benzoik asit, E 211 Sodyum benzoat, E 212 Potasyum benzoat ve E 213 Kalsiyum benzoat "Ba" olarak kisaltilmstir.

3) E 214 Etil p-hidroksibenzoat, E 215 Sodyum etil p-hidroksibenzoat, E 218 Metil p-hidroksibenzoat ve 219 Sodyum metil p-hidroksibenzoat
"PHB" olarak kisaltilmistir.

4) Sa + Ba: Sa ve Ba tek veya birlikte kullanilabilir anlamindadir.

5) Sa + PHB: Sa ve PHB tek veya birlikte kullanilabilir anlamindadir.

6) Sa + Ba + PHB: Sa, Ba ve PHB tek veya birlikte kullanilabilir anlamindadir.

7) QS; Herhangi bir en yiiksek diizeyin belirtilmedigi, ancak istenilen etkinin saglanabildigi en kiigiik miktar, belirlenmemis miktar (Yildiz,
2010).

2013 TGK’ya gore meyve sebze prepatlar1 kategorisinde sadece salga, domates piiresi ve biber piiresi (teneke veya cam ambalajdakiler haric)

siirlamasi ile sorbik asit ve sorbat limiti 1000 mg/kg olarak belirtilmistir. (01.07.2016 tarihine kadar)
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2.6. Diinya’da Yapilan Calismalar

Mamur ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; insan lenfositlerindeki
potasyum sorbat kiiltiire alinmis ve izole edilmistir. izole edilen potasyum sorbatin
genotoksik potansiyelini degerlendirmeyi amaglamislardir. In vitro kosullardaki
sonuclara gore potasyum sorbatin lenfosit hiicreleri lizerinde genotoksik oldugunu

saptanmistir.

Lino ve Pena tarafindan 2010 yilinda Portekiz’de yapilmis olan bir ¢alismada,
alkolsiiz igecekler ve bazi nektarlar incelenmistir. 11 tane geleneksel alkolsiiz icecek
ve 8 tanesi mineralli alkolsiiz i¢cecek olarak incelenen 6rneklerde sirasi ile 158 mg/L
ve 148 mg/L konsantrasyonda benzoik asit saptamislardir. 7 tane geleneksel ve 8
tanesi mineralli olmak {iizere incelenen Orneklerde sirasiyla 172 mg/L ve 188 mg/L
sorbik asit tespit etmislerdir. Alkolsiliz i¢eceklerde belli limitlerde sorbik asit ve

benzoik asit kullanimina izin verilmektedir.

Petkovic ve ark. (2009) tarafindan Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada 853 alkolsiiz
icecek numunesi kullanilmistir. Amaglar1 kullanilan koruyucu katkilarin halk
sagligini tehdit etmesi veya etmemesini belirlemektir. Sonuclarima gore sodyum
benzoat ve potasyum sorbat kullanim miktarlar1 agisindan igeceklerin %8.8’inin halk

sagligi i¢in glivenilir olmadigi saptanmustir.

McCann ce ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; sodyum benzoat ile 4
sentetik renklendiricinin hiperaktiviteyi arttirma etkisine bakilmistir. 3 yasindaki ve
8-9 yasindaki ¢ocuklarin diyetlerine bu maddeler ilave edilmistir. Ve aynmi ekip buna
benzer birgcok aragtirma yapmuistir. Fakat en son yaptiklar1 arastirmaya gore; 153 tane
3 yasinda ve 144 tane 8-9 yasindaki ¢ocuklar tizerinde yine diyetlerine bu maddeler
eklenmistir. Ogretmen, veli ve bazi gdzlemciler tarafindan izlenerek ¢ocuklarda bu

maddelerin az da olsa hiperaktiviteyi arttirici bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Sekerleme imalatinda g¢alisan insanlar ve firincilarda alerjik kontakt dermatit gibi
mesleki deri hastaliklar1 olusumu kotii saglik sorununa neden olur ve bu insanlar risk
altindadir. Bu duruma paralel olarak ise; Brisman ve ark. (1998) tarafindan Isveg’te
yapilan bir calismada firincilardaki deri hastaliklarinin, farkli islerle ugrasan

insanlara gore dort kat daha fazla oldugu saptanmustir.
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Gida Katki Maddeleri’nde Tatlandiricilar grubunda olan aspartam i¢in Gariga ve ark.
(1991) tarafindan yapilan bir caligmada aspartama bagli olarak iirtiker ¢ift kor

plasebo kontrollii besin provokasyonu iki ayr1 hastada saptanmustir.

Carrodori ve ark. (1990) tarafindan yapilan bir aragtirmada parabenlerin deri yolu ile

temas etmesi durumunda kontakt dermatite neden olabilecegi belirtilmistir.

Nishimito ve ark. (1969) tarafindan yapilmis olan bir ¢aligmada fermantasyon
sirasinda bulunan laktik asit bakterileri, siitiin icerdigi hippiirik asiti benzoik aside
dontstiirdiigiinii saptamislardir. Benzer olarak Sieber ve ark. (1995) tarafindan
yapilan bir ¢alismada da ¢esitli siit iiriinlerinde ve peynirlerde dogal olarak benzoik

asit olustugu belirtilmistir.

2.7.Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

2013 yilinda Ankara’da Giizel tarafindan yapilan bir calismada ketcap, sos ve regel
ornekleri benzoik asit varlig1 saptanmasi amaciyla incelenmistir. Ketcap ornekleri
benzoik asit miktar1 152,32-1008,21 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Sos
orneklerindeki  benzoik asit miktart 990,85-1148,19 mg7kg arasinda degisim
gosterirken recel orneklerindeki benzoik asit miktarlari ise ortalama 435,27 mg/kg

dir.

Cakar (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi gidalarda sorbik asit ve benzoik
asit aranmistir. Meyve suyu, salca, hazir ¢orba, cips, yogurt ve ¢ikolata ornekleri
incelenmistir. Sorbik asit miktar1 salgada 0,00-5236,40 mg/kg ve yogurtta ise 0,00-
137,67 mg/kg olarak bulunmustur. Benzoik asit miktar1 salgada 0,00-1933,56 mg/kg,
meyve suyunda 0,00-197,67 mg/kg, ¢ikolatada 0,00-91,97 mg/kg, hazir ¢orbada
0,00-66,40 mg7kg ve yogurtta ise 0,00-174,22 mg/kg arasinda bulunmustur.

Yildiz (2010) tarafinda yapilan bir ¢aligmada farkli gidalarda sorbik ve benzoik asit
saptanmast amaglanmistir. Yogurt, meyveli yogurt, ayran, beyaz peynir, kasar ve
cesitli tiir peynirler, ketcap, mayonez, meyve suyu, bitkisel margarin, gazlh igecek,
ekmek ve recel ornekleri incelenmistir. Sorbik asit miktarlar1 0,00-960,77 mg/kg
arasinda degisirken, benzoik asit miktarlar1 ise 0,00-874,44 mg/kg arasinda

degismektedir.

Kiiciikgetin ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir caligmada Tiirkiye’de ticari olarak

bulunan siit {irtinlerinin sodyum benzoat, potasyum sorbat, nitrat ve nitrit iceriginin
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belirlenmesini amacglamislardir. Calisma sonucuna gore; stizme yogurt 6rneklerinin
%74 liniin, kasar peyniri 6rneklerinin %70’inin, tulum peyniri drneklerinin %85’ inin

ve ayran Orneklerinin ise %80’inde sodyum benzoat i¢erdigi saptanmistir.

Koyuncu tarafindan 2006 yilinda Bursa’da yapilan bir ¢calismada margarin, yogurt,
gazli icecek, beyaz peynir, kasar peynir, ket¢cap, mayonez, ayran, kestane sekeri,
recel, yesil ve siyah zeytin, beyaz ve kepekli ekmek sorbik asit ve benzoik aist varligi
tarafindan incelenmistir. Calisma sonucuna gore Orneklerin sorbik asit miktarlari
0,00-1133 mg/kg arasinda degisirken, benzoik asit miktarlar1 ise 0,00-866,00 mg/kg

arasinda degismektedir.

Yentiir ve ark. (1990) tarafindan yapilan caligmada, Ankara piyasasindaki sos,
ketcap, mayonez, regel, eritme peyniri ve meyve suyu Ornekleri sorbik asit ve
benzoik asit varlig1 agisindan incelenmistir. Caligmanin sonucuna gore; sos, ketgap,
mayonez ve eritme peynir Orneklerinde sorbik asit bulunmustur. Miktarlar ise;
0,258-0,475 mg/kg arasinda degismektedir. Recel, ketcap ve meyve suyu
orneklerinde de benzoik asit tespit edilmistir. 0,405-0,516 mg/kg arasinda benzoik

asit miktarlar1 degisim gostermektedir.

2.8. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromotografisi)

Bir milyara yakin satisi ile yiiksek performansli sivi kromotografisi analitik ayirma
teknikleri arasinda en sik kullanilan, genellikle cok kiigiik tanecikleri igeren
kolonlarin kullanimi ile tabaka sayilari iyilestirilmis ve akis hizi arttirilmig olan
cihazdir. HPLC, yiiksek dogruluk saglamasi, kesin olmasi, hassas olmasi ve ayrica
ucucu olmayan tiirler i¢cinde kullanilabilmesi sebebi ile en fazla tercih edilen
enstriimantal cihazdir (Diltemiz ve ark., 2010). Cihazin en fazla uygulanabilir
oldugu maddeler; proteinler, aminoasitler, niikleik asitler, hidrokarbonlar,
karbonhidratlar, pestisitler, antibiyotikler, steroidler, cesitli inorganik bilesiklerdir

(Cakar, 2011).

HPLC, bir karisim igerisindeki kimyasal bir maddenin miktarin1 belirlemede
kullanilir. Numunenin incelenebilmesi i¢in, alkol veya su gibi bir sivinin igerisinde
¢ozlinmiis olmas1 gerekmektedir. Bu nedenden dolayr sivi kromotografisi adim
almistir. Mobil faz ve sabit faz (kolon) HPLC cihazindaki en 6nemli etkenlerdir.
HPLC donanimi 4 boliimden olusur. Bunlar; pompa, enjektor, kolon(sabit faz) ve

dedektordiir.
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Temel ¢aligma prensibi ise; dedektor, ¢oziicii ve ¢ozelti arasindaki karakteristik bir
degisikligi oOlger ve bu degisikliklerde monitorde goriintiilenir. Enjektor
(autosampler), numuneyi, sivinin i¢inden gectigi kolona alir. Kolon ise bulunmasi
amaclanan maddeyi ornekte bulunabilme ihtimali olan diger maddelerden ayiran
silikon boncuklar iceren paslanmaz c¢elikten yapilmis tiiptiir. HPLC’nin en 6nemli
donanimidir. Cihazin yapmasi gereken ayirma islemi kolonun igerisinde gergeklesir.
En fazla tercih edilen kolon paslanmaz c¢eliktendir. Ciinkii basinca en iyi dayanikli
olan tiiriidiir. Kolon modlari ise; ters faz ve normal faz olarak gruplandirilabilir. Ter
faz tekniginde polarlig1 en fazla olan bilesik kolondan 6nce ¢ikar. Normal fazda ise;
polarlig1 en az olan bilesik kolondan 6nce ¢ikar. Dedektor, ¢ozeltideki degisikleri
belirleyen optik sensordiir. Monitor ise; sistem elemanlarinin kontroliinii ve verilerin
kaydedilmesini saglar. Pompa, genel olarak 0,1-2,0 ml/dk hiz ile numuneyi kolona

iter (Fidanci, 2009).

Maddelerin tanimlanabilmesi HPLC uygulamalarindaki en kritik kisimdir. Bu
sebeple dedektor secimi ¢ok Onemlidir. UV dedektorler, numunenin farkli dalga
boylarinda 15181 absorblama oranini 6lgmektedir. Numuneler cihaza verilmeden 6nce
standart bilesiklerin madde konsantrasyonlarinin Olciilmesi gerekmektedir. Bu
bilesiklerin kromotografisi yardimi ile elde edilen grafikler bilinmeyen maddeler ile

karsilastirilir ve miktar tayini yapilabilir(Fidanci, 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada arastirma materyalini Istanbul piyasasinda satisa sunulan bazi gida
iriinleri (yas pasta, endiistriyel ve geleneksel domates salgasi, endiistriyel ve
geleneksel biber salcasi, ketcap, mayonez, bitkisel margarin, gazli igecek)
olusturmustur. Toplam 50 adet gida iirlini sorbik asit ve benzoik asit varliginin
tespiti i¢in analiz edilmistir. Yas pastalar farkli firmalara ait c¢ikolatali yas pasta ve
cikolatali ekler yas pasta olarak tercih edilmistir. Salcalardan endiistriyel olarak
tiretilenler farkli markalara aittir. Geleneksel olarak iiretilen salgalarin ise islenme
yontemi gilineste kurutma yoOntemidir. Ketcap, mayonez ve bitkisel margarin
ornekleri de farkli markalarda calisilmistir. Yine farkli markalara ait gazli icecekler

secilmis ve ¢esitliliginin de farkli olmasina 6zen gosterilmistir.

3.1.1. Kullamilan laboratuvar gerecleri ve cihazlar
e Genel laboratuvar cihaz ve malzemeleri

e Ultrasonik banyo, Bandalin Sonorex

e Hassas Terazi (AND GF/GX)
e HPLC (Yiiksek Performansli S1vi Kromotografisi), Perkin Elmar 2000 Serisi

e Pompa, pH metre, Sartorius ultra saf su cihazi

o Kromatografi kolonu: C-18 kolon, Sum poresizeli C-18 analitik kolon

e Filtre kagidi, 9 cm ¢apli, orta seviyede filtrasyon yapabilecek 6zellikte

e Membran filtre; numuneler i¢in 0,45 pum, 13 mm cevresi olan, asetat tampon
icin ise 0,45 um, 47 mm ¢apli. (Sartorius)

e Vial, Agilent, 2 ml

3.1.2.Kullanilan reaktifler
Analiz yapilirken asagida belirtilmis olan analitik safliktaki kimyasallar ve ultra saf

su kullanilmastir.
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e Benzoik Asit (Dr. Ehrenstorfer GmbH; C7H602; Saflik: % 99 )

e Sorbik Asit (Dr. Ehrenstorfer GmbH; C6H802; Saflik: %99.,5 )

e Metanol (Merck) HPLC saflikta

o Asetik Asit (Merck; CH3COOH; d: 1,05; Saflik: %99-100)

e Sodyum Hidroksit (Merck; NaOH; M: 40 g/mol; Saflik : %98-100,5)

e Su: Distile veya Deiyonize

e 5 M’lik NaOH Cézeltisi: 20 g NaOH 100 ml’ lik balon jojeye tartilir. Uzerine
70 ml distile su yavasca eklenir. Ultrasonik su banyosunda ¢6ziindiiriiliir. 100
ml ye distile su ile tamamlanir.

e Asetat Buffer: 5,7 ml asetik asit yaklasik 900 ml su ile seyreltilir. 5 M’lik
NaOH ile pH 4,74’¢ ayarlanir. Su ile litreye tamamlandiktan sonra siizme
diizenegi ile 45 pm’ lik filtreden siiziiliir.

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

Cizelge 3.1: Analiz edilen numune tiirii ve adeti

Numune Tiirii Adet Sn!

Cikolatali pasta 5
Cikolatal ekler

Endiistriyel domates salgasi
Geleneksel domates salgasi
Endiistriyel biber salgasi
Geleneksel biber salgast
Ket¢ap

Mayonez

Bitkisel margarin

Gazli igecek

gljorjorjforjorjorjorjorjon

3.2. Yontem

Gida Katki Maddeleri’nden koruyucularin analitik olarak tespit edilmesi sadece
kendi kalitelerini belirlemek i¢in degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin yani halk sagligin
korumada da onemlidir. Benzoik asidin veya sorbik asidin tespiti i¢in TLC (ince
tabaka kromotografisi) ve gaz kromotografisi gibi farkli analatik metodlarda
bulunmaktadir. Fakat glinlimiizde en fazla kullanilan analitik metod HPLC cihazidir

(Saad ve ark., 2005).

36



Bu ¢alismada sorbik asit ve benzoik asit varliginin belirlenmesi i¢in Perkin Elmar
Series 200 marka HPLC cihazi kullanilmistir. Ornek hazirlama igin ise; ‘Nordic
Committee on Food Analysis, Benzoic acid, sorbic acid and p-hydroxybenzoic Acid
Esters, Liquid Chromatographic Determination in Foods’ yontemi kullanilmistir

(Anonim, 1997a).

Sekil 3.1: Analizlerin yapildigi HPLC cihazi

3.2.1.Kromotografik kosullar

Kromotografik kosul olarak; sorbik asit ve benzoik asidin kromotografik ayrimi i¢in
¢ap1 Sum olan C-18 analitik kolon kullanilmistir. Mobil faz olarak ise; asetat tampon
(pH:4,75) ve metanol karigimi (65/35) kullanilmistir. Analiz 6ncesinde kolondan
mobil faz (%35 Metanol-%65 Asetat Buffer) gegirilerek kolon sartlandirma islemi
yapilmustir.
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3.2.2.Ekstraksiyon islemi

Orneklerin ekstraksiyonu icin; bitkisel yaglar homojenizatdrde iyice homojen hale
getirilerek, diger lriinler ise; homojen bir sekilde karistirilarak sonraki islemlere
hazirlanmistir. 100 ml’lik balon jojeye kat1 6rneklerden 5 gr, siv1 6rneklerden 5 mL
almmustir. Uzerine 30 mL deiyonize su ilave edilerek siddetli bir calkalama ile
numunenin su ile karigmast saglanmistir. Su-numune karisimina 60 mL metanol ilave
edilmistir ve tekrar siddetli bir sekilde ¢alkalanmistir. Bu esnada isinan numune
sogutularak metanol ile 100 mL hacme tamamlanmistir. 100 mI’lik ¢dzeltinin 20-30
mL kadar1 filtre kagidindan gegcirilmistir. Elde edilmis olan ¢ozelti ise 0,45 pum, 13

mm gevresi olan siringa ucu filtreden gecirilmistir.

Sekil 3.2: Ekstraksiyon islemi yapilan numuneler

Bu islemler sirasinda numune 20 kat seyreltilmistir ve HPLC cihazinda numunenin
okutulmasi sirasinda elde edilen sonug 20 ile ¢arpilacak sekilde ayarlama yapilmistir.
Son ¢ozelti UV dedektorlii, autosampler ve pompast olan HPLC cihazinda 6l¢iim

yapilmak iizere viale yerlestirilmistir.
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Sekil 3.3: Viallere yerlestirilmis numuneler

3.2.3.HPLC islemi

HPLC analizi i¢in kromatografik sartlar; akis hiz1 1.2 ml/dk, enjeksiyon hacmi 20 pl,
tespit dalgaboyu 238 nm ve oda sicakhigidir. Oncelikle 0,5-2,5-5,0-10-50-100
konsantrasyonlarda sorbik asit ve benzoik asit standartlar1 hazirlanarak kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Bu egri baz alinarak 6rnek bir standart okutulmus ve kalibrasyonun

dogrulugu, piklerin gelis siireleri ve alanlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Cizelge 3.2: Sorbik asit ve benzoik asit standart1 konsantrasyonu ve alanlari

Sorbik Asit Benzoik Asit
Standarti Standarti
Alan Alan
Konsantrasyon Konsantrasyon
(mg/kg) (mg/kg)
0,50 44494,18 0,50 14717,09
0,50 61864,72 0,50 18709,64
0,50 52263,40 0,50 16713,20
2,50 297267,20 2,50 86476,60
2,50 299469,40 2,50 87012,80
2,50 269939,20 2,50 81024,00
5,00 550448,80 5,00 157315,00
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Cizelge 3.2: Sorbik asit ve benzoik asit standarti konsantrasyonu ve alanlari

(devami)

Sorbik Asit Benzoik Asit
Standarti Standarti
Alan Alan
Konsantrasyon Konsantrasyon
(mg/kg) (mg/kg)

5,00 549939,60 5,00 156217,20

5,00 538185,80 5,00 158418,60
10,00 1124190,00 10,00 319121,20
10,00 1132172,80 10,00 317214,80
10,00 1073504,20 10,00 312965,20
50,00 5446820,20 50,00 1528512,00
50,00 5454863,00 50,00 1530795,20
50,00 5291433,60 50,00 1528622,40
100,00 11210648,53 100,00 3165228,80
100,00 11277018,20 100,00 3142621,80
100,00 10310650,40 100,00 3016373,60

Standard:r belirlenen kalibrasyon ¢izgisine gore R? degerleri ise; sorbik asit i¢in R?

degeri 0,9998, benzoik asit i¢in ise R? degeri 0,9997 olarak tespit edilmistir.

= (-21442.708184) + (112038 117927)X

Sekil 3.4: Sorbik asit standart kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.5: Benzoik asit standart kalibrasyon egrisi

Standartlarin kolondan ¢ikis zamanlar1 sorbik asit i¢in 5,14 dk, benzoik asit i¢in 3,92
dk olarak tespit edilmistir. Olgiim yapilmak iizere ekstraksiyonu yapilmis ve viale
aktarilmis olan numuneler HPLC cihazinin autosampler kismina yerlestirilmistir. Her
vial i¢in iki okutma yapilmistir. Bilesenlerin gelis zamanlar1 ve spektrumlari standart
ile karsilastinnlmigtir. Pik safliklar1 da mevcut spektrumlari ile kontrol edilmistir.
Boylece numunede var olan veya olmayan sorbik asit ve benzoik asidin
identifikasyonu, spektrumlari ve gelis zamanlar1 ile teyit edilmistir. Standart
kalibrasyon c¢ozeltileri ile kalibrasyon egrileri ¢izdirilmistir. Kalibrasyon egrisine

gore; orneklerin sonuglari cihazdan belirlenmistir.

Sonuglar; kalibrasyon grafigine karsi okunan piklerin alanlarina karsilik gelen
konsantrasyonlar baz alinarak, 20 ile carpilip numune i¢indeki deger bulunmus olur.
Bulunan sonuglar geri kazanim orami ile ¢arpilarak ger¢ek deger bulunmustur.
Laboratuvar ortaminda validasyon calismasi ile 6nceden hesaplanmis olan geri
kazanim degeri sorbik asit igin; %98.96, benzoik asit i¢in %95.63 olarak tespit

edilmistir.
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3.2.4.Sonuclarin ifade edilmesi
Asagidaki formiil kullanilarak ornekteki koruyucu madde miktar1 hesaplanir. Bu
formiil HPLC yaziliminda sisteme tanitilmis ve kromotogram belirleme asamasinda

HPLC otomatik olarak tanitilan formiilii kullanarak sonucu hesaplamastir.

Her bir koruyucunun mg/L veya mg/kg cinsinden numunedeki miktar1 asagidaki

gibidir;

_ [100xhpxCs]
[mxhs]

m: Analizi yapilan numune miktar1 (ml ya da g)
hp: Numune ¢ozeltisinin pik ytiksekligi (mm)
hs: Standart ¢dzeltisinin pik yiliksekligi (mm)

Cs: Standart ¢ozeltinin konsantrasyonu (mg/L)
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4 BULGULAR

Istanbul’un ¢esitli bolgelerinden firin, market, sarkiiteri vb. incelenen 6rneklerin
bulundugu yerlerden endiistriyel olarak ambalajli sekilde tretilmis veya geleneksel
olarak iiretilmis gidalardan en az 5’er gr olmak kosulu ile 50 adet numune

toplanarak, sorbik asit ve benzoik asit varliginin saptanmasi amaci ile incelendi.

Sorbik asidin LOQ (6l¢iim limiti) degeri 4,7 mg/kg, benzoik asidin ise 5.5 mg/kg

olarak saptanmustir.

Numune turu dagilimlari ve yuzdesi
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Sekil 4.1: Numune tiirleri dagilim

Asagida Sekil 4.2-4.21 arasi her bir iiriin grubuna ait 6rneklerden 1’er tane 6rnege ait

2 ayr1t HPLC kromotogrami (paraleli ile) belirtilmistir.
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Sekil 4.2: Cikolatali pasta 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.3: Cikolatali pasta 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.4: Ekler 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.5: Ekler 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.6: Endiistriyel domates salgas1 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.7: Endiistriyel domates salgasi 6rnegine ait paralel HPLC kromtogrami
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Sekil 4.8: Endiistriyel biber sal¢asi 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.9: Endiistrrieyel biber salgast 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.10: Geleneksel biber salg¢asi 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.11: Geleneksel biber salgas1 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.12: Geleneksel domates salgasi 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.13: Geleneksel domates salgas1 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.14: Ketcap 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.15: Ketcap 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.16: Mayonez o6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.17: Mayonez 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.18: Gazli igecek ornegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.19: Gazli igecek ornegine ait paralel HPLC kromotogrami
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Sekil 4.20: Bitkisel margarin 6rnegine ait HPLC kromotogrami

Sekil 4.21: Bitkisel margarin 6rnegine ait paralel HPLC kromotogrami
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4.1.Sorbik Asit Bulgular

Numunelerin ekstraksiyon islemi yapildiktan sonra, viallere aktarilarak HPLC

cihazinda okuma islemi yapilmisti. HPLC cihazinda okuma isleminden sonra; 50

adet numunenin 19 tanesinde sorbik aside rastlanmamistir. 31 adet numunede ise

sorbik asit tespit edilmistir. 4 adet numunede sorbik asit miktar1 Tirk Gida

Kodeksi’nin belirlemis oldugu limitlere uygun degildir.

4.2.Benzoik Asit Bulgularn

Ekstraksiyon igslemi sonrasi numunler viallere aktarilarak HPLC cihazinda okuma

islemi yapilmistir. 50 adet numunenin 32 tanesinde benzoik aside rastlanmamustir. 18

numunede ise benzoik asit tespit edilmistir. 2 adet numunede benzoik asit miktar

Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu limitlere uygun degildir.

Cizelge 4.1: Numunelerin sonuglari

Numune

Numune

Saptanan

Tiirii Savisi (n) Teblig (limit) degerler Uygunlugu
Cikolatal yas . SA+BA=300 | 45,77-145,52 Uygundur
pasta mg/kg mg/kg
Cikolatali 5 SA+BA=300 <4,7-458,09 | 1 adet numune
ekler mg/kg mg/kg uygun degildir
Endiistriyel
domates 5 SA=1000 mg/kg | <4,7 mg/kg Uygundur
salcasi
Geleneksel 508,91- 1 adet numune
domates 5 SA=1000 mg/kg 1821,32 desildi
salcast mg/kg uygun deglicit.
Endiistriyel _
biber salcas 5 SA=1000 mg/kg | <4,7 mg/kg Uygundur
113,92-
b?;'f”i‘l‘sae'l 5 SA=1000mgtkg | 107266 | ade; omtidic
€r sal¢as mg/kg uygu cg
SA+BA=2000 | <4,7-839,63
Ketcap 5 mg/kg ma/kg Uygundur
SA+BA=1000 | <4,7-892,46
Mayonez 5 mg/kg ma/kg Uygundur
. 399,76-
rf:rzgﬁ'n 5 | SA=1000mgikg | 1279,89 Lll;‘;;tl Gogids
mg/kg
Gazli icecek 5 SA=300 mg/kg | <5,5-176,47 | 1 adet numune
¢ BA=150 mg/kg mg/kg uygun degildir
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5. SONUC ve TARTISMA

5.1.Sonucg

5.1.1.Cikolatal yas pasta

5 adet ¢ikolatal1 yas pasta ve 5 adet ¢ikolatal1 ekler yas pasta 6rnegi analiz edilmistir.
Cikolatali yas pasta 6rneklerinde Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olmayan 6rnek tespit
edilememistir. Cikolatali yas pasta orneklerinin 1 tanesinde sorbik aside hig
rastlanmazken geri kalan orneklerin sorbik asit miktarlart ise <4,7-100,21 mg/kg
arasinda degisim gostermektedir. Yine 3 O6rnekte benzoik aside hic¢ rastlanmazken
geri kalan orneklerin benzoik asit miktarlar ise <5,5-47,42 mg/kg arasinda degisim

gostermektedir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore 1s1l islem gormemis siit bazl tatlilar i¢in Sa+Ba degeri

300 mg/kg dir.

Cikolatali yas pasta 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlar

asagidaki ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 5.1: Cikolatali yas pasta 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit

miktar
Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 93,26 95,74 47,42 46,96
2 99,02 101,81 <55 <55
3 100,21 101,63 <5,5 <5,5
4 67,52 68,97 <5,5 <55
5 <4,7 <4,7 45,77 46,72
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Sekil 5.1: Cikolatal1 yas pasta 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit
miktari

5.1.2.Cikolatah ekler

Cikolatali ekler oOrneklerinden 1 tanesinin sorbik asit miktarinin Tirk Gida
Kodeksi’ne gore uygun olmadigi tespit edilmistir. Uygun olmayan Ornegin sorbik
asit ve benzoik asit degeri toplam1 456,08 mg/kg dir. 2 adet 6rnekte sorbik aside hig
rastlanmamustir. Geri kalan 6rneklerin sorbik asit miktarlar ise <4,7-456,08 mg/kg
arasinda degisim gostermektedir. Cikolatali ekler 6rneklerinin hi¢ birinde benzoik

asit tespit edilememistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katka
Maddeleri Tebligi’ne gore 1s1l islem goérmemis siit bazli tathilar i¢in Sa+Ba degeri

300 mg/kg dir.

Cizelge 5.2: Cikolatali ekler orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit
miktarlar

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 <4,7 <47 <55 <5,5
2 456,08 455,09 <5,5 <5,5
3 82,62 83,79 <5,5 <5,5
4 137,24 138,26 <5,5 <5,5
5 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
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Sekil 5.2: Cikolatali ekler 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit
miktar1

5.1.3.Endiistriyel domates sal¢asi

Analiz edilen 5 adet endiistriyel domates salg¢as1 6rneginde Tiirk Gida Kodeksi'ne
uygun olmayan Ornek tespit edilememistir. Orneklerin hi¢ birinde sorbik aside
rastlanmamustir. Yine 6rneklerin 2 tanesinde benzoik aside hig¢ rastlanmazken, geri
kalan 3 adet Ornekteki benzoik asit miktarlar1 ise 19,51-22,28 mg/kg arasinda
degisim gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore meyve ve sebze preparatlari (sadece salga, domates piiresi
ve biber piiresi) i¢cin SA degeri 1000 mg/kg dir. Benzoik asit ile ilgili herhangi bir
limit belirtilmemistir.

Cizelge 5.3: Endiistriyel domates salgas1 drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve
benzoik asit miktarlar

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 <4,7 <4,7 20,49 18,42
2 <4,7 <4,7 <55 <5,5
3 <4,7 <4,7 19,51 20,56
4 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
5 <4,7 <4,7 22,28 21,12
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Sekil 5.3: Endiistriyel domates salgasi drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve

benzoik asit miktari

5.1.4.Geleneksel domates salcasi

Analiz edilen 5 adet geleneksel domates salgasi orneginde 1 tanesinin sorbik asit
miktarinin Tirk Gida Kodeksi’ne gore uygun olmadig: tespit edilmistir. Uygun
olmayan 6rnegin sorbik asit miktar1 1820,31 mg/kg dir. Geri kalan 6rneklerin sorbik
asit miktarlar1 ise 508,91-867,51 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Benzoik
asit miktarlari ise; 198,63-2417,65 mg/kg arasinda degisim gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gére meyve ve sebze preparatlar1 (sadece sal¢a, domates piiresi
ve biber piiresi) i¢in SA degeri 1000 mg/kg dir. Benzoik asit ile ilgili herhangi bir

limit belirtilmemistir.
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Cizelge 5.4: Geleneksel domates salgasi orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve

benzoik asit miktarlari

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 818,97 806,87 213,82 198,63
2 617,17 618,19 821,23 820,63
3 1820,31 1819,64 2417,65 2416,41
4 508,91 509,64 731,11 730,41
5 867,51 865,64 1023,86 1025,96
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geleneksel domates salgasi

Sekil 5.4: Geleneksel domates salcasi orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve
benzoik asit miktar1
5.1.5.Endiistriyel biber salcasi
Analiz edilen 5 adet endiistriyel biber salgas1 6rneginde Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun
olmayan 6rnek tespit edilememistir. Orneklerin hi¢ birinde sorbik aside ve benzoik

aside rastlanmamustir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore meyve ve sebze preparatlar: (sadece salga, domates piiresi
ve biber piiresi) i¢in SA degeri 1000 mg/kg dir. Benzoik asit ile ilgili herhangi bir

limit belirtilmemistir.
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Cizelge 5.5: Endiistriyel biber salcasi orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve

benzoik asit miktarlari

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
2 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
3 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
4 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
5 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
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Koruyucu madde miktari (mg/kg)
o
[e)}

4

endiistriyel biber salcasi

Sekil 5.5: Endiistriyel biber salcas1 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik

asit miktari

5.1.6.Geleneksel biber salc¢asi

Analiz edilen 5 adet geleneksel biber salcasi orneginde 1 tanesinin sorbik asit
miktarinin Tirk Gida Kodeksi’'ne gore uygun olmadigi tespit edilmistir. Uygun
olmayan 6rnegin sorbik asit miktar1 101,92 mg/kg dir. Geri kalan 6rneklerin sorbik
asit miktarlart ise 113,92-971,71 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Benzoik
asit miktarlar ise; 29,02-4613,84 mg/kg arasinda degisim gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katka

Maddeleri Tebligi’ne gore meyve ve sebze preparatlari (sadece salga, domates piiresi
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ve biber piiresi) i¢cin SA degeri 1000 mg/kg dir. Benzoik asit ile ilgili herhangi bir

limit belirtilmemistir.

Cizelge 5.6: Gelencksel biber salcast orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve

benzoik asit miktarlari

Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 837,22 835,47 29,02 30,06
2 1071,92 1070,24 817,23 799,79
3 197,98 199,78 4613,84 4612,85
4 971,71 970,60 237,82 238,94
5 113,92 115,23 843,68 845,69
o
3
£ 5000 M sorbik asit (ppm)
E 4000 B benzoik asit (ppm)
<
E 3000
[}
S 2000
£
5 1000 TGK limiti
S 0
5 1
2 2
3
4 5
geleneksel biber salgasi

Sekil 5.6:Geleneksel biber salgas1 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik

asit miktari

5.1.7.Ketc¢ap

Analiz edilen 5 adet ketgap orneginde Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olmayan 6rnek
tespit edilememistir. Orneklerin 4 tanesinde sorbik aside hi¢ rastlanmamistir. 1
tanesindeki sorbik asit miktar1 ise 227,27 mg/kg olarak tespit edilmistir. Yine
orneklerin 3 tanesinde benzoik aside hi¢ rastlanmazken, 2 tanesindeki benzoik asit

miktari ise; <5,5-838,09 mg/kg arasinda degismektedir.
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Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katka
Maddeleri Tebligi’ne gore %60’dan az yag iceren emiilsifiye edilmis soslar grubunda
olan ketcap icin sorbik asit miktar1 2000 mg/kg iken, benzoik asit miktar1 1000
mg/kg dir.

Cizelge 5.7: Ketgap orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlari

Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)
Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 <4,7 <4.,7 <5,5 <5,5
2 <47 <4,7 <5,5 <5,5
3 221,27 226,36 456,66 458,76
4 <4,7 <47 838,09 837,62
5 <47 <4,7 <5,5 <5,5
K,
g 1000 TGK limiti
& 800
=
€ 600
S
T 400 m sorbik asit (ppm)
E 200
3 | benzoik asit (ppm)
>
= 0
g

ketgap 6rnekleri

Sekil 5.7: Ketcap 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktar

5.1.8.Mayonez

Analiz edilen 5 adet mayonez Orneginde Tirk Gida Kodeksi’ne uygun olmayan
ornek tespit edilememistir. Orneklerin hi¢ birinde benzoik asit tespit edilememistir.
Yine 1 tanesinde sorbik asit tespit edilmezken, 4 tanesinde sorbik asit miktar1 <4,7-

892,46 mg/kg olarak degismektedir.
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Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ne gore %60 veya daha fazla yag iceren emiilsifiye edilmis soslar
grubunda olan mayonez i¢in sorbik asit miktar1 1000 mg/kg iken, benzoik asit
miktar1 500 mg/kg dir.

Cizelge 5.8: Mayonez 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlari

Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)

Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 467,15 468,11 <5,5 <5,5
2 <4,7 <4,7 <5,5 <5,5
3 718,51 719,31 <5,5 <5,5
4 891,41 892,46 <5,5 <5,5
5 446,32 445,27 <5,5 <5,5

)

<

g 1000 - TGK limiti

& 800

=

€ 600

S

® 400 | sorbik asit (ppm)

E 200

3 B benzoik asit (ppm)

>

z 0

g

4

mayonez érnekleri

Sekil 5.8: Mayonez drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktar1

5.1.9.Bitkisel margarin
Analiz edilen 5 adet bitkisel margarin 6rneginin 1 tanesi Tirk Gida Kodeksi’ne
uygun degildir. Biitiin 6rneklerde benzoik aside hi¢ rastlanmamistir. Sorbik asit

miktarlari ise; 399,76-1279,89 mg/kg arasinda degisim gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katka
Maddeleri Tebligi’ne gore %60 ve daha fazla yag iceren yag emiilsiyonlari (tereyagi
hari¢) grubunda olan bitkisel margarin i¢in sorbik asit miktar1 1000 mg/kg dir.
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Cizelge 5.9: Bitkisel margarin drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit

miktarlari

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)

Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 418,6 419,3 <5,5 <5,5
2 399,76 401,90 <5,5 <5,5
3 1279,89 1278,63 <5,5 <5,5
4 410,78 411,85 <5,5 <5,5
5 634,19 633,45 <5,5 <5,5

[EEN
(9]
o
o

TGK limiti

=
o
o
o

500 M sorbik asit (ppm)

B benzoik asit (ppm)

Koruyucu madde miktari (mg/kg)

3 4

bitkisel margarin ornekleri

Sekil 5.9: Bitkisel margarin drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit

miktarn

5.1.10.Gazh icecek

Analiz edilen 5 adet gazli icecek Orneginin 1 tanesi Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun
degildir. Orneklerin 1 tanesinde sorbik aside hig rastlanmazken, diger 4 ornegin
sorbik asit miktar1 97,87-169,36 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Yine
orneklerin 4 tanesinde benzoik aside hi¢ rastlanmazken, 1 tanesinde 176,47 mg/kg

benzoik asit tespit edilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katka
Maddeleri Tebligi’ne gore alkolsiiz igecekler (siit bazli icecekler hari¢) grubunda
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olan gazli icecekler i¢in sorbik asit miktar1 300 mg/kg, benzoik asit miktar1 150

mg/kg dir.

Cizelge 5.10: Gazli icecekler orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit

miktarlar

) Sorbik asit (ppm) Benzoik asit (ppm)

Ornek (Ornek ve paraleli) (Ornek ve paraleli)
1 137,94 136,84 <5,5 <55
2 <47 <4,7 176,47 175,63
3 148,4 146,8 <5,5 <5,5
4 97,87 99,63 <55 <55
5 169,36 168,75 <55 <55

100 -

TGK limiti

[Eny

Ul

o
L

M sorbik asit (ppm)

(9]
o
!

M benzoik asit (ppm)

Koruyucu madde miktari (mg/kg)
o

gazli icecek ornekleri

Sekil 5.10: Gazli icecek orneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktari

5.2.Tartisma

Gidalara katilabilen antimikrobiyal maddeler gidalarda bulunmas: istenmeyen fakat
herhangi bir nedenden dolay1 bulunma olasilig1 olan maya, kiif veya patojen olan ya
da olmayan mikroorganizmalar1 bulunduklar1 ortamdan yok etmek veya sayilarinin
artmasini engellemek amaci ile kullanilirlar. Fakat bu maddelerin kendi gorevlerinin

yerine getirmeleri i¢in, ortamin pH’1 ve bilesimi 6nemli bir etkendir. Bu amag icin
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kullanilan baslica bilesikler ise; sorbik asit, benzoik asit, nitrat, nitrit, salisilik asit
gibi maddelerdir (Yentiir ve ark., 1995).

Sorbik asit ve benzoik asit gida sektoriinde antimikrobiyal koruyucu olarak
kullanilan gida katki maddesi c¢esididir. Viicuda fazla alindiginda {rtikeryal
reaksiyonlar, astim, c¢ocuklarda hiperaktivite, hormon dengesi bozulmasi gibi
hastaliklara yol agabilir (Erkmen, 2010). Ozellikle benzoik asit; sinirsel bozuklugun
tetiklenmesi, kilo kaybi, beyin zedelenmesi, deride kizariklik sislik, tiimorlerin
olusmasi gibi saglik sorunlarina yol actigi literatiirlerce bildirilmektedir (Wibbertman
ve ark. 2000, Omaye 2004, Cakir 2011). Bu durumda halk saglig1 agisindan biiyiik

onem teskil etmektedir.

Arda ve Ozsahin’in de belirtmis olugu gibi; baz1 kimyasallar deri ile temas ettiginde
15-60 dakika igerisinde temas bdlgesinde lokalize eritem ve ddeme yol acgabilirler.
Bu durum kimyasalin yapisi, konsantrasyonu ve maruz kalinan deri bolgesi gibi
degiskenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Urtikeryal reaksiyonlar lokalize olarak
kalir ve genelde sistemik semptomlar ortaya ¢ikmaz. Bu tip reaksiyonlar ise; benzoik
asit, sorbik asit, alkol, peru balsami, metil salisilatlar ile ortaya ¢ikar (Arda ve

Ozsahin, 2005).

JECFA’nin belirlemis oldugu giinlik kabul edilebilir alim miktar1 sorbik asit ve
tuzlart i¢in 0-25 mg/kg, benzoik asit ve tuzlar i¢in ise 0-5 mg/kg viicut agirlhigidir

(Anonim, 1996).

Sorbik asit ve benzoik asit koruyucu gida maddeleri olarak giiniimiizde ¢ok yaygin
bir sekilde iireticiler tarafindan gidalarda kullanilmaktadir. Benzoik asitin diisiik
maliyetli olmasi, renksiz olmasi ve daha az toksik etki gdstermesi gibi 6zellikleri
kendisini diinyada en fazla kullanilan koruyucular arasinda yer almasini saglamigtir
(Aktan ve ark., 1999). Fakat dar bir pH araliginda etkili olmas1 ve 6zellikle meyve
sularinda istenmeyen tat olusturmasi nedeniyle az diizeyde ve sorbatlar ile birlikte
kullanilmas: gerektigi vurgulanmaktadir. Sorbik asit ve tuzlari ise nétral bir tada
sahiptir ve benzoatlardan farki meyve sularinda ve bazi iceceklerde tadi modifiye

ederek gelistirmesidir (Altug, 2009).

Yonetmelikte yer alan, antimikrobiyal koruyucu katki maddeleri baz1 gidalar icin

belirtilmistir. Fakat yetersiz sekildedir ¢iinkii kullanilacak limitleri belirtilmeyen
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gidalar i¢in bu maddeler iireticiler tarafindan gelisiglizel kullanilarak halk sagliginm

tehdit etmektedir (Koyuncu, 2006).

Bu calisma ile Istanbul piyasasinda yer alan ve insanlarin genel olarak tiiketmekte
oldugu baz1 gidalara iiretim asamasinda eklenen katki maddelerinin (sorbik asit ve
benzoik asit) bilingli veya bilingsiz olarak kullanilmasi durumunda, Tirk Gida
Kodeksi’nin belirlemis oldugu limitlere uygun olup olmadiginin saptanmasi, tespit
edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin ise gida giivenligi ve halk saglig

acisindan degerlendirilmesi amag¢lanmustir.

Farkl1 tirtin gruplari igeren, farkli firmalara ait toplam 50 analizde yapilan bu ¢aligsma
sonucunda, bazi sal¢a ve ¢ikolatali ekler ornekleri haric hemen hemen her iiriin
gruplarinda sorbik asit ve/veya benzoik aside rastlanmistir. Bu 6rneklerin bazilarinda
tespit edilen koruyucularin miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu ve
kullanimma izin verilen diizeydedir. Bu durumda herhangi bir sorun
bulunmamaktadir. Fakat bazi orneklerde ise yasalarin belirlemis oldugu limitlerin
tizerinde koruyucu miktarlar1 tespit edilmistir. Bu durum ise 6zellikle halk saglig

acisindan tehdit olusturmaktadir.

Bu calismada; analiz edilen endiistriyel ve geleneksel domates salgasindaki sorbik ve
benzoik asit icerigi incelendiginde; endiistriyel sal¢alarda herhangi bir sorun yoktur.
Fakat geleneksel iiretilen salgalardaki sorbik ve benzoik mikar1 limitin {izerinde
bulunmustur. Bu durumda da; iireticilerin bilingsiz bir sekilde salgalarda sorbik ve

benzoik asit kullandig: tespit edilmistir.

Ulkemizde sorbik asit ve benzoik asit {izerinde yapilan arastirmalara bakildiginda;
Cakir (2011),Yildiz (2010) ve Koyuncu (2006) 1iic c¢alismada farkli gida
maddelerinde sorbik asit ve benzoik asit varligini arastirmislardir. Cakir (2011)
caligmasinda salga, yogurt, meyve suyu ve hazir ¢orba iiriinlerinde sorbik ve benzoik
aside rastlamistir. Cips orneklerinde ise sorbik ve benzoik asit tespit edememistir.
Yildiz (2010) ¢alismasinda yogurt, ayran, peynir, ket¢ap, meyve suyu, ekmek, recel,
bitkisel margarin iirlinlerinde sorbik aside rastlamistir. Koyuncu (2006) ise
caligmasinda peynir, yogurt, ayran, mayonez, margarin, ekmek, tursu, siyah zeytin,
recel ve kestane sekeri iriinlerini incelemis ve {iriinlerin hemen hemen hepsinde
sorbik ve benzoik aside rastlamigtir. Fakat bu iriinlerin hi¢ biri TGK limitinin

tizerinde degildir. Calismalarinda metodlart bu calisma ile aymidir. Bu tezdeki
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calismada ise analiz edilen 50 adet gidadan toplamda 5 tanesi TGK limitini

asmaktadir.

Uluslararas1 ¢alismalarda sorbik ve benzoik asit iizerine yapilan ¢alismalarda halk
sagligimi tehdit edebilen diizeyde sorbik ve benzoik asit varligi tespit edilmistir.
Petkovic ve ark. (2009) caligmalarinda 853 adet alkolsiiz i¢ecek incelemislerdir.
Bunun sonucunda bu drilinlerin %8.8’inin halk saglini olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. Farkli yontemler kullanilarak McCann ve ark (2007) tarafinfan
yapilan bir ¢calismada sodyum benzoatin ve bazi renklendiricilerin 6zellikle cocuklar
tizerinde hiperaktiviteyi arttirici etkisi oldugunu saptamiglardir. Bu durumda gidalar
ile alinan bazi katki maddelerinin halk sagligini nasil olumsuz yonde etkiledigini

acgiklamaktadir.

Lino ve Pena tarafindan 2010 yilinda Portekiz’de yapilmis olan bir c¢alismada,
alkolsiiz igecekler ve bazi nektarlar incelenmistir. 11 tane geleneksel alkolsiiz igecek
ve 8 tanesi mineralli alkolsiiz i¢ecek olarak incelenen 6rneklerde sirasi ile 158 mg/L
ve 148 mg/L konsantrasyonda benzoik asit saptamiglardir. Yine 7 tane geleneksel ve
8 tanesi mineralli olmak iizere incelenen 6rneklerde sirasiyla 172 mg/L ve 188 mg/L
sorbik asit tespit etmislerdir. Alkolsiiz iceceklerde belli limitlerde sorbik asit ve
benzoik asit kullanimina izin verilmektedir. Fakat goriildiigii gibi bulduklar1 degerler
belirlenen limitlerin {izerindedir (Lino ve Pena, 2010). Yapilan bu calisma, diger
calismalar ile karsilastirildigi zaman; calismamizda da gazli icecek Orneginden 1
tanesi izin verilmeyen miktarda (176,47 mg/L) benzoik asit i¢cermektedir. Yani
onlarin yapmis oldugu ¢alisma ile yapilan bu ¢alisma paraleldir. Bu durumda da gida

denetimin artmas1 gerekmektedir.

2011 yilinda Cakir tarafindan yapilmis olan bir ¢calismada salca analizi yapilmistir.
Toplam 23 adet salca 6rnegi incelemistir. 3 tanesinde sorbik asit, 6 tanesinde ise
benzoik asit tespit etmistir (Cakir, 2011). Yapilan bu ¢alismada ise paralel olarak
toplamda 20 adet salga 6rneginin 10 tanesinde sorbik asit, 13 tanesinde benzoik asit
tespit edildi. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore salcada sorbik asit miktar: limiti var iken,
benzoik asit ile ilgili herhangi bir limit belirtilmemistir. Fakat bu ¢alismada salgada
yiiksek oranlarda benzoik asit tespit edildi ve halk saglig1 iizerine benzoik asit sorun

teskil etmektedir. Ureticilerde gelisigiizel miktarlarda benzoik asit kullanarak halk
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sagligini riske atmaktadirlar. Buna gore gida denetiminin artmasi ve tebligin yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.

Giizel tarafindan 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada da ketgap, sos ve regel ornekleri
benzoik asit varligi agisindan incelenmistir. Sos ve ketgap Orneklerinde TGK
limitinin iizerinde olan 6rnekler bulmustur. Bu sebeple tiiketimi yaygin olan gidalarin
liretim asamasindan tiiketim asamasina kadar benzoik asit diizeylerinin analitik bir

sekilde izlenerek kontol altinda tutulmasi gerektigini vurgulamstir.

Kiiclikgetin ve ark tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada siit iirlinleri sodyum
benzoat, potasyum sorbat, nitrat ve nitrit icerigi bakimindan incelenmistir. Biitiin
peynirlerde sodyum benzoat ve potasyum sorbat miktari yasal sinirlar igerisindedir.
Nitrat ve nitrit oranlar1 da minimum miktarlarda bulmustur ve c¢alismasinin
sonucunda gore siit tirtinleri iireticilerinin ¢ogu i¢in egitim ve kontrol programlarinin

yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Ozdemir ve ark tarafindan yapilan c¢alismada, bu c¢alismadan farkli olarak, farkli
yontem kullanilarak potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum nitritin insanlar
tizerindeki genotoksik (DNA {iizerinde mutasyon, kanser) etkilerini arastirmislardir.
Arastirmalarinin sonucuna gore; potasyum sorbat ve sodyum benzoatin gidalarda
kullanilan konsantrasyonlarinda herhangi bir genotoksik etkisi bulunmadig: fakat
sodyum nitritin tiim konsantrasyonlarinin genotoksik etki gosterdigini saptamislardir.
Vardiklar1 sonug ise; ozellikle bir gida katki maddesi olan sodyum nitritin kullanim
oranlarina  dikkat  edilerek, tiiketicilerin  bilin¢lendirilip, = denetimlerin

sikilastirilmasidir.

Glinlimiizde gida katki maddeleri iireticiler i¢in olumlu etkiler barindirirken,
ozellikle kullaniminda dikkatsizlik s6z konusu oldugunda tiiketiciler igin ise sorun
olusturabilmektedir. Halk sagligina tehdit olusturmamasi i¢in kullaniminda yasalarin
belirledigi diizeylere dikkat edilerek, zararlarin1 en diisiik seviyeye indirmek

mumkindiir.

Tiiketiciler bilinglendirilerek iireticileri gida katki maddeleri kullanimlar1 konusunda

uyarmalidir. Ayni sekilde devlet de kontrol mekanizmalarini ve gida katki maddesi
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tiretimi yapan laboratuvarlar1 standartlara uygun bir sekilde diizenlemelidir. Ek
olarak konu ile ilgili yonetmelikler yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun
sebebi olarak; yonetmelikte yer almayan bazi1 gida maddeleri lireticilerce bilingsiz ve

yanlis sekilde kullanilmaktadir (Y1ildiz, 2010).

Tiiketicinin dikkat etmesi gereken en 6nemli unsur ise; olabildigince dogal gidalara
yonelmek, hazir gida tiiketimini minimuma indirmek ve eger tiiketiliyor ise de
gidanin igerigindeki katki maddelerine dikkat ederek etiketinde belirtilmis bir sekilde
gida katki maddesi icermeyen veya en az igeren gidalar tercih edilmelidir. Bu
caligma gida katki maddelerinin dogru sekilde kullanilmasinin halk saglig1 agisindan

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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