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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Bursa Ilinde Tiiketime Sunulan Salamura Siyah Zeytinlerde Sorbik Asit ve

Benzoik Asit Miktarlarinin Belirlenmesi

Sibel TOKAT

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Bu caligmanin amaci satisa sunulan ve yaygin olarak tiiketilen sofralik siyah zeytin
tiretiminde salamuradaki tuz miktarinin azaltilmasina paralel teknolojik gereklilik olarak
kullanilan sorbik asit ve benzoik asidin miktarlarmin yasal sinirlarda olup olmadiginin
belirlenmesidir. Calisma kapsaminda Bursa Ilinde farkli satis noktalarindan temin
edilen100 adet salamura siyah zeytin 6rneginde benzoik asit ve sorbik asit miktarlar
yiiksek basingli sivi kromatografisi teknigi (HPLC) ve diode-array dedektor kullanilarak
235 nm’de belirlenirken, tuz miktar1 ise Mohr yontemine gore saptanmistir. 81 adet
ornekte benzoik asit, 58 Ornekte ise sorbik aside rastlanilmamistir. 58 adet Ornekte
sorbik asit+benzoik asit tespit edilmemistir. 23 adet 6rnekte benzoik asit bulunmazken
sadece sorbik asit tespit edilmistir. 19 adet 6rnekte ise benzoik ve sorbik asit birlikte
tespit edilmistir. Orneklerde tespit edilen benzoik asit miktar1 55,52+10,23 ile
452,20+31,80 mg/kg arasinda, sorbik asit miktart ise 22,1942,09—451,22+23,87 mg/kg
arasinda belirlenmistir. Zeytin Orneklerinin tuz miktarnt %2,04 - 13,02 arasinda
degismistir. Sadece 8 adet ornekte tuz degerinin Tirk Gida Kodeksi (TGK) Sofralik
Siyah Zeytin Tebligi’nde izin verilen en yiliksek limit olan %8 degerinden yiiksek
oldugu gozlenmistir. Benzoik asit, sorbik asit ve benzoik asit + sorbik asit miktarlarinin
TGK Katki Maddeleri Yonetmeliginde belirtilen yasal limitleri gegmedigi goriilmiistiir.
Temin edilen siyah zeytin 6rneklerindeki benzoik asit, sorbik asit ve benzoik asit +
sorbik asit miktarlari ile 6rneklerin satin alindigi noktalar arasindaki farklilik p<0,01
diizeyinde énemli bulunmustur. Orneklerdeki tuz miktarlari ile 6rneklerin satin alindig
noktalar arasindaki farklilik ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamuistir.

Anahtar Kelimeler : Zeytin, sorbik asit, benzoik asit, tuz igerigi
2018, ix + 64 Sayfa



ABSTRACT
Master of Science

Determination of Sorbic Acid and Benzoic Acid Levels in Brined Black Olives
Presented for Consumption in Bursa

Sibel TOKAT

Uludag University
Institute of Natural Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

The aim of this study is to determine whether the quantities of sorbic acid and benzoic
acid used as technological necessities parallel to reducing the amount of salted salt in
the production of commonly consumed table black olives presented to the sale are legal
limits. The amounts of benzoic acid (BA) and sorbic acid (SA) in 100 samples of brine
black olives obtained from different sales points in Bursa were determined at 235 nm
using a high-pressure liquid chromatography (HPLC) technique and a diode-array
detector and the amount of salt was determined according to the Mohr method. In 81
samples, benzoic acid wasn’t detected and in 58 samples sorbic acid wasn’t detected
. Sorbic acid + benzoic acid was not detected in 58 samples. Only 23 sorbic acids were
detected. In 19 samples, benzoic and sorbic acid were detected together. The amount of
benzoic acid in the samples was between 55,52 + 10,23 and 452,20 + 31,80 mg / kg and
the amount of sorbic acid in the samples was between 22,19 + 2,09 and 451,22 + 23,87
mg / kg . Only eight samples were found to have a salt value higher than the maximum
allowed value of 8% in the Turkish Food Codex (TGK) Table Black Olive
Communiqué. The amount of salt in olive samples ranged from 2.04% to 13.02%. It
has been observed that the amounts of benzoic acid, sorbic acid and benzoic acid +
sorbic acid do not exceed the legal limits laid down in the Regulation on Food
Additives. The difference between the amounts of benzoic acid, sorbic acid and benzoic
acid + sorbic acid in the samples of black olives supplied was found to be significant at
the level of p <0.01. The difference between the salt amounts in the samples and the
points where the samples were purchased was not significant at p <0.05.

Keywords : Olives, sorbic acid, benzoic acid, salt content
2018, ix + 64 pages



TESEKKUR
Tez calisgmam sirasinda beni her konuda destekleyen, konunun se¢iminden arastirmanin
yiirlitiilmesi ve yazimina kadar tecriibesi, bilgileri ve Onerileri ile beni yonlendiren
degerli hocam Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT e saygi ve sevgilerimi sunarim.

Bulgularimin istatistiksel degerlendirilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
sayin hocam Dog¢. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN’a, laboratuvar caligmalarimda
yardimlar1 ve dostluklar1 ile her zaman yanimda olan sevgili Gok¢e HOCA ve Nihal
BARLAK’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin biitiin asamalarinda manevi ve teknik destegini her zaman yanimda
hissettigim, meslegine duydugu saygi, sevgi ve 0zveri ile 6rnek aldigim, analizlerin
gerceklestirilmesi asamasinda yol gdsterenim olan ve yardimini esirgemeyen sevgili
esim Ibrahim Emre TOKAT a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Gida maddeleri bilesimleri ve dogal mikrofloralart nedeniyle kisa siirede
bozulabilmekte ve besinsel ve duyusal kalite ozelliklerini kaybedebilmektedir. Bu
nedenle, dretiminden baglayarak tiiketimine kadar olan siire¢ igerisinde degisik
asamalarda yapisal oOzelliklerinin korunmasit ve tiiketim siirecinin uzatilmasi
gerekmektedir. Gida muhafaza yontemlerinin uygulanmasi ile gida maddeleri

tiiketiciye, miktar ve kalitede olusacak en az kayipla ulastirilabilmektedir.

Ik ¢aglarda taze yiyecegi bulmak icin siirekli yer degistiren insanlar yerlesik hayata
gectikce gidalarin tiikketim siirecini uzatabilmek amaciyla ¢esitli muhafaza yontemlerini
uygulamuslardir. Ik zamanlarda uygulanan kurutma, dondurma, fermentasyon,
tiitsilleme, tuzlama gibi tekniklere ilave olarak giliniimiizde 1sisal ve 1sisal olmayan
(kimyasal koruyucular, ultrases, radyasyon) islemler ile aktif ambalajlama teknikleri

gelistirilmistir.

Gilintimiizde tiiketicilerin saglik ve beslenme arasindaki farkindaliginin artmasi sonucu
“saglikli ve glivenilir beslenme” teriminin 6n plana ¢ikmasiyla tiiketicilerin gida tiretim
ve muhafaza yoOntemlerinden beklentisi uygulanan iglemlerin gida kalitesi iizerine
negatif etkisinin minimum olmas: ile birlikte bireyin sagligini da olumsuz yoénde

etkilememesidir.

Gida sanayinin gelismesi, gecimini tarimdan saglayanlarin kisi sayisinin azalmasi,
calisan kadin sayisinin artmasi, beslenme ve yasam alisgkanliklarinin degismesi, tiiketici
talepleri, sosyo-ekonomik kosullarin gelismesi, yemek hazirlama i¢in daha az vakit
harcama istegi gibi faktorlere bagh olarak yart mamul ya da mamul gidalarin iiretimi
artmistir. Bu durum katki maddelerinin kullanimini yayginlastirmis hatta bazi iiriinlerde
vazgecilmez bir zorunluluk haline getirmistir. Bu maddeler sadece gida giivenligini ve
raf Omriinii de8il ayn1 zamanda arzu edilen kalite parametrelerinin de korunmasina
yardimc1 olmaktadir. Ancak bu katki maddelerinin gelisigiizel miktarlarda ve yasal
limitler {izerinde kullanim1 gida giivenirliliginin saglanmasi ve tiiketici sagliginin

korunmasi konularinda bazi soru isaretlerini ortaya ¢ikarmustir.



Kullanimina izin verilen gida katki maddelerinin giinliik tolere edilebilir seviyenin
tizerinde metabolizmaya alinmalar1 durumunda toksik etkiler gosterdikleri
belirtilmektedir. Bunlarin i¢inde en sik¢a goriilenleri egzema, astim, bas agrisi, alerjik
kasintilar, gastrik rahatsizliklar, ishal (6zellikle g¢ocuklarda) hiperaktiflik ve asir1
duyarlilik (hypersensitivity) vb.’dir. Kullanilan gida katki maddeleri sagliga zarar
vermeyecek dozlarda kullanilsalar dahi, bu maddelerin bir siire sonra viicutta birikerek
insan saghigimi tehdit edebilecek miktarlara ulasabilecegi, dokularda hasar meydana

getirebilecegi goz ardi1 edilmemelidir.

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida katki maddeleri Yo6netmeligi’nde gida katki maddeleri
“Tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham yada yardimci maddesi olarak
kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregi
kullanilan, islem veya imalat sirasinda kalintt veya tiirevleri mamul maddede
bulunabilen, gidanin iretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi,
taginmasi, depolanmasi1 sirasinda gida maddesinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve diger
niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve

diizeltmek amaciyla kullanilan maddelerdir” seklinde tanimlanmaktadir.

Zeytin tretiminde de besleyici degeri korumak, dayanikliligi artirmak, uzun bir raf
omrii saglamak, dokusal 6zelliklerini gelistirmek, lezzeti ve rengi ¢ekici hale getirmek
ya da korumak ve bozucu etki gosteren mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemek igin

cesitli katk1 maddeleri kullanilmaktadir.

2014 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’nde zeytinin etli
kismindaki tuz orami agirlikga maksimum %8 ile simirlandirilmigtir.  Bu yasal
diizenleme ile her giin tiiketilen ve beslenmemizde 6nemli bir yeri olan sofralik siyah
zeytinde tuz miktar1 6nemli 6lc¢lide simirlandirilmistir. Ancak bu diizenleme zeytinde
bozulmanin dnlenmesi amaciyla kullanilan tuza alternatif olarak bazi koruyucu katki

maddelerinin kullanimi zorunlu kilmustir.

Bu dogrultuda yapilan ¢alisma ile tiilketime sunulan salamura siyah zeytinlerde tuz

kullanim miktarinin azaltilmasina paralel olarak teknolojik gereklilik olarak



kullanilacag: diisiiniilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin Yiiksek Basingli Stvi
Kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmesi ve sonug¢larin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki1
Maddeleri Yonetmeligi ile Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’ne uygun olup

olmadig1 degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1. Zeytinin Tamm, Yetistiriciligi ve Ekonomik Onemi

En eski agac olarak bilinen zeytin agaci, binlerce yil oncesinden giiniimiize kadar
barisin ve dostlugun sembolii olmus ve giizellik, lezzet ile saglik kaynagi olarak ilgi
gbérmiistiir. Diinya dillerinde etimolojik olarak Zetai, Zai, Zertum, Zeirtum, Zait, Zaitun,
Zeytun, Elaiwa, Elaia, Olea, Oliva, Olive, Oleum, Oli gibi kelimelerle ifade
edilmektedir. Zeytin ve triinleri tarihin her agsamasinda insanlarin degerini bildigi ve
ticari {lirlin olarak degerlendirdigi bugday ve sarabin yani sira {i¢lincii iiriin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Therios 2009, Cumo 2013, Dursun ve Tuna Oran 2015). Zeytin,
Diinyada tarimi yapilan en eski agag tiirleri arasinda olmasina ragmen yiizyillardir

onemini hig yitirmemistir (Kailis ve Harris 2007, Gogts ve ark. 2009).

Zeytin agaci, 30-45 enlem dereceleri arasinda, kisin 1lik ve yagmurlu olan sicakliin en
cok -8°C’ye kadar diistiigii, ilkbahar ve sonbaharda ise serin ve biraz da yagisli havalari
bulunan, yazlar1 kurak ve sicakligin 40°C’ye kadar yiikseldigi denize yakin bdlgelerde
yetismektedir. Zeytin agacinin yetismesi i¢in en uygun iklim sartlari; gece ve giindiiz
sicaklik farkliliklar az, yillik 1s1 ortalamasi 15-20°C, yillik yagism miktar: 500- 1 200
mm, soguklama ihtiyac1 600 ila 1000 saat/yil ile glineslenme siiresi 5 000 saat/yil’dr.
Iyi bir yetistiricilik i¢in toprak pH’s1 6-8 seviyesinde ve yapisi tmli, killi-tinli, hafif
kirecli ve cakilli olmalidir. Isik istegi yiiksek olan zeytin agaclari genellikle gliney
yamaglara tesis edilmektedir. Zeytin agaglar1 6-10 yaslari arasinda en ekonomik verime
ulagsmaya baslar. Kurak topraklarda ¢ok az bir suyla yasamini siirdiirebilmekte ve
iklimsel problemlere dayanabilmekte ancak bu tip olumsuz kosullar agacin meyve ve
meyvenin de yag verimini dogrudan etkilemektedir (Sibbett ve Ferguson 2005, Biilbiil
2007, Tombesi ve Tombesi 2007, Ozkaya ve ark. 2008, Vaughan ve Geissler 2009,
Tsantili ve ark. 2017).

Zeytinin ana vatant Gilineydogu Anadolu’dur. Buradan Akdeniz, Ege Bolgesi ve Ege
Denizi adalarina, Yunanistan, italya, Ispanya ve Kuzey Afrika iilkelerine yayilmistir.
Zeytin agaci yetismesi igin gerekli olan ekolojik ve klimatolojik kosullara sahip

Akdeniz’i kendisine vatan olarak se¢mistir ve Akdeniz etrafinda kurulan uygarliklar ile



bu kiiltiiriin vazgegilmez bir parcasi olmustur (Galili ve ark. 1997, Bartolini ve
Petruccelli 2002, Waterman ve Lockwood 2007, Arroyo-Lopez ve ark. 2008a, Uylaser
ve Yildiz 2014, Marinova 2016, Talhaoui ve ark. 2016).

Akdeniz {ilkelerine 6zgli bir iirlin olan zeytin giinlimiizde Akdeniz bdlgesi disinda
Amerika, Giiney Afrika, Avusturalya, Japonya, Cin gibi iilkelerde de yetistirilmektedir
(Boskou 2009). Ancak, Diinya zeytin ve zeytinyagi iiretiminin yaklasik %78’1 Avrupa
Birligi iilkeleri tarafindan karsilanmaktadir. AB iiretiminin neredeyse tamamini Ispanya,
Yunanistan ve Italya karsilamaktadir. AB disinda 6nemli iiretici iilkelerin basinda
Tiirkiye, Suriye, Tunus ve Fas gelmektedir. Tiirkiye Diinya’da dane zeytin iiretiminde
Ispanya, Yunanistan ve Italya’dan sonra dérdiincii sirada yer almaktadir (Cizelge 2.1)
(Anonim 2017a). Fas’in {iretimi sofralik zeytine yonelik iken Tunus Onemli bir

zeytinyag Ureticisidir.

Cizelge 2.1. 2016 yilina ait iilkelere gore zeytin iiretim miktarlar

Ulke Miktar (ton)

Ispanya 6 559 884
Yunanistan 2343 383
Italya 2092 175
Tiirkiye 1730 000
Fas 1416 107
Suriye Arap Cumhuriyeti 899 435
Tunus 700 000
Cezayir 696 962
Masir 694 309
Portekiz 617 610
Libya 188 975
Arjantin 175 094
USA 159 600
Liibnan 118146
Urdiin 115813
Sili 111481
Arnavutluk 99075

Tiirkiye, diinya sofralik zeytin iiretiminde ikinci, yaglik zeytin ile zeytinyag: liretiminde
ise dordiincii biiyiik {iretici konumundadir. Salamura ve kuru tuzda dogal siyah zeytin

iiretiminde ise Tiirkiye, Yunanistan ve Italya diinya iiretiminin cogunu olusturmaktadir.


http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.fao.org/faostat/en/

Tiirkiye en bliylik bireysel iireticisi olmasina ragmen, bu alanda {iretimi azalma

gostermektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1997, Urug 2010)

Diinyada yaklasik 8,7 milyon hektar alan iizerinde 900 milyonu askin zeytin agaci
oldugu bilinmektedir. S6z konusu zeytin agaci varliginin %98’ Akdeniz iilkelerinde
yogunlagmis durumdadir (Anonim 2017a). Global olarak 10 milyon ton zeytin {liretimi
yapilmakta ve bunun % 90’1 zeytinyagma islenmektedir. Yillik zeytinyagi iiretim

miktar1 2,5 milyon ton kadardir (Anonim 2018).

Tirkiye’de ise toplam zeytin agaci varligi ise 250 milyon kadardir. Ege, Akdeniz ve
Marmara Denizi’ne yakin bolgelerde ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak
zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir (Ercisli ve ark. 2012). Illere gore sofralik zeytin
tiretim miktarlar1 incelendiginde iiretimin Manisa, Bursa, Aydin, Mersin, Osmaniye,
Balikesir, izmir ve Hatay illerinde yogunlastig1 gériilmektedir (Cizelge 2.2) (Anonim
2017b).

Edremit ya da Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik, Memeli, Izmir Sofralik, Cilli,
Celebi, Uslu baglica tiirlerimizi teskil etmekte olup genis bir yayilim alanina sahip
zeytin tiiriimiiz ise “Gemlik” tiiriidiir. Cografi sinirlart Bursa Ili’nin Gemlik, Iznik ve
Orhangazi ilgeleri olan Gemlik zeytini; cografi sinirlar1 Manisa ili’nin Akhisar Ilgesi ve
cevre ilgeleri olan Akhisar Domat zeytini ve Akhisar Uslu Zeytini Tiirkiye’de Tiirk
Patent Enstitiisii (TPE) tarafindan “Cografi Tescil Isareti” almis zeytin cesitleridir
(Anonim 2017c¢).



Cizelge 2.2. 2016 yilinda illere gore sofralik zeytin miktarlar

Sehir adi Toplu meyveliklerin -~ Uretim Agac basina Toplam agag

alam (ton) ortalama verim sayis1
(dekar) (kg) (adet)
Manisa 653 460 115 345 8 16328 781
Bursa 412 562 56 325 6 10 114 106
Aydin 257 788 49 581 10 5343690
Mersin 122 180 43 438 17 4 256 355
Osmaniye 85 663 33 506 16 2 499 793
Balikesir 128 925 24 626 11 2423 222
Izmir 106 569 22 847 14 2 342 870
Hatay 95 661 19 130 9 2 786 890
Antalya 56 961 12 622 11 1 484 564
Adana 48 604 11 806 13 890 824
Mugla 35709 8722 11 1002 762
Canakkale 17 578 6 363 18 392 546
Denizli 23711 5492 9 728 187
Tekirdag 35967 4710 6 931770

Cizelge 2.3°de wverilen 2010-2016 yillar1 arasinda zeytin iiretim miktarlar
incelendiginde; Tiirkiye’deki 2010 yilinda 375 000 ton olan sofralik zeytin tiretimi 2016
yilinda %15 artisla 430 000 ton olmustur. Yaglik zeytin iiretimi ise 2010 yilinda
1 040 000 ton iken %25’lik artigla 2016 yilinda 1 300 000 ton olmustur. Zeytin iiretimi
hizli bir artig gostermistir. Tiirkiye’de de iiretilen zeytinin yaklasik % 68-76’1 yaglik
zeytin, % 24-32’1 sofralik zeytin olarak islenmektedir (Anonim 2017d).

Cizelge 2.3.Y1llara gore sofralik ve yaglik zeytin iiretim miktarlari

Yil Sofralik zeytin Yaglik zeytin iiretim Toplam zeytin
iiretim miktari miktari (ton) iiretim miktari
(ton)
2010 375000 1 040 000 1415 000
2011 550 000 1200 000 1750 000
2012 480 000 1 340 000 1 820 000
2013 390 000 1286 000 1676 000
2014 438 000 1 330 000 1768 000
2015 400 000 1 300 000 1 700 000

2016 430 000 1 300 000 1730 000




2016 y1l1 icin Bursa ilinde toplam sofralik zeytin iiretimi miktar1 56 325 ton olup toplam

iiretimin %77’si Iznik, Gemlik, Orhangazi ve Mudanya ilgelerinde iiretilmektedir.

(Cizelge 2.4) (Anonim 2017e).

Cizelge 2.4. Bursa ilinin sofralik zeytin {iretimi Ve agag sayisi

Tice Ad Sofrahk zeytin Uretimi (ton) Toplam agac sayisi (adet)
Iznik 14 250 1253 000
Gemlik 10 278 2 254 000
Orhangazi 9639 1731165
Mudanya 9177 2 480 000
Niliifer 5157 619 529
Osmangazi 3129 777 600
Karacabey 2 962 637 145
Mustafa Kemalpasa 951 221510
Kestel 541 78 500
Giirsu 166 29 200
Yenisehir 59 26 005
Orhaneli 6 2 459
Yidirim 5 993
Keles 5 3000

2.2. Zeytinin Sistematikteki Yeri

Zeytinin Cronquist (1988) sistemine gore yapilan siniflandirmasi agagida verilmistir:

Boliim (Division)

Sinif (Class)

Alt Simif (Subclass)
Takim (Order)
Aile (Family)

Cins (Genus)

Tiir (Species)
Alttiir (Subspecies)

Varyete (Variety)

: Spermatophyta
Altboliim (Subdivision):
: Magnoliopsida (Dicotyledonea)

. Asteridae

: Contortae

: Oleaceae (Zeytingiller)

: Olea

: Olea europea L.

: Oleaeuropea europaea subsp europaea (Avrupa zeytini)

Angiospermae

Oleaeuropea europaea subsp cuspidata Cif. (Afrika zeytini)

: Oleaeuropea europaea subsp europaea var. zhukovsky

Olea europaea subsp europaea var sylvestris (Miller) Lehr.



Diinyadaki tropikal ve subtropikal bdlgelerde bulunan ve yenilebilir meyvesi bulunan
Olea tiirli hem sofralik zeytin isleme hem de yaglik i¢in kullanilmaktadir. Yenilebilir
meyvesi olan tek tiir kiiltiir zeytininin dahil oldugu Olea europaea’dir. Olea europaea
subsp europaea var sylvestris (Miller) Lehr (delice, erkek zeytin, yabani zeytin) ve
Oleaeuropea europaea subsp europaea var. zhukovsky (asili zeytin, kiiltiir zeytin)
arasindaki farkliliklar yaprak ve meyve sekilleri ile biyikliikleridir. Yabani zeytin,
yapraklarinin 4 cm’den kisa olmasi, ince sivri uglu meyvelerinin ancak 15 mm’ye kadar
bliyliyebilmesi ve alt dallarimin dikenli olmasi ile asili zeytinden kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Asili zeytinin yaprak ve meyve boyutu daha biiyiik olup, dikensiz bir
bitkidir (Tanker ve ark. 2004, Altinyay ve Altun 2006, Therios 2008, Elgin Cebe ve ark.
2012).

Sofralik zeytinler, taze meyvelerin olgunluk derecesine bagli olarak asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir (Garrido Fernandez ve ark. 1997, Rejano ve ark. 2010):

o Yesil Zeytin: Yesil olgunluk doneminde ve normal boyutlara ulagtiklarinda
hasat edilen meyvelerdir. Zeytin rengi yesilden saman sarisina kadar
degisebilmektedir.

e Rengi Dionen Zeytin: Tamamen olgunlagsma agsamasindan Once hasat edilen
meyvelerdir. Isleme sonrasinda zeytinin rengi giil pembesinden kahverengiye
kadar degisebilmektedir.

e Siyah zeytin: Tam olgunlastiginda ya da tam olgunluga erismeden once hasat
edilen meyvelerdir. Islenmis siyah zeytinlerin rengi kirmizims: siyahtan mor-
siyah, koyu mor, yesilimsi siyah ya da derin kestane rengine kadar

degisebilmektedir.

2.3. Zeytinin Bilesimi

Zeytinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gesit, yetistigi iklim, toprak, bakim yontemleri
ve olgunluk derecesine bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Mafra ve Coimbra
2004, Lanza ve ark. 2010, Susamci ve ark. 2011, Sar1 2016). Cesit ayriminda onemli
olan morfolojik Ozellikler meyve sekli ve biiylikligl, cukur biiylkligi ve yiizey



morfolojisi’dir. Bu 6zellikler gesitler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir (Garcia
ve ark. 2005, Ozkaya ve ark. 2008, Kaynas 2015).

Zeytin meyvesi meyve kabugu (ekzokarp), meyve eti (mezokarp) ve ¢ekirdek
(endokarp) olmak tizere 3 kisimdan meydana gelmektedir. Zeytinin bu kisimlar1 Sekil
2.1’de gosterilmektedir. Zeytin meyvesinin  %70-80’i meyve eti ve kabugunu
olustururken, c¢ekirdek %20-30’unu teskil etmektedir (Renowden 1999, Garrido
Fernandez ve ark. 1997, Gogiis ve ark. 2009, Vaughan ve Geissler 2009).

Meyve kabugu (ekzokarp)

Meyve eti (mezokarp)

Cekirdek (endokarp)

Sekil 2.1. Zeytin meyvesinin kisimlari

Zeytin meyvesinin 6nemli bir kismmi su ve yag olustururken, sekerler, proteinler,
mineral maddeler, seliiloz ve antosiyaninler, oleuropein, fenolik bilesikler gibi biyoaktif
bilesikler de bilesimde yer almaktadir (Aktan ve Kalkan 1999, Tetik 2001, Connor ve
Fereres 2005, Tokusoglu 2010, Kailis ve Harris 2007, Kallis ve Kristakis 2017, Alak
2016). Sofralik zeytin, yiiksek oranda yag igermesi nedeniyle yiiksek kalori degerine
sahiptir. Yaglar agirlikli olarak triagilgliserollerden olusmakta ve %65,7-83,6 arasinda
degisen oranda oleik asit (C18:1, n9) icermektedir (Boskou ve ark. 2006, Tanilgan ve
ark. 2007, Montano ve ark. 2010). Ayrica protein miktari diisiik olmasina ragmen biitiin
aminoasitleri yapisinda bulundurmasi da biyolojik degerini artirmaktadir. Zeytin etinde
bulunan amino asitler Aspartik Asit, Sistin, Arjinin, Losin, Alanin, Isol6sin, Histidin,
Glutamik asit, Glisin, Lizin, Metiyonin, Serin, Prolin, Fenilalanin, Trosin, Trionin,
Triptofan ve Valin iken (Nosti Vega ve ark. 1984, Biilbiil 2007, Montano ve ark. 2010),
baslica sekerler glukoz, friiktoz, sakkaroz ve mannitol’diir (Kailis ve Harris 2007,
Cardoso ve ark. 2008)
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Zeytin yagda ¢oziinen ve sadece yaglar ile birlikte alinabilen antioksidan o6zellikli
Vitamin A ve Vitamin E igerigiyle de saglikli beslenmede onemli bir yer tutmaktadir
(Aktan ve Kalkan 1999, Conde ve ark. 2008). Zeytinin i¢erdigi oleuropein gibi fenolik
glikozitler, flavanoidler, antosiyaninler, fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerin ise
serbest radikalleri bagladigi, antiatherogenik, antiviral, antiinflamatuar, antimikrobiyel
aktivite gosterdigi, lipoproteinlerin  oksidasyonunu engelledigi ve kalp-damar
rahatsizliklari, kanser, Alzheimer gibi hastalikarin ©6nlenmesinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Diraman 2000, Owen ve ark. 2000, Uccella 2001, Tuck ve ark. 2002,
Visioli ve ark. 2002, Bianchi 2003, Del Rio ve ark. 2003, Micol ve ark. 2005, Tripoli ve
ark. 2005, Gikas ve ark. 2007, Casas-Sanchez ve ark. 2007, Omar 2010, Yildiz ve
Uylager 2011, Czerwinska ve ark. 2012, Otles ve Ozyurt 2012, Uylaser 2015).

Yenebilen 100 g siyah ve yesil zeytinin besin degerleri incelendiginde yag icerigine
bagli olarak siyah zeytinin enerji miktarinin yesil zeytine gore daha yiiksek oldugu

gozlenmistir (Cizelge 2.5) (Biilbiil 2007).

Cizelge 2.5. Yenebilen 100 g siyah ve yesil zeytinin besin degerleri

Siyah zeytin Yesil zeytin

(40-50 adet) (40-50 adet)
Enerji (kalori) | 207 144
Yag (9) 21,00 13,50
Karbonhidrat (g) 1,10 2,80
Protein (g) 1,80 1,50
Vitamin A (1U) | 60 300
Vitamin B; (mg) 0,02 0,02
Vitamin B, (mg) | 0,02 0,02
Vitamin B; (mg) 0,20 0,10
Vitamin C (mg) | 0 0

Zeytin meyvesinin etli kisminda bulunan baslica mineral maddelerin demir, kalsiyum,

potasyum, fosfor, mangan, magnezyum ve bakir oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.6)

(Asehraou ve ark. 1992, Akpinar 1994, Barut 2000, Tuna 2006, Kailis ve Harris 2007).
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Cizelge 2.6. Zeytin meyvesinin etli kisminin mineral madde igerigi

Mineral Madde Miktar
(%)
Fosfor 0,02-0,25
Potasyum 0,50-3,40
Sodyum 0,01-0,20
Kalsiyum 0,02-0,20
Magnezyum 0,01-0,06
Siilfiir 0,01-0,13
Bor 4,00-22,00
Bakir 0,30-5,80
Demir 3,00-95,00
Mangan 0,91-5,50
Cinko 1,50-33,00

Zeytin icerisinde hasattan hemen sonra tiiketilebilir nitelikte olamamasindan sorumlu
olan oleuropein maddesi bulunmaktadir. Oleuropein aci tatta, suda ¢oziinebilen, glikozit
karakterli ve fenolik yapida bir bilesiktir. Zeytin isleme sirasinda oleuropein; klasik
salamura yontemi, alkali uygulamasi, enzimatik (B-glikozidaz) yontem ya da
mikroorganizmalarla hidrolize olarak zeytinden uzaklastirilmaktadir (Ongen ve ark.
2000, Soler-Rivas ve ark. 2000, Blekas ve ark. 2002, Romero ve ark. 2004, Owen ve
ark. 2003, Tuna ve Akpinar-Bayizit 2009, Sar1 2016).

2.4. Salamura Tipi Siyah Zeytin isleme Asamalar

Dogal salamura zeytin, uygun olgunluk doneminde hasat edilen danelerin alkali
kullanilmaksizin salamurada yenilebilme olgunlugu kazandirilmasi ile elde edilen
zeytin; siyah zeytin ise “tam olgunlasma doneminde ya da bu doénemin hemen
oncesinde hasat edilen, rengi siyah veya siyaha yakin, koyu mor, yesilimsi siyah, koyu
kahverengi veya kirmizi siyahtan menekse siyahina kadar olan meyveler” olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2014).

Ulkemizde tiiketilen zeytinin yaklasik %85’i siyah, %15’i ise yesil ve rengi doniik
zeytinlerden olusmaktadir (Tokusoglu 2010, Tunalioglu 2002, 2003). ispanya,
Yunanistan, Tiirkiye ve Akdeniz havzasindaki bircok baska iilkede sofralik zeytin

iretimi geleneksel ve endiistriyel olarak halen devam etmektedir (Garrido Fernandez ve
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ark. 1997, Renowden 1999, Kailis ve Harris 2007, Kailis ve Kristakis 2017). Salamura

tipi siyah zeytin isleme asamalar1 Sekil 2.2’de verilmistir.

*HASAT ]

*TASIMA

*SECME VE AYIKLAMA ]

*YIKAMA ]

*TUZLU SUYA KOYMA (FERMENTASYON)

*HAVALANDIRMA ]

*SECME ve SINIFLANDIRMA

*sAMBALAJLAMA ]

Sekil 2.2. Salamura tipi siyah zeytin isleme akis semasi

Hasat: Siyah zeytin islemede en onemli Kalite kriterleri hasat zamani ve toplama
seklidir. Islenecek zeytinin rengi onemli olup siyah, kirmizi kahve-rengi tonlarinda
olabilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus sadece kabuk renginin
koyulasmasi degil, rengin ete de islemesidir. Hasat zamani bolgelere, ¢eside ve iklim

sartlarina gore degismektedir.

Tasima: Toplanan zeytinler plastik kasalarla tasinmakta ve zeytin kasalari arasinda hava

sirkiilasyonu yaratilarak zeytinin dayanikliligi artirilmaktadir.

Secme ve Siniflama: Dal, yaprak, kusurlu, yarali, hastalikli daneler ayiklanarak ayni

olgunluktaki saglam zeytinler boylanmaktadir.

Yikama: Yikama ile kirlilik etmenleri zeytinden uzaklastirilarak zeytinin bozulma

tehlikesi azaltilmaktadir. Zeytinde bulunan acilik maddesinin (oleuropein) atilmasi
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acisindan da yikama onemlidir. Yikama ya zeytin dolu havuzlara istten su verilerek
alttan belirli zamanlarda bu suyun atilmasi veya zeytine su piskiirtmek suretiyle
yapilabilmektedir. Zeytin tiretiminde su hem temizlik hem de salamura hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Salamura hazirlanmasinda kullanilan su; asil triinle birlikte tiikketime
kadar ulastigindan zeytin tretiminde bir tir hammadde olarak kabul edilmektedir
(Garrido Fernandez ve ark. 1997). Su; Saglik Bakanligi insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yo6netmeligi’nde yer alan 6zelliklere uygun olmalidir (Anonim 2005). Ayrica
zeytin yapiminda kullanilan suyun sert olmamasi, agir metal iyonlar1 ve kalevi
ozellikteki tuzlari icermemesi gerekmektedir. Salamura suyunda demir, bakir gibi agir
metal iyonlarinin fazla olmasi istenmeyen renk olusumlarina, bazi tat bozukluklarina ve
fermentasyon aksamalarma neden olmaktadir. Sularin sert veya kire¢ bakimindan
zengin olmasi fermentasyonda asit olusumu sonucu cokelmelere ve zeytin ince
kaplanarak hos olmayan goriiniis ve degisimlere neden olmaktadir (Aktan ve Kalkan
1999).

Tuzlu Suya Koyma (Dogal Fermentasyon): %10’luk hazirlanan tuzlu su; fermentasyon
islemi i¢in kullanilacak kaplara kap hacminin 1/3 oraninda konulduktan sonra {izerine
zeytin ilave edilmektedir. Kabin agzi zeytinlerin yiizmesi i¢in kafes seklinde delikli
kapla kapatilmaktadir. Zeytinin hava ile temasini ve gaz ¢ikisini kontrol edebilmek i¢in
uygun kapaklar kullanilmalidir. Zeytin ve salamura arasinda bir ozmos gergeklesmekte
zeytin biinyesindeki suda eriyen maddeler salamuraya gecerken zeytin tuzu biinyesine
almaktadir. Salamuranin tuz orani bu aligveris nedeniyle siirekli olarak azalmaktadir.
Zeytin tanesi ile salamura arasindaki tuz dengesini saglayabilmek i¢in diizenli olarak tuz
miktar1 tayini yapilmali ve gerekli miktar ilave edilerek tuz orani sabitlenmelidir. Aksi
taktirde sodyum kloriir konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugunda yogunluk farki nedeniyle
zeytin dis ylizeyi asir1 su kaybi sonucu burusmaktadir (Hamdi 2008, Kailis ve Kristakis
2017).

Fermentasyon icin en uygun sicaklik 20°C’dir. Uygun pH degeri 4.5 olup diisiik pH

degerinde zeytinin rengi agilmakta, yiiksek pH degerinde ise enzimatik aktivite sonucu

yumusama gozlenmektedir. Kapagi acik olan fermentasyon kaplarinda salamura
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asamasinda ylizeyde bulunan maya ve kiifler geliserek asitligi yiikseltmekte ve
bozulmaya neden olmaktadirlar (Kailis ve Harris 2007).

Havalandirma: Fermentasyon  tamamlandiginda  tatlandirilan  zeytinler  sudan

cikartilarak havalandirilmaktadir. Hava ile temas eden zeytinin rengi siyahlasir.

Secme-Siniflama: Kusurlu olan zeytinler ayiklanarak zeytinler boylarina gore

siiflandirilmaktadir.

Ambalajlama: Son olarak zeytinler kuru ve salamurali olmak iizere iki sekilde
ambalajlanabilmektedir. Salamurali ambalajlamada zeytinler hazirlanan %8-9 tuzlu su
icerisinde plastik, cam ya da madeni esasli ambalajlara konulmaktadir. Olasi
bozulmalar1 engellemek amaciyla benzoik asit, sorbik asit ve bu maddelerin tuzlar1 gibi
koruyucu maddeler ambalaj salamurasina ilave edilebilmektedir. Ayrica istege bagh
olarak pastérizasyon islemi de uygulanmaktadir. Kuru ambalajlamada ise zeytine hava
verilerek ya da 1sil islem uygulanarak nem miktart %20’nin altina diisiiriilmekte ve

modifiye atmosfer ya da vakum altinda ambalajlanabilmektedir (Renowden 1999).

Dis pazarlarda tuz miktar1 % 5-7 civarinda olan zeytinler tercih edilirken i¢ pazarda tuz
miktar1 % 15’e yakin olan zeytinler piyasaya sunulmaktadir (Kilig 1986). Yiiksek tuz
miktarina sahip zeytinler de tiiketicilerde saglik sorunlarimi artirmaktadir (Uylager ve
Sahin 2004). 2014 yilinda yayimlanan tebligde zeytinin etli kismindaki tuz orani
agirlikca maksimum %8 ile sinirlandirilmistir (Cizelge 2.7). Gortldiigi tizere sofralik
zeytin iretiminde yliksek tansiyon, kalp yetmezligi, felc ve mide rahatsizliklar1 gibi
saglik iizerinde olumsuz etkileri olan tuz miktar1 énemli 6l¢iide azaltilmistir (Anonim

2008a, Anonim 2014).
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Cizelge 2.7. Zeytinin % tuz ve pH degerleri

Isleme sekline gore % Tuz (en ¢ok) pH (en yiiksek)
MAP K P S MAP K P S
Islem gormiis zeytinler
Rengi doniik/Siyah 8 8 6 4 45 45 45 8
Yesil 7 7 6 4 4,3 4,3 4,3 8
Dogal zeytinler \
Rengi doniik/Siyah 8 8 6 4 4,5 4,5 4,5 8
Rengi Doniik/Siyah 8 8 6 4 50 50 5 -
Yesil 7 7 6 4 4,3 4,3 4,3 -

MAP: Modifiye atmosferde ambalajlanan zeytinleri,

K: TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde kullanimina izin verilen koruyucu ilave
edilerek veya edilmeksizin 1sil islem uygulanmayan zeytinleri,

P: Pastorizasyon iglemi uygulanan zeytinleri,

S: Sterilizasyon iglemi uygulanan zeytinleri ifade eder

2.5. Siyah Zeytinlerde Goriilen Bozulmalar

Bir gida iriiniin, Onerilen kosullarda kalite ozelliklerinin 6nemli bir degisiklige
ugramadig1 ve sagliga zarar vermeyecek bir bicimde tiiketiciye ulastirildig1 teknolojik,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dayanim siireci “raf Omrii” olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle raf omrii gidanin uygun kosullarda saklandiginda
gida maddesinin duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik ve besin degeri 6zelliklerinin, yani
hem giivenlik hem de kalite kriterlerinin korundugu siiregtir (Gokmen ve Oztan 1995,
Baysal 2002, Steele 2004, Lee 2009, Robertson 2009, Nicoli 2016, Calligaris ve ark.
2016a,b).

Gidalar giivenilirlik ve kalite parametrelerini korumalarma gére “Cabuk Bozunabilen,
Bozunabilen ve Uzun Omiirlii” olmak iizere smiflandirilmislardir. Cabuk bozunabilen
gidalarda daha ¢ok mikrobiyel bozulmalar goriiliirken, bozunabilen ve uzun omiirlii
gidalarda ise mikrobiyel bozulmalarin yani sira kimyasal ve fiziksel bozulmalar da

meydana gelmektedir (Labuza ve Szybist 1999, Devlieghere ve ark. 2004).
Gidalarda gozlenen mikrobiyel bozulma “mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda

gidanin giivenilirligini kaybetmesi” olarak ifade edilmektedir. Gidanin besin 6geleri

mikrobiyel bozulma i¢in uygun bir ortam olustursa da pH, su aktivitesi, oksijen
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varligi/yoklugu, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli, antimikrobiyel maddeler ile ortam
nemi, sicaklik gibi c¢evresel faktdrler de mikrobiyel bozulmalar iizerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Gidalarda mikrobiyel bozulma genel olarak biyolojik ya da fiziksel
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Biyolojik faktorler olarak maya, kiif ve bakterilerin
geligsmesi tanimlansa da asil bozulma etkeni bu mikroorganizmalarin icerdigi/salgiladig
enzimlerin aktivitesidir. Fiziksel faktorler ise gida maddelerine uygulanan uygun

olmayan hasat, tasima ve depolama kosullaridir (Jay 1986, Huis in’t Veld 1996).

Dogada yaygin olarak bulunan mikroorganizmalarin gidalara bulagsmasini 6nlemek
imkansizdir (McLauchlin ve ark. 2007). Bu nedenle gesitli gida muhafaza yontemleri ve
kimyasal koruyucularin kullanimi ile gida {irinlerinin mikrobiyel bozulmalara karsi

korunmalari ve raf dmiirlerinin uzatilmasi gerekmektedir (Han ve Floros 1998).

Diger taze ve islenmis gida maddelerinde oldugu gibi zeytinlerde de mikrobiyel
bozulma gozlenmektedir. Siyah zeytinler yesil zeytine oranla bozulmaya daha hassastir.
Dogal siyah zeytinler yuamusak yapida olup;
e Olgunlagmanin ilerleyen basamaklarinda zeytinin etli kismimin ¢esitli etkilerle
kolaylikla berelenmesi ve hasarlanmasi,
e Hasat zamani ve toplama zamani, 6zellikle yagmurlu havada olmasi, nemli
toprak ya da safsizliklarin etkisi ile zeytinlerin kolaylikla kontamine olmasi, ve
e Zeytin isleme basamaklarinda ya da depolanmasi sirasindaki isleme hatalarinin
olmasi sonucunda zeytinler mikrobiyel bozulmaya agik hale gelmektedir
(Tokusoglu 2010).

Salamura zeytinlerde goriilen bozulmalar ise asagida tanimlandig: sekillerde goriilebilir
(Garido Fernandez ve ark. 1997, Kallis ve Harris 2007).

» Zar olusumu: Fermentasyon tanklarmnin, ozellikle tstii agik beton tanklarin,
yiizeyinde sicak havalarda “kefeke" olarak adlandirilan bir zar olusmaktadir. Bu
zarda ¢esitli tiirlerde maya, kiif ve bakteriler bulunmaktadir. Zarda bulunan bu
karisik mikroflora iginde her evrede hakim olan tiir degismekte ve buna paralel

olarak zarin renk, sekil ve kalinligi da degismektedir. Kefeke zamaninda
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uzaklastirilamaz ise, zarda bulunan mikroorganizmalar salamurada olusan laktik
asidi parcalamakta ve asitligi azaltmaktadir. Asit miktarinin azalmasi da pektinleri
pargalayan  mikroorganizmalarin  gelisimini  desteklemekte ve  zeytinlerin

yumusamasina neden olmaktadir.

> Yumusama: Kefekenin salamura yiizeyinden uzun siire uzaklagtirilmamasi,
fermentasyonda yeterli asitligin olusmamasi ya da ve tuz miktarinin diisiik olmasi
sonucunda yumusama gozlenebilir. Tuz ve asit miktarinin diisiik olmasi durumunda
pektolitik (Saccharomyces oleaginosus, S. Kkluyveri, Hansenula anomala, Pichia
manshurica, Pichia kudriavzevii, Candida boidinii, Rhodotorula minuta, R rubra,
Rhodotorula glutinis, Aspergillus niger, Penicillium sp. ve Fusarium sp.) ile seliilotik
(Cellulomonas sp.) maya ve kiifler hizla geliserek zeytin tanesinin iskelet maddesi
olan pektini ve hiicre duvarinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz ile polisakkarit yapilari
parcalayarak tanede yumusamaya neden olmaktadirlar (Arroyo-Lopez et al.
2012, Golomb ve ark. 2013, Lanza 2013). Yumusamanin ileri asamalarinda tane
hiicreleri pargalanmakta, kokusma yapan ve yag asitlerini pargalayarak acilasmaya
neden olan Bacillus ve Gram negatif bakteriler de gelismeye baslamaktadir.
"Yaglanma" olarak adlandirilan ancak aslinda zeytin tanesinin ¢iiriimesi olan bu
durumu 6nlemek i¢in tanklarda uzun siire bekleyecek zeytin salamuralarinda siirekli

olarak asit ve tuz kontrolii yapilarak gerekiyorsa tuz ve asit ilave edilmelidir.

> Siinme: Sicak depolarda ve toprak tistii tanklarda muhafaza edilen zeytinlerin
salamuralarinda, yaz aylarinda eger tuz ve asit miktar1 diisiik ise siinme hastalig
goriiliir. Bu hastalik slinme yapan mikroorganizmanin ¢aligmast ile olusur.
Salamuraya el sokulup ¢ekildiginde, salamura parmaklarinin ucunda uzar. Bu durum
gortldiiglinde asit ve tuz kullanarak yeni bir salamura hazirlanmali ve zeytinler bu

yeni salamuraya konulmalidir.

» Zapateria: Fermentasyonun son agamalarinda yeterli asit olusmadigi ve pH'nin
4.2'nin altina diismedigi durumlarda Propionobacterium, bazi Clostridium ve kiif
tirlerinin fazla gelismesi sonucu zeytinlerin eski deri kokusu kazandigi bozulmadir.

Onlemek i¢in pH 4,0'a diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin ortama seker, laktik
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ya da asetik asit ilave edilerek pH diisiiriilmekte ya da antimikrobiyel katki maddeleri

kullanilmaktadir.

» Galazoma (siyanozis): Siyah zeytinlerin istenilen kahverengi-siyah renklerinin koyu
maviye donmesi ve istenmeyen bir kokunun hissedilmesi ile ortaya ¢ikan
karakteristik bir bozulmadir. Demir iyonlarinin varhigi, diisiik salamura tuz
konsantrasyonu, yiiksek pH ve hava ile temas sonucu olusan siyanozis Siyah
zeytinlerde ticari degeri azaltmaktadir. Salamura bilesimi ve muhafaza kosullariin

diizenlenmesi ile bu bozulma Onlenebilir.

Salamura zeytinde goriilen bu bozulmalar sonucunda zeytinde hem kalite kayb: hem de
iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Ureticiler bu gibi olumsuz durumlar1 6nlemek

amaciyla oncelikle gida katki maddeleri kullanimina yonelme gostermektedirler.

2.6. Katki Maddeleri

Diinya niifusunda gozlenen hizli artisa bagl olarak artan hazir gida sanayi iiriinlerinin
kalite ozelliklerini kaybetmeden ve bozulmadan daha uzun raf omriine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle satisa sunulan gida triinlerinde de maliyeti diisiirmek, raf
omriinii uzatmak, kaliteyi korumak ve piyasada rekabet sansimi artirmak igin ¢esitli
katki maddelerinin kullanimi her gegen giin artmaktadir (Bagc1 1997, Dingoglu 2005,
Giiltekin ve ark. 2013, Magnuson ve ark. 2013, Caracho ve ark. 2014, Giiltekin 2014).

Gida katki maddeleri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO)
ortak ¢alismalar1 ile olusturulmus Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC)
tarafindan; “tek basia gida olarak kullanilmayan ve gidanin tipik bir bileseni olmayan,
besleyici degeri olsun veya olmasin, imalat, isleme, hazirlama, uygulama, paketleme,
ambalajlama, tasima, muhafaza ve depolama kosullarinda gidalara teknolojik
(organoleptik dahil) amagla katilan ya da bu gidalarin i¢inde veya yan iriinlerinde
dogrudan ve dolayli olarak bir bileseni haline gelen veya bunlarin karakteristiklerini

degistiren maddeler” olarak tanimlanmistir (Anonim 2008b).
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Gida sanayinin hizla ilerlemesi nedeniyle katki maddelerinin kullanimindaki hizli artig
bu konuda yasal diizenlemelerin gergeklestirilmesini gerektirmistir (Altug 2001, Erden
Calisir ve Caliskan 2003, Ozkaya 2004, Magsood ve ark. 2013, Aksu Kiligle ve Onen
2018).

Ulkemizde gida katki maddelerinin kontrollii kullanilmasi icin katki maddeleri ve
limitleriyle ilgili baz1 yasal diizenlemeler mevcuttur. Bu hususlari belirleyen ana
mevzuat “Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi”dir. Bu yonetmeligin
amaci; tiikketici ve insan sagligini, tiikketici haklarini, gida satisinda adaletin saglanmasini
ve uygun durumlarda g¢evrenin korunmasini da goz oOniinde bulundurarak asagidaki

hususlar1 belirlemektir (Anonim 2013):

» Belirtilen gida katki maddelerinin listesi
» Gidalarda, gida katki maddelerinde, gida enzimlerinde ve gida aroma vericilerinde
kullanilan gida katki maddelerinin kullanim kosullar1

> @Gida katki maddelerinin etiketleme kurallari

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde gida katki maddesi
“besleyici degeri olsun ve ya olmasin, tek basina gida olarak tiikketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda iiretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tagima veya depolama asamalarinda gidaya
ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iiriinlerinin, dogrudan ya da dolayl olarak o
gidanin bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak tanimlanmistir. Yonetmelikte gida
katki maddesinin ad1 ve E kodu, eklenebilecegi gidalar, hangi kosullar altinda ve ne
kadar kullanilabilecegi ile dogrudan son tiiketiciye sunulan gida katki maddesinin

satigindaki kisitlamalar yer almaktadir (Anonim 2013).

Yonetmelige gore bir gida katki maddesi ancak asagida belirtilen kriterlere uyuyor ise

kullanilabilmektedir (Anonim 2013):

» Mevcut bilimsel kanitlara dayali olarak onerilen katki maddesinin kullanim miktar1

tiiketici saglig1 agisindan giivenlik riski dogurmuyorsa
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» Ekonomik ve teknolojik acidan  uygulanabilir  baska  yoOntemlerle
gerceklestirilemeyecek, makul teknolojik bir ihtiyag bulunuyorsa

» Kullanimmu tiiketiciyi yaniltmiyorsa

Gidalarda, gida katki maddelerinde ve gida enzimlerinde kullanimina izin verilen gida
katk1 maddelerinin fonksiyonel siniflart su sekildedir (Anonim 2013):
14. Aroma arttiricilar

Tatlandiricilar

Renklendiriciler 15. Kopiik olusturucular

Koruyucular 16. Jellestiriciler

Antioksidanlar 17. Parlaticilar

18. Nem vericiler

Asitler 19. Modifiye nisastalar

Asitlik diizenleyiciler 20. Ambalajlama gazlan

21. Itici gazlar
22. Kabarticilar

1.

2

3

4

5. Tastyicilar
6

7

8. Topaklanmay1 6nleyiciler
9

Koptiklenmeyi dnleyiciler
23. Metal baglayicilar

24. Stabilizorler

25. Kivam arttiricilar

10. Hacim arttiricilar
11. Emiilgatorler
12. Emiilsifiye edici tuzlar

13. Sertlestiriciler 26. Un islem maddeleri

Gida maddesinin goriiniis, lezzet, tat, tekstiir ve depolama ozelliklerini iyilestirmek
amaci ile genellikle ¢ok kiiglik miktarlarda ilave edilen katki maddelerinden
koruyucular; gidalari, mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalara ve/veya patojen
mikroorganizmalarin gelismelerine karst koruyarak raf Omiirlerinin uzatilmasini
saglayan maddelerdir. Bir¢ok gida koruyucusunun baglica gorevleri gidalari
bozulmaya neden olan mikrobiyel gelismeye kargi korumak ya da geciktirmek oldugu
kadar buna ek olarak gida maddesine bulasan patojen mikroorganizmalarin
¢ogalmasimi da engellemektedir (Sofos 1995, Russell ve Gould 2003, Davidson ve
ark. 2005, Yurttagiil ve Ayaz 2008, Delves Broughton 2012, lentianbor ve ark. 2015).
Bu koruyucu maddeler arasinda benzoik asit ve sorbik asit ile bunlarin tuzlarn yaygin
olarak kullanilmaktadir (Tfouni ve Toledo 2002, Davidson ve ark. 2005, Dingoglu ve
ark. 2005, Koyuncu 2006, Guarino ve ark. 2011, Lino and Pena 2010, Pylypiw ve
Grether 2000, Delves Broughton 2012, Ucla ve ark. 2013).
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Sofralik zeytinlerde fermentasyon sonucunda son iirlinde gozlenen diisiikk pH’ya ve
olugsan metabolitlere ragmen bazi maya ve kiifler bozulmaya neden olabilmektedir.
Yapilan gesitli ¢alismalarda sorbik ve benzoik asit ile bunlarini tuzlarinin mikrobiyel
gelisimi kontrol igin kullanilabilecegi ve iiriin kalitesinin korunmasi ile raf dmriiniin
uzatilmasi tizerindeki olumlu etkileri belirtilmistir (Sofos 1995, Arroyo-Lopez ve ark.
2008b, Akbari-aderani ve ark 2013, Zamani Mazdeh ve ark. 2014, Amirpour ve ark.
2015). Cizelge 2.8’de Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi kapsamindaki
tiriinlerde kullanilabilecek katki maddeleri ve yasal limitleri verilmistir (Anonim

2013).

Cizelge 2.8. Zeytinde kullanilmasina izin verilen gida katki maddeleri

E kodu Katki maddesinin adx

E200-203 Sorbik asit - sorbatlar

E210-213 Benzoik asit - benzoatlar

E200-213 Sorbik asit - sorbatlar+Benzoik asit -benzoatlar
E220-228*  Kiikiirt dioksit - siilfitler . N

E579** Ferroglukonat
E585** Ferrolaktat

* salamura ig‘ind%zeytin ve dolmalik biber haric
** sadece oksidasyonla karartilan zeytinler

2.6.1. Benzoik Asit ( E210 ) ve Sodyum Benzoat ( E211)

Benzoik asit; kozmetik, ilag ve gida endiistrisinde kullanilan en eski kimyasal
katkilardan birisidir. Koruyucu etkisi ilk kez 1875'te tanimlanmistir (Q1 ve ark. 2008,
Wei ve ark. 2011, Amirpour ve ark. 2015). Bununla birlikte, benzoik asit kizilcik, yesil
erik, kuru erik, huckleberry (Amerikan yabanmersini), ahududu, kus tiziimii gibi birgok
dogal olarak da bulunmaktadir (Woodroof 1986). Benzoik asit, benzen karboksilik asit
olarak bilinmekte olup saf formda renksiz, beyaz ignemsi ya da yaprakcik seklindedir.
Benzoik asdin sodyum tuzu olan sodyum benzoat ise beyaz graniiler ya da kristal toz
formdadir. Suda ¢6ziinebilirliligi benzoik asitten daha fazla oldugu i¢in sodyum benzoat
daha ¢ok kullanim alani bulmaktadir (Saldamli 1985, Eksi 1988, Lewis 1989, Altug
2001, Davidson ve ark 2002). Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler
ve Tatlandiricilar Disindaki Katki Maddelerinin Saflik Kriterleri Tebligi’ne gore
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benzoik asit (E210) ve sodyum benzoat (E211) tanimlandirilmas: Cizelge 2.9’da
gosterilmistir (Anonim 2012).

Cizelge 2.9. Benzoik asit ( E210 ) ve sodyum benzoatin (E211) tanilandirilmasi

Kimyasal ad1 Benzoik asit, Benzen Sodyum benzoat,
karboksilik asit, Fenil Benzen karboksilik asit sodyum
karbosilik asit tuzu, Fenil karboksilik asit

sodyum tuzu

Einecs 200-618-2 208-534-8

Molekiiler 122,12 144,11

agirhg

Kimyasal C7/HgO2 C;/Hs0, Na

formiil

O O~__ONa
OH

Analiz Susuz bazda igerigi 105°C’de 4 saat kurutulduktan
%99,5°den az olmamalidir  sonra % 99,0 C;HsO,Na’dan az
olmamalidir
Tanimlama Beyaz kristal toz Beyaz, hemen hemen kokusuz,

kristal toz ya da graniiller

Benzoik asit ve sodyum benzoat meyve iriinleri, igecekler, salatalar, pasta dolgu
maddeleri, sekerli kremalar, regel, salga, zeytin ve soslarda mikrobiyel bozulmalari
onlemek amaciyla kullanilmaktadir ~ (Padilla-Zakour 1998). Bu katkilarin
bakteriyostatik, bakteriyosidal, fungistatik ve fungisidal Ozelliklere sahip oldugu
saptanmistir (Sofos ve Busta 1981, Stanojevic ve ark. 2009, Alrabadi ve ark. 2013,
Yadav ve ark. 2016, Alsudani 2017). Sodyum benzoatin kullaniminda gidanin asitligi
onemlidir. Asitlik azaldiginda sodyum benzoatin koruyucu giicii de azalmaktadir. Bu
nedenle, sodyum benzoat sadece asitli iiriinleri korumak i¢in 6nerilmektedir. pH 4,5 ya
da daha diisiik olan gidalarda ya da asitligin ayarlanabilecegi {irlinlerde yaygin olarak
tercih edilmektedir (Woodroof 1986, Smith 2003). Ayrica diisiik maliyeti, renksiz olusu

ve nispeten diisiik toksisite gostermesi gibi ozellikler de benzoik asiti diinyada en ¢ok
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kullanilan gida katki maddelerinden birisi haline getirmistir (Aktan ve Kalkan 1999, Qi
ve ark. 2008, Yadav ve ark. 2016). Sodyum benzoatin smirli pH araliginda etkin
olabilmesinin yani sira bazi gidalarda istenilmeyen lezzet olusturma olasilig1 nedeniyle
de diisiik miktarlarda ve potasyum sorbat ile birlikte kullanilmasinin daha uygun olacagi

belirtilmektedir (Chipley 1993, Dock ve Floros 2000, Heydaryinia ve ark. 2011).

2.6.2. Sorbik Asit (E200 ) ve Potasyum Sorbat (E202)

Sorbik asit ilk olarak yabani iivez agacinin meyvelerinin yagindan Londra'da 1859
yilinda izole edilmistir. 1940'larin sonu ve 1950'lerde sorbik asit ticari boyutta
kullanilmaya baslanmistir. 1945°te sorbik asitin koruyucu o6zellikleri iizerinde ilk
patent alindiktan sonra diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Sofos
1989, 1995, Russell ve Gould 2003, Msagati 2013).

Sorbik asit diiz zinciri trans-trans doymamis bir yag asitidir (2,4 hegzadienik asit).
Karboksil grubu ¢ok aktif olup, konjiige ¢ift baginin ise antimikrobiyel aktiviteyi
etkileyebildigi disiiniilmektedir. Serbest asit formu ve Ozellikle de yiiksek
¢Oziiniirliige sahip potasyum tuzu stabilitesi ve islemdeki kolayligi nedeni ile
gidalarda tercih edilmektedir (Altug 2001, Dingcoglu 2005). Sorbik asit ve tiirevleri,
genis pH araligina sahip siit, et, balik, sebze, meyve, firincilik iiriinleri, emiilsiyonlar,
icecek ve benzeri dahil olmak iizere farkli gidalarda kullanilabilmekte olup diger gida
bilesenleri ile etkilesime girmemektedir; notral tat ve lezzete sahiptir ve gidalarin
organoleptik Ozellikleri iizerine etkisi yoktur (Lewis 1989, Padilla-Zakour 1998,
Saltmarsh 2013, Thomas ve Delves Broughton 2014).

Tirk Gida Kodeksi “Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Digsindaki
Katki Maddelerinin Saflik Kriterleri Tebligi”ne gore sorbik asit (E200) ve potasyum
sorbat (E202) tanimlandirilmasi Cizelge 2.10°de gosterilmistir (Anonim 2012).

S6z konusu koruyucu madde grubunda sorbik asit ve potasyum tuzu en yaygin

kullanilan formlardir. Sorbik asit beyaz kristal toz halindedir. Sorbik asit gidalarda

koruyucu olarak kullanimina izin verilen tek doymamis organik asittir. Sorbik asidin

24



tadinin ve kokusunun nétr olmasi nedeni ile baz1 uygulamalarda sodyum benzoattan
daha uygun bir koruyucu oldugu belirtilmektedir. Etkin oldugu optimum pH 6,5¢
kadar olup ortamin pH’s1 diistiikkge aktivitesi yiikselmektedir (Dock ve Floros 2000,
Msagati 2013). Sofralik zeytinler de nihai tiriinde elde edilen diisiik pH’a ragmen
mayalar tarafindan bozulmaya ugrayabilirler. Sorbik ve benzoik asit ve bunlarini
tuzlariin mayalar iizerine etkisi ve kullanimlarinin gidalarin raf dmriinii uzatmadaki
etkisi bilimsel olarak ortaya konulmustur. Mayalar tizerinde sorbik asit, benzoik
asitten daha etkili bir inhibitordiir (Arroyo-Lopez ve ark., 2006, 2008b).

Cizelge 2.10. Sorbik asit (E200) ve potasyum sorbat (E202) tanilandirilmasi

Kimyasal adi Sorbik asit Potasyumsorbat
Trans, trans-2,4- Potasyum (E,E)-2,4-hekzadienoat
hekzadienoik asit Trans, trans-2,4-hekzadienoik
asidin potasyum tuzu
Einecs 203-768-7 246-376-1
Molekiiler 112,12 150,22
agirhg
Kimyasal CngOz C6H702K
formiil
o) @)
HeC WLOH H30WOK
Analiz Susuz bazda igerigi Kuru bazda igerigi %99,0’dan az
9099,0’dan az olmamalidir. olmamalidir.
Tanimlama 105°C’de 90 dakika 105°C’de 90 dakika 1sitildiktan

sitildiktan sonra hafif 6zel  sonra renkte higbir degisiklik
bir koku alan ve renkte bir  géstermeyen beyaz kristal toz
degisim gostermeyen,

renksiz igneler ya da beyaz

olmayan akici toz

2.6.3. Sofralik Siyah Zeytin iiretiminde Sorbik Asit ve Benzok Asit ile Bunlarin
Tuzlarmmmn Kullanim

Avrupa Toplulugu kodu olan E numaralar1 ile belirtilen tiim katki maddeleri
Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC) ile Avrupa Toplulugu (EC) listelerinde
yer alan ve kullanim miktar ve sekli her bir gida icin degisiklik gosteren onaylh

maddelerdir (Anonim 2016). Birgok iilkede de iiriin etiketinde belirtilmesi kosulu ile
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benzoik asit ve tuzlarinin koruyucu olarak kullanilmasina izin verilmektedir (Woodroof

1986).

Bu kapsamda iilkemizde zeytin ve zeytin bazli preparatlar i¢in Tiirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde sorbik ve benzoik asit ile bunlarin tuzlarmin kullanim
miktarlarmin yasal limitleri belirlenmistir (Cizelge 2.11) (Anonim 2013). Tiirkiye’de
kiigiik ve orta Olgekli zeytin isletmelerinin sayisinin fazla olmasi nedeniyle, bu
isletmelerin de son iirtinde kullandiklar1 katki maddesi kullanim diizeyinin Tirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne uygun olup olmadigmin etkin bir
sekilde kontrol edilmesi giindemi tiiketicinin korunmasi kapsaminda siirekli olarak

mesgul etmektedir.

Cizelge 2.11. Sofralik zeytin i¢in kullanimina izin verilen koruyucular ve izin verilen
limitler

E-Kodu Katki Maddesinin Maksimum Siirlamalar /istisnalar
Ad Miktar'?
E200-203 = Sorbik asit-sorbatlar 1 000 Sadece zeytin ve zeytin
~ bazli preparatlar
E210-213 = Benzoik asit- 500 Sadece zeytin ve zeytin
benzoatlar bazli preparatlar
E200-213  Sorbik asit-sorbatlar; 1 000 Sadece zeytin ve zeytin
Benzoik asit- bazli preparatlar
benzoatlar

(1): Katki maddeleri tek basina veya birlikte kullanilabilir.

(2): Maksimum miktar, bu maddelerin toplami i¢in gegerlidir ve bu miktarlar serbest asit cinsinden
ifade edilir.

2.7. Katki Maddelerinin Saghk Uzerine Etkileri

Baz1 gida katki maddelerinin kullanimi saglik yararlarinin yani sira tasidigi riskler
nedeniyle yogun tartigsmalara yol agmaktadir. Tiiketiciler, kaynaklanan fayda oranindan
daha yiiksek risk tasidiklarini diisiinmekte ve dogal gidalari giivenilir ya da saglikh
kabul edilmektedirler. Gida katki maddeleri ksenobiyotik niteliginde olup, asir
kullanim1  toksik etki olusturabilmektedir. Katki maddelerinin  toksikolojik
degerlendirmelerinde genellikle mutajenik, kanserojenik, teratojenik etkileri dikkate

alinmaktadir (Walker 1990, Altug 2001, Davidson ve ark. 2002). Bu nedenle de katki
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maddelerinin gidalarda kullaniminda dikkat edilmesi gereken temel konu mevzuatta
belirlendigi sekilde ve miktarda kullanilmalarini saglayarak riskleri en aza indirilmesini

saglamaktir (Erden Calisir ve Caliskan 2003, Shim ve ark. 2011, Bearth 2014).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin ortak ¢alismalari ile
kurulan Birlesik Gida Katkilari Uzman Komitesi (JECFA); gida katki maddelerinin
insan saghigi agisindan giivenirliligi ile ilgili ¢alismalar: yiiriitmekte ve bu maddelerin
gidada bulunabilecegi limitleri belirlemektedirler (Davidson ve ark. 2002, Tokusoglu
2010, Boga ve Binokay 2010). Gidalarda ¢esitli amaglar dogrultusunda kullanilan farkli
katk1 maddelerinin metabolizma {izerindeki etkilerinin belirlenmesi in vivo ve in vitro

calismalar ile yiiriitiilmektedir.

Kabul edilebilir giinliik alim (ADI) degeri; katki maddesinin yetiskin bir insanin
kilogram cinsinden viicut agirlig1 basina bir dmiir boyunca hicbir zararh etki gérmeden
tiiketebilecegi miligram cinsinden miktar1 olarak tanimlanmaktadir. JECFA tarafindan
benzoik asit ve tuzlari i¢in bu deger 0-5 mg/kg, sorbik asit ve tuzlari i¢in ise 0-25 mg/kg

olarak belirlenmistir (Anonim, 1973).

Benzoik asit genel olarak giivenli (Generally Recognised as Safe; GRAS) olarak kabul
edilmekle birlikte disiik dozlarinin hassas kisilerde astim, iirtiker, metabolikasidoz ve
konviilziyon gibi yan etkilerinin oldugu belirlenmistir (Asero 2006, Anonim 2016). In
vitro deneylerde benzoik asidin zayif klostojenik aktivite gosterdigi ifade edilmistir (Qi
ve ark. 2008). Ayrica siirekli ve yiiksek dozda benzoik asit alimmin hiperaktiviteye
neden oldugu vurgulanmaktadir (Bock ve Stauth 2008, Beezhold ve ark. 2012).

Vogt (1999) gida katki maddelerine baglhh olarak 16kositoklastik vaskiilit
(leukocytoclastic vasculitis; LCV) goriilme olasiligimin ¢ok nadir oldugunu belirtmis,
ancak yaygin nedenlerinden biri olmamakla birlikte stirekli sodyum benzoat aliminin

tist viicut kisimlarinda mor lekelenmeler ile LCV nedeni oldugunu gézlemlemistir.

Mpountoukas ve ark. (2008) sodyum benzoat, potasyum sorbat ve potasyum nitritin

0,02, 0,2, 2, 4 ve 8 mM’liik konsantrasyonlarinin insan lenfositleri tizerinde sitogenetik
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etkilerini aragtirmislardir. 4 ve 8 mM konsantrasyondaki potasyum sorbat ile 8 mM
konsantrasyondaki sodyum benzoatin kardes kromatid degisim oranini artirdigini
belirtmisler, ancak potasyum nitritin kardes kromatid degisim frekansina herhangi bir

etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.

Zengin (2009) sodyum benzoatin 6,25; 12,5; 25; 50 ve 100 pg/mL’lik konsantrasyonlari
ile potasyum benzoatin ise 62,5; 125; 250; 500 ve 1000 ug/mL’lik konsantrasyonlarinin
kromozomal anormallik, kardes kromatid degisimi ve mikroniikleus frekansinda anlamli
ve doza bagli bir artisa neden oldugunu saptamistir. Her iki katki maddesinin de in vitro
insan lenfositlerinde klastojenik, mutajenik, andjenik ve sitotoksik etkili oldugunu ifade

edilmistir.

Mamur (2009) kiiltiire alinmis insan periferal lenfositlerinde kromozom anormalligi
(KA), kardes kromatid degisimi (KKD), mikroniikleus (MN) testleri ile izole edilmis
insan lenfositlerinde ise comet testi (SCGE) kullanarak in vitro olarak sodyum sorbat ve
potasyum sorbatin insan periferal lenfositlerinde genotoksik etkisi oldugunu

belirlemistir.

Ozdemir ve Turhan (2012) potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum nitritin insan
lenfosit hiicre kiiltiirlerindeki genotoksik etkilerini mikronukleus teknigi (MN) ile
aragtirmiglardir. Potasyum sorbat ve sodyum benzoatin gidalarda izin verilen limitlere
gore kullamimmin herhangi bir genotoksik etkilerinin olmadigini (p>0.05) ancak
sodyum nitritin uygulanan tim konsantrasyonlarinin genotoksik etki gosterdigini

(p<0.05) ortaya koymuslardir.

Yetiik (2013) yaptig1 ¢aligmasinda sodyum benzoatin farkli dozlarinin (6.25,12.5,25,50
ve 100 pg/mlL) eritrosit hiicreleri ilizerine in vitro etkisini incelemistir. Oksidatif stres
sonucu olusan hiicre zararinin gostergelerinden biri olan lipid peroksidasyon seviyesi ile
antioksidan enzim aktivite degisimlerini belirlemistir. Sodyum benzoatin artan
dozlarinda malondialdehit seviyesinin artidi; siiperoksitdismutaz, katalaz, glutatyon
peroksidaz ve glutatyon-S-transferaz aktivitelerinde ise istatistiksel bir azalma meydana

geldigini tespit etmistir.
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Yadav ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada 72 saat boyunca maruz kalinan sodyum
benzoatin 1 000 mg/mL’ye kadar splenositler tizerinde sitotoksik etki gostermedigini

ancak 2 500 mg/mL konsanrasyonda sitotoksik etki gosterdigini bildirmislerdir.

Esimbekova ve ark. (2017) sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sorbik asidin
kimotripsin ve tripsin gibi pankreas enzimlerinin aktiviteleri tizerindeki degisiklikleri
degerlendirmislerdir. Kabul edilebilir giinliik aliminin ¢ok daha diisiik seviyelerinde bile
koruyucularin proteinaz aktivitesini %50 oraninda azalttigini, sodyum benzoat ve
sorbik asidin diisiik konsantrasyonlarda kimotripsin iizerinde bir inhibisyon etkisine
sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Koruyucularin pankreatit hastalar1 i¢in 6zellikle

tehlikeli olan protein sindirimine olumsuz etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

Islenmis gidalarin iiretiminde, teknolojik islemlere yardimci olma, mikrobiyolojik
bozulmay1 6nleme, dayaniklilig1 arttirma, besleyici degeri koruma, renk, goriiniis, lezzet
ve benzeri duyusal 6zellikleri diizeltme gibi degisik amaglarla g¢esitli kimyasal katki
maddeleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte her kimyasalin alinan miktarina bagh
olarak zararli etki gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle gida katki maddelerinin gida
triinleri ig¢indeki kullanim miktarlariin analizi insan sagligi acisindan Onem arz

etmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Salamura Siyah Zeytin

Calismada Bursa ilinde siipermarket, pazar, sarkiiteri ve yerel iireticiler tarafindan satisa
sunulan salamura siyah zeytinler incelenmistir. Zeytinlerin temin edildikleri yer ve
orek sayilar1 Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Ornekler 3 tekerriir ve 2 paralel olarak

analize alinmistir.

Cizelge 3.1. Orneklerin satin alma noktalar1 ve sayis1

Ornegin Alindig Yer Alinan Ornek Sayisi Ornek sayisi
Pazar | 35 210
Siipermarket 23 138
Sarkiiteri | 30 180
Yerel Uretici 12 72
Toplam | 100 600
3.2. Yontem

Gida katki maddelerinin analizi i¢in de en ¢ok tercih edilen yontem yiiksek performansli
stvi kromatografisi (HPLC) yontemidir. Koruyucu maddelerden benzoik ve sorbik
asitlerin tespitinde de Ters Faz (RP)-HPLC ile analiz edilmektedir (Kiigiikkaraca 2014,
Mota ve ark. 2003, Fujiyoshi ve ark. 2017). RP-HPLC yontemi sodyum benzoat ve
potasyum sorbat tespitinde hizliligi, basitligi, giivenirliligi ve hassasiyeti nedeniyle ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda (mg/kg) bile sonug vermekte olup her iki koruyucu da belirli
bir dalga boyunda 10 dakikadan daha kisa siirede ayrilabilmektedir (Zamani Mazdeh ve
ark. 2014). Bu ¢alismaya konu olan benzoik asit ve sorbik asitin kantitatif tayininde de
RP-HPLC cihazi kullanilmstr.
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3.2.1 Siyah Zeytin Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktarinin Analizi

Kullamilan kimyasallarin hazirlanmalar

Benzoik asit standardi (C;Hg0; >99,5 saflikta), sorbik asit standardi (CgHgO, >99,0
saflikta), Metanol (MeOH, CH3OH>99,9 saflikta), sodyum hidroksit (NaOH>98,0
saflikta), glasiyel asetik asit (CH3COOH, HPLC igin), ¢inko siilfat heptahidrat
(ZnS0O47H,0>99,0 saflikta), potasyum hexanoferrat(ll) trihidrat ([Ks;Fe(CN)g].
3H,0>99,0 saflikta) Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, ABD firmasindan temin
edilmistir.

Su-Metanol Cozeltisi (%30°luk): 300 mL saf su MeOH ile 1 litreye tamamlanmustr.
Asetat Tamponu: 5,7 mL glasiyel asetik asit 900 mL saf su ile seyreltilmis, 5 N NaOH
ile pH’s1 4,74 ayarlanmis, 1 litreye tamamlandiktan sonra 0.45 um gozenekli filtre
kagidindan siiziilmiistiir.

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

5N NaOH: 20 g NaOH tartilarak distile su ile ¢oziilmiis ve 100 mL’ye tamamlanmuistir.
Carrez I: 7,2 gram Cinko siilfat heptahidrat cifte damitik su ile 100 mL’ye
tamamlanmustir.

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

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

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

Yiiksek performansl sivi kromatografi ve kromatografik Kosullar

Salamura siyah zeytin 6rneklerinde benzoik asit ve sorbik asidin kromatografik ayirimi
icin otomatik Ornekleyicisi ve diode-array dedektér (DAD) bulunan HPLC cihazi
(Flexar™,  Perkin Elmer Life and Analytical Sciences, Waltham, MA, USA)
kullanilmistir. Dalgaboyu aralig1 sorbik asit i¢in 254 nm, benzoik asit i¢in ise 235 nm
olarak belirlenmistir. Kromatografik ayirim i¢in SPHERI tarama araligi 190-370 nm

arasinda sec¢ilmis olup, sorbik asit i¢in maksimum absorbans ODS 5UM kolon
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(PerkinElmer, MA, USA; 4.6 mm x 250 mm id., 5 um particle size) ile
gerceklestirilmis olup, mobil faz olarak asetat tampon:metanol karigimi (70:30)
kullanilmistir. Kolon firn sicakligi 300°C’ye ayarlanmistir. Otomatik enjeksiyon
sistemi kullanilmistir. Dakikada 1 mL akis hizinda izokratik sistemde c¢alisma
gerceklestirilerek etkin ayirim ve kantitasyon 6 dakika i¢inde tamamlanmistir. Analiz

yontemine ait HPLC cihazi ve kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1. Perkin Elmer Flexar™ HPLC cihaz1

Cizelge 3.2. HPLC cihaz sartlar

HPLC Cihaz Sartlari
Mobil faz MeOH-Asetat tampon (v/v 30:70)
Akis hizi 0,6 mL/dk
Dedektor Diode-array dedektor
Dalga boyu 235/254 nm
Enjeksiyon hacmi 10 uL
Kolon sicakhig: 30°C
HPLC Kolonu SPHERI-5 ODS 5um kolon (PerkinElmer, MA, USA; 4.6 mm
x 250 mm i.d., 5 pm particle size

Orneklerin hazirlanmasi

Cekirdekleri cikartilan ve homojen hale getirilen zeytin orneklerinden 5 g 50 mL’lik
balon jojeye tartilmistir. Uzerine 2 mL Carrez I ve 2 mL Carrez II ¢dzeltileri ilave
edildikten sonra, %30’lik Su-MeOH c¢o6zeltisiyle 50 ml’ye tamamlanmistir. 15 dakika
calkalandiktan sonra filtre kagidindan siizlilmiistiir. Stiziintii daha sonra PVDF 0,45um

membran filtrelerden siiziilerek viallere alinmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Zeytin 6rneginin hazirlanmasi

Sonuclarin degerlendirilmesi

Metot ile ilgili olarak 10 tekrarli yapilan tespit limiti ¢alismalar1 sonucunda; benzoik
asite ait tespit limiti (LOD) 6,17 mg/kg, 6l¢iim limiti (LOQ) 20,74 mg/kg; sorbik asite
ait tespit limiti (LOD) ise 6,22 mg/kg, 6l¢tim limiti (LOQ) 20,58 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Benzoik asit i¢in 10, 20, 40, 80, 160 mg/L’lik, Sorbik asit i¢in ise 4, 8, 16, 32, 64
mg/L’lik standart kalibrasyon c¢ozeltileri ile kalibrasyon egrileri ¢izdirilmistir. Benzoik
asite ait kalibrasyon egrisi sekil 3.4.’de gosterilmektedir. Sorbik asite ait kalibrasyon
egrisi ise sekil 3.5.’de gdsterilmektedir. Buna gére benzoik asit ve sorbik asite ait r?

degerleri sirasiyla 0.9988 ve 0.9990 olarak bulunmustur.

400000¢

3000000
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2000000

00000

00 250 500 750 1000 1250 1500
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Sekil 3.3. Benzoik asite ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.4. Sorbik asite ait kalibrasyon egrisi

Benzoik asit ve sorbik asit miktarlar1 kromatogramdaki pik alanlar1 mg/kg olarak
belirlenmis (Anonim 1997) ve asagida verilen formiile gore ornekteki benzoik ve/veya
sorbik asit konsantrasyonu hesaplanmustir.

y FxSxZ
B

E = Ornekteki koruyucu miktar1 (mg/kg)
F = Ornegin pik alam

B = Standardin pik alani

Z = Standart Derisimi (mg/kg)
S=Seyreltme Katsayis1 (M/K)

S_M
K

M= Tamamlanan hacimsel su miktart (mL)
K= Baslangicta tartilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.2. Siyah Zeytin Orneklerinde Tuz Analizi

Zeytin Orneklerinin kimyasal olarak sodyum kloriir (NaCl) formunda bulunan tuz
miktart Mohr yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu amagla zeytinlerin cekirdekleri
cikarilmig ve ezilerek homojen hale getirilmiglerdir. 250 mL’lik bir erlen igeresine 5
gram homojen zeytin tartilmis, izerine 100 mL saf su ilave edilerek 30-40 dakika
kaynatilmis, 6 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 100 mL’lik 6l¢ii balonuna
stiziilerek aktarilmig ve 100 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Balon jojenin kapagi

kapatilarak karistirilan ¢ozeltiden 2 mL alinarak tizerine 1 mL potasyum kromat
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(K2CrO4>99,0 saflikta) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim giimiis nitrat (AgNO3>99,0

saflikta) ¢ozeltisi ile sabit kiremit kirmizis1 renge doniinceye kadar titre edilmistir.

Zeytin tanesindeki tuz (T) miktar1 “kiitlece yiizde olarak” asagida verilen formiile gére

hesaplanmistir (Anonim 2015).

VxMx5,85x50

Zeytin Tanesindeki Tuz Miktar1 (%) =

V = Harcanan AgNOj; ¢6zeltisinin hacmi (mL)
M = AgNOj; ¢ozeltisinin molaritesi (mol/L)
m = Zeytin drneginin kiitlesi (g)

3.3. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen verilere ait tanitici istatistikler ve veriler arasindaki
korelasyonlar, SPSS JMP 7.0/for Windows paket programi (Versiyon 14) kullanilarak
yaptlmistir. Sonuglar 5 tekrarli Olclimlerin ortalamasi+standart sapma olarak
gosterilmigtir. Tek yoOnlii varyans analizi yapilarak uygulamalar arasindaki onemli

farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirmali testi ile belirlenmistir.

Benzoik asit, sorbik asit, benzoik asit + sorbik asit ve tuz miktari arasindaki korelasyonu

belirlemek i¢in ise JMP 9.02 kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bursa ili piyasasinda bulunan farkli satis noktalarindan 100 adet 6rnek temin edilmistir.

Orneklerin temin edildigi noktalar Sekil 4.1°de 6zetlenmistir.

Yerel Uretici
L
B e
o, L b b by AT A e e T Vo
12% e e Pazar

Slipermarket

23%

REESE :Sarkﬁteri

30%

Sekil 4.1. Orneklerin alindig1 yere gore dagilimi

4.1. Zeytin Orneklerinin Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktarlar

Temin edilen siyah zeytin 6rneklerinin 58 adedinde benzoik ya da sorbik asit tespit
edilmemistir. 42 ornekte ise sadece benzoik asit ya da sorbik asit ya da her ikisinin
birlikte kullanildig1 gozlenmistir (Sekil 4.2).

BA ve/ya da SA
iceriyor
42%

BA ve/ya da SA
icermiyor
58%

Sekil 4.2. Orneklerin tespit edilen benzoik asit ve sorbik asit icerigine gore dagilimi
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Temin edilen 58 adet siyah zeytin Orneginde benzoik asit ve sorbik asit
belirlenemezken, 19 adet drnekte ise benzoik ve sorbik asidin birlikte kullanildig: tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 81 adet ornekte benzoik asit belirlenmemis ve 23 adet
ornekte de sadece sorbik asidin kullanildig1 gozlenmistir. Orneklerde tespit edilen
benzoik asit miktar1 55,52+10,23 ile 452,204+31,80 mg/kg arasinda degisirken ortalama
182,72+10,76 mg/kg olarak bulunmustur. Orneklerde tespit edilen sorbik asit miktar1 ise
22,19+2,09 ile 451,22+23,87 mg/kg arasinda degismis ve ortalama 198,49+17,31 mg/kg

olarak saptanmistir.

Zeytin orneklerin alindiklart yerlere gore ortalama benzoik asit ve sorbik asit igerikleri
Sekil 4.3’de verilmistir. Calisilan 6rneklerin 42 adedinde belirlenen benzoik asit, sorbik
asit ve benzoik asit + sorbik asit kullanim miktarlar1 Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Elde
edilen sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde belirtilen

yasal limit degerlerine arasinda oldugu gozlenmistir.

400 1 372,34 367,49

350 337,95

256,09 251,64

N BA
mSA

Miktar mg/kg
2
(o))
o

BA+SA

86,3

0 0 O

Pazar Sarkuteri Stpermarket Yerel Uretici

Ornegin Alindig1 Yer

Sekil 4.3. Zeytin orneklerinde tespit edilen ortalama benzoik asit ve sorbik asit
miktarlari
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Sekil 4.4. Orneklerde belirlenen toplam benzoik asit ve sorbik asit kullanim miktarlar

Pazarlardan temin edilen 35 adet siyah zeytin 6rneginden 9 adetinde sorbik asit ve
benzoik asit tespit edilmemisken, 12 adet drnekte ise benzoik ve sorbik asidin birlikte
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu 6rneklerde tespit edilen benzoik asit miktarinin
82,42+7,38 ile 323,87+40,89 mg/kg arasinda, sorbik asit miktarinin ise 44,16,27+1,90
ile 411,62+5,80 mg/kg arasinda degistigi goriilmistiir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte,
23 adet ornekte benzoik asit tespit edilmemis ve 14 adet 6rnekte de sadece sorbik asidin

kullanildig1 gozlenmistir. (Sekil 4.8, 4.9).
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Sekil 4.5. Pazarlardan alinan 6rneklerde benzoik asit ve sorbik asit miktarlari
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Cizelge 4.1. Pazardan temin edilen 6rneklerde benzoik asit ve sorbik asit miktarlar

Ornek No  Alindig Yer Benzoik asit Sorbik asit
Ort Ss Ort Ss

8 Pazar 277,81 + 6,59 22265 + 15,75
9 Pazar 32387 =+ 40,89 239,39 + 32,98
10 Pazar 126,64 + 5,00 371,15+ 11,22
11 Pazar <LOQ 196,14 + 12,45
12 Pazar <LOQ 45,11 + 2,28
13 Pazar 209,16 + 18,49 158,08 + 14,94
14 Pazar <LOQ <LOQ
15 Pazar 97,04 + 4,06 82,57 = 2,41
34 Pazar <LOQ 44,16 + 1,90
35 Pazar 160,55 + 8,24 62,76 £ 3,92
36 Pazar 186,91 + 8,14 172,51 =+ 4,38
37 Pazar 82,42 =+ 7,38 115,74 + 5,30
38 Pazar <LOQ <LOQ
39 Pazar <LOQ 369,05 + 32,28
40 Pazar 138,29 + 18,96 114,18 + 18,22
41 Pazar 176,25 + 13,51 13553 £+ 12,01
42 Pazar <LOQ 31691 + 56,69
43 Pazar <LOQ 31753 + 1459
50 Pazar <LOQ 393,72 + 21,78
51 Pazar 11420 + 23,82 140,04 + 26,76
53 Pazar <LOQ 223,67 + 7,60
54 Pazar <LOQ 397,36 + 20,90
55 Pazar 228,64 + 2,06 262,25  + 2,17
56 Pazar <LOQ 411,62 + 5,80
68 Pazar <LOQ <LOQ
69 Pazar <LOQ 104,54 + 10,17
70 Pazar <LOQ 109,47 + 13,39
73 Pazar <LOQ 44,67 + 14,97
74 Pazar <LOQ <LOQ
75 Pazar <LOQ 191,28 + 9,04
79 Pazar <LOQ <LOQ
88 Pazar <LOQ <LOQ
89 Pazar <LOQ <LOQ
90 Pazar <LOQ <LOQ
91 Pazar <LOQ <LOQ

176,81 + 13,10 201,62 + 14,38
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Sekil 4.6. Pazardan alinan orneklerde belirlenen toplam benzoik asit ve sorbik asit
kullanim miktarlar1

Sarkiiterilerden temin edilen 30 adet siyah zeytin drneginden 23 adetinde sorbik asit ve
benzoik asit tespit edilmemisken, 4 adet ornekte ise benzoik ve sorbik asidin birlikte
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu 06rneklerde tespit edilen benzoik asit miktarinin
171,1443,79 ile 452,20+31,80 mg/kg arasinda, sorbik asit miktarinin ise 22,19+2,09 ile
218,71+63,10 mg/kg arasinda degistigi goriilmustir (Cizelge 4.2). 26 adet Ornekte
benzoik asit tespit edilmemis ve 3 adet 6rnekte de sadece sorbik asidin kullanildigi

gozlenmistir. (Sekil 4.7, 4.8).
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Sekil 4.7. Sarkiiterilerden alinan 6rneklerin benzoik asit ve sorbik asit igerigine gore
dagilim
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Cizelge 4.2. Sarkiiterilerden temin edilen Orneklerde benzoik asit ve sorbik asit
miktarlari

Ornek No  Alindigz Yer Benzoik asit Sorbik asit
Ort Ss Ort Ss

18 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
19 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
20 Sarkditeri <LOQ <LOQ
21 Sarkiiteri <LOQ 218,71 + 63,10
22 Sarkiiteri 190,12 + 9,91 137,56 =+ 7,73
24 Sarkiiteri <LOQ 22,19 + 2,09
25 Sarkditeri <LOQ <LOQ
26 Sarkiiteri <LOQ 34,65 + 0,83
27 Sarkditeri <LOQ <LOQ
28 Sarkiiteri 27759 + 3,07 102,43 + 2,37
29 Sarkiiteri 171,14 + 3,79 68,37 + 1,93
30 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
31 Sarkditeri <LOQ <LOQ
32 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
33 Sarkditeri <LOQ <LOQ
52 Sarkiiteri 452,20 =+ 31,80 195,86 + 39,17
63 Sarkditeri <LOQ <LOQ
64 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
65 Sarkditeri <LOQ <LOQ
66 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
80 Sarkditeri <LOQ <LOQ
81 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
82 Sarkditeri <LOQ <LOQ
83 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
84 Sarkditeri <LOQ <LOQ
85 Sarkiiteri <LOQ <LOQ
86 Sarkditeri <LOQ <LOQ
87 Sarkiiteri <LOQ <LOQ

272,76 + 12,14 11140 =+ 16,75
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Sekil 4.8. Sarkiiterilerden alinan 6rneklerde belirlenen toplam benzoik asit ve sorbik asit
kullanim miktarlari

Stipermarketlerden temin edilen 23 adet siyah zeytin 6rneginden 14 adetinde sorbik asit
ve benzoik asit tespit edilmemisken, 3 adet 6rnekte ise benzoik ve sorbik asidin birlikte
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu o6rneklerde tespit edilen benzoik asit miktarinin
55,52+10,23 ile 110,994£25,70 mg/kg arasinda, sorbik asit miktarmnin ise 26,314+2,03 ile
451,22+23,87 mg/kg arasinda degistigi goriilmistir (Cizelge 4.3). Bununla birlikte, 20
adet ornekte benzoik asit tespit edilmemis olup 6 adet 6rnekte de sadece sorbik asidin

kullanildig1 gézlenmistir. (Sekil 4.9, 4.10).

BA+SA YOK
14
61%

Sekil 4.9. Siipermarketlerden alinan drneklerin benzoik asit ve sorbik asit igerigine gore
dagilimi
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Cizelge 4.3. Siipermarketlerden temin edilen orneklerde benzoik ve sorbik asit
miktarlari

Ornek No  Alindigz Yer Benzoik asit Sorbik Asit
Ort Ss Ort Ss

1 Stipermarket <LOQ <LOQ

2 Stipermarket <LOQ <LOQ

3 Stipermarket <LOQ <LOQ

4 Stipermarket <LOQ <LOQ

5 Stipermarket <LOQ <LOQ

6 Stipermarket <LOQ <LOQ

7 Stipermarket <LOQ <LOQ

23 Stipermarket 92,43 + 6,65 26,31 + 2,03
44 Stipermarket 55,52 + 10,23 241,58 + 29,89
45 Stipermarket <LOQ 239,21 + 16,12
46 Stipermarket <LOQ 451,22 + 23,87
47 Stipermarket 110,99 + 25,70 352,37 = 44,57
48 Stipermarket <LOQ 394,16 + 17,13
49 Stipermarket <LOQ 351,24 + 52,08
67 Siipermarket <LOQ <LOQ

71 Stipermarket <LOQ 38,96 = 11,46
72 Stipermarket <LOQ 219,71 + 38,64
95 Stipermarket <LOQ <LOQ

96 Stipermarket <LOQ <LOQ

97 Stipermarket <LOQ <LOQ

98 Stipermarket <LOQ <LOQ

99 Stipermarket <LOQ <LOQ
100 Stipermarket <LOQ <LOQ

86,31 =+ 14,19 257,19 + 26,20
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Sekil 4.10. Siipermarketlerden alinan orneklerde belirlenen toplam benzoik asit ve
sorbik asit kullanim miktarlar
Yerel ireticilerden temin edilen 12 adet siyah zeytin Grneginde ise benzoik asit ve

sorbik asit tespit edilmemistir.

Zeytin orneklerindeki benzoik asit miktarlarina iligkin varyans analizi sonuglarina gore,
benzoik asit miktarlari ile 6rneklerin satin alindig1 noktalar arasindaki farklilik p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Zeytin Orneklerindeki Benzoik Asit Miktarlarina iliskin Varyans Analizi
Sonugclari

Varyasyon S.D. Kareler
Kaynaklari Ortalamasi
Ornek 8 38 134,6**
Hata 591 6 479,9**
Toplam 599

** p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.5°de zeytin o6rneklerindeki benzoik asit miktarlarinin satin alma noktalarina
gore degisimine iligkin LSD testi sonuclar1 verilmistir. Benzoik asit miktarinin 6rnekler
arasindaki farkliligini belirlemek i¢in yapilan karsilastirma sonuglarina gore; pazar
yerinden alinan zeytin 6rneklerinin diger satin alma noktalarindan alinan 6rneklere gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Zeytin Orneklerindeki Benzoik Asit Miktarlarinin Satin Alma Noktalarina

Gore Degisimine Iliskin LSD Testi Sonuglari

Satin Alma Ortalama Deger Sonuclar
Noktasi
Pazar 60,62 A
Sarkiiteri 36,36 B
Siipermarket 11,25 C
Yerel 0 C

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

Zeytin o6rneklerindeki sorbik asit miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglarina gore,
sorbik asit miktarlari ile 6rneklerin satin alindigi noktalar arasindaki farklilik p<0,01

diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Zeytin Orneklerindeki Sorbik Asit Miktarlarna Iliskin Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon S.D. Kareler
Kaynaklan Ortalamasi
Ornek 8 257 686**
Hata 591 13 120**
Toplam 599

**p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.7°de zeytin orneklerindeki sorbik asit miktarlarinin satin alma noktalarina
gore degisimine iliskin LSD testi sonuglart verilmistir. Sorbik asit miktarinin 6rnekler
arasindaki farkliligini belirlemek icin yapilan karsilagtirma sonuglarina gore; pazar
yerinden alinan zeytin 6rneklerinin diger satin alma noktalarindan alinan 6rneklere gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Zeytin Orneklerindeki Sorbik Asit Miktarlarmin Satin Alma Noktalarma
Gore Degisimine Iliskin LSD Testi Sonuglari

Satin Alma Ortalama Deger Grup
Noktasi
Pazar 149,78 A
Siipermarket 100,64 B
Sarkiiteri 25,99 C
Yerel 0 C

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

45




Zeytin orneklerindeki benzoik asit + sorbik asit miktarlarina iliskin varyans analizi
sonuglarina goére, benzoik asit + sorbik asit miktarlar1 ile Orneklerin satin alindigi

noktalar arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Zeytin Zeytin Orneklerinde Belirlenen Toplam Benzoik Asit ve Sorbik Asit
Kullanim Miktarlarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon S.D. Kareler
Kaynaklan Ortalamasi
Ornek 8 420 193**
Hata 591 24 374**
Toplam 599

** p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.9’da zeytin 6rneklerindeki benzoik asit + sorbik asit miktarlarinin satin alma
noktalarina gore degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Benzoik asit + sorbik
asit miktarinin ornekler arasindaki farkliligini belirlemek igin yapilan karsilastirma
sonuclarina gore; pazar yerinden alinan zeytin Orneklerinin diger satin alma

noktalarindan alinan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Zeytin Orneklerinde Belirlenen Toplam Benzoik Asit ve Sorbik Asit
Kullanim Miktarlarmin Satin Alma Noktalarma Gore Degisimine Iliskin LSD Testi
Sonuglari

Satin Alma Ortalama Deger Grup
Noktasi
Pazar 210,40 A
Siipermarket 111,89 B
Sarkiiteri 62,36 C
Yerel 0 D

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)
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4.2. Zeytin Orneklerinin Tuz Miktarlar

100 adet siyah zeytin 6rneginde tuz miktarlar1 %2,04 ile 13,02 arasinda degismis ve
ortalama %5,37 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin
Tebligi’nde izin verilen en yiiksek tuz limiti olan %8’den yliksek 8 adet 6rnek tespit
edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Zeytin 6rneklerinde tuz miktar1 (%)

Cizelge 4.10. Zeytin 6rneklerinde tuz orani (%)

Ornek Alindig1 Yer Tuz Oram Ornek Alindig1 Yer Tuz Oram

No (%) No (%)
1 Stipermarket 5,96 17 Sarkiiteri 3,15
2 Stipermarket 5,49 18 Sarkiiteri 5,84
3 Stipermarket 6,31 19 Sarkiiteri 450
4 Stipermarket 4,73 20 Sarkiiteri 5,14
5 Stipermarket 4,38 21 Sarkiiteri 6,54
6 Stipermarket 2,86 22 Sarkiiteri 6,02
7 Stipermarket 4,15 23 Stipermarket 3,97
8 Pazar 3,80 24 Sarkiiteri 4,79
9 Pazar 3,62 25 Sarkiiteri 4.67
10 Pazar 4,56 26 Sarkiiteri 6,02
11 Pazar 3,74 27 Sarkiiteri 4,61
12 Pazar 3,15 28 Sarkiiteri 3,74
13 Pazar 2,57 29 Sarkiiteri 3,50
14 Pazar 2,04 30 Sarkiiteri 5,08
15 Pazar 3,27 31 Sarkiiteri 6,02
16 Sarkiiteri 3,62 32 Sarkiiteri 4,96
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Cizelge 4.10. Zeytin 6rneklerinde tuz orani (%) (devam)

Ornek Alindig1 Yer Tuz Oram Ornek Alindig1 Yer Tuz Oram

No (%) No (%)
33 Sarkiiteri 4,03 67 Stipermarket 7,53
34 Pazar 572 68 Pazar 4,15
35 Pazar 6,42 69 Pazar 5,84
36 Pazar 5,26 70 Pazar 4,79
37 Pazar 473 71 Stipermarket 3,62
38 Pazar 4.44 12 Stipermarket 10,28
39 Pazar 5,84 73 Pazar 3,85
40 Pazar 5,02 74 Pazar 5,96
41 Pazar 4,67 75 Pazar 5,96
42 Pazar 10,16 76 Yerel uiretici 3,74
43 Pazar 6,02 77 Yerel liretici 4,15
44 Stipermarket 6,07 78 Yerel uiretici 531
45 Stipermarket 6,72 79 Pazar 473
46 Stipermarket 13,02 80 Sarkiiteri 415
47 Stipermarket 4,85 81 Sarkiiteri 6,19
48 Stipermarket 8,47 82 Sarkiiteri 6,77
49 Stipermarket 8,53 83 Sarkiiteri 6,07
50 Pazar 9,34 84 Sarkiiteri 6,13
51 Pazar 6,42 85 Sarkiiteri 4,56
52 Sarkiiteri 5,96 86 Sarkiiteri 4,79
53 Pazar 10,28 87 Sarkiiteri 5,02
54 Pazar 4,67 88 Pazar 4,09
55 Pazar 5,66 89 Pazar 5,31
56 Pazar 12,85 90 Pazar 5,78
57 Yerel iiretici 5,02 91 Pazar 7,36
58 Yerel iiretici 4,61 92 Yerel uretici 5,49
59 Yerel iiretici 2,16 93 Yerel iiretici 6,89
60 Yerel iiretici 4,61 94 Yerel uretici 6,54
61 Yerel iiretici 5,72 95 Stipermarket 491
62 Yerel iiretici 6,89 96 Stipermarket 4,32
63 Sarkiiteri 5,43 97 Stipermarket 3,85
64 Sarkiiteri 5,26 98 Stipermarket 2,80
65 Sarkiiteri 6,13 99 Stipermarket 3,68
66 Sarkiiteri 3,91 100 Stipermarket 4,61

Tirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’nde belirlenen en yiiksek tuz limiti olan
%8’den yiiksek 8 adet Ornekte benzoik asidin kullanilmadigi, ancak sorbik asidin

kullanildig1 ve kullanim miktarinin ortalama 345,28 mg/kg oldugu gozlenmistir (Sekil
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4.12). Tuz degerleri uygun olmayan Orneklerin 4 adedi pazar ve 4 adedi de
siipermarketlerden temin edilmistir. Yerel iiretici ve sarkiiterilerden alinan 6rneklerin

tuz degerleri genel olarak daha diisiiktiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Zeytin 6rneklerinde tuz orani (%) ve sorbik asit degisimi
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Sekil 4.13. Orneklerin alindig1 yere gére ortalama tuz oranlar

Zeytin orneklerinin tuz miktarlarina iliskin yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
toplam tuz miktarlar1 ile 6rneklerin satin alindig1 noktalar arasindaki farklilik istatistiki

olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.11) (p<0,05).
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Cizelge 4.11. Zeytin Orneklerinin Tuz Miktarlarina Iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamasi
Ornek 4 4,14263**
Hata 195 3,70862**

| Toplam 199

** p<0,05 diizeyinde 6nemsiz

4.3. Zeytin Orneklerindeki Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktarlan ile Tuz
Miktarlar1 Arasindaki iliski

Cizelge 4.12°de zeytin Orneklerine ait sorbik asit ve benzoik asit iceriklerinin tuz
miktarlart ile iliskisi verilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon sonuglarina
bakildiginda, orneklere ait tuz ile benzoik asit arasindaki korelasyonun istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Ancak koruyucu maddelerin kendi aralarinda ve
tuz ile sorbik asit ve benzoik asit + sorbik asit arasindaki pozitif yonlii ve istatistiksel
olarak anlamli iligkinin oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sofralik salamura siyah zeytin
orneklerinde tuz kullanimina yonelim artikga benzok asitin degil sorbik asitin

kullanildig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Zeytin Orneklerine Ait Sorbik Asit Ve Benzoik Asit igeriklerinin Tuz
Miktarlan ile iliskisi

Degisken Degisken P degeri

Sorbik asit Benzoik asit 0,0022*
Benzoik asit + Sorbik asit Benzoik asit <,0001*
Benzoik asit + Sorbik asit Sorbik asit <,0001*
Tuz Benzoik asit 0,1300

Tuz Sorbik asit <,0001*

Tuz Benzoik asit + Sorbik asit 0,0011*

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Calismanin temel hipotezi Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde
zeytinlerde tuz miktariin maksimum %8 ile smirlandirilmasi sonucu {ireticilerin
zeytinlerde mikrobiyel bozulmalar1 dnlemek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla kimyasal
koruyucu kullanimina yonelimlerinde artis olmasidir. Ancak zeytin 6rneklerinde sorbik

asit ve benzoik asidin kullanildigi belirlenmekle birlikte, kullanim miktarlarinin tek ya
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da birlikte Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi’nde belirtilen yasal
limitler dahilinde oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte iireticilerin tek basina kullanim

icin sorbik asidi benzoik aside gore daha cok tercih ettigi belirlenmistir.
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5. SONUC

Mota ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 ¢alismada 29 adet sofralik zeytin, 24 adet regel, 2
adet jole, 25 adet siiriilebilir yag, 3 adet sos, 10 adet meyve suyu ve 3 adet sarap
orneginden olusan toplam 87 Ornekte benzoik ve sorbik asit miktari arastirilmis olup

tiim 6rneklerin yasal limitler igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk Giingér ve ark. (2012) Izmir’de satisa sunulan sofralik siyah zeytinlerde
potasyum sorbat ve sodyum benzoat diizeyini belirlemek i¢in 25 adet sofralik siyah
zeytin Ornegini incelemiglerdir. Yapilan caligma sonucunda orneklerin 3 adedinde
toplam potasyum sorbat ve sodyum benzoat kullanim miktarinin Tirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nin izin verdigi diizeyin iizerinde tespit edilmis, 22

adedinde ise izin verilen limit degerlerin arasinda bulunmustur.

Koyuncu ve Uylaser (2009) regel, kestane sekeri, karbonath icecek, tursu, siyah zeytin,
yesil zeytin, kepekli kahverengi ekmek ve beyaz ekmekten olusan 120 adet 6rnekte
benzoik ve sorbik asit diizeylerini aragtirmislar. Sofralik siyah zeytinlerde benzoik asit
tespit edilmemis olup, Orneklerde belirlenen sorbik asit miktarinin ise Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde belirtilen limitler arasinda oldugu

gOriilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismamizda stipermarket, pazar, sarkiiteri ve yerel iireticilerden alinan 100
adet salamura siyah zeytin 6rneginde benzoik asit, sorbik asit ve benzoik ve sorbik asit
toplam miktarlarinin  Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yo6netmeliginde
belirtilen yasal limitleri gegmedigi goriilmiis olup bu limitlere gére ¢aligma sonuglar
degerlendirildiginde risk olusturmadig: diistiniilmektedir. Yapmis oldugumuz calismada
elde edilen sonuglarmn literatiir ile uyum icinde oldugu goriilmiistiir. Isletme

denetimlerinin rutin olarak devam ettirilmesi de 6nerilmektedir.
Yerel tireticilerden alinan zeytin 6rneklerinin higbirinde benzoik asit ve sorbik asit tespit

edilememistir. Bu durum ticari olarak iiretilen zeytinlerde koruyucularin daha ¢ok

kullanildigin1 gostermistir.
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Katki maddelerinin gidalarda yaygin olarak kullanilmasindan dolayr katki maddeleri
kullaniminin insan sagligi acisindan izin verilen limitler icinde olup olmadigi {izerine
caligmalarin ~ yapilmasi  halen Onemlidir. Gida katki maddelerinin  insan
metabolizmasindaki olumsuz etkilerini en aza indirmek igin iireticileri bilinglendirerek
tiretimde kullanilmasi zorunlu olan katki maddelerinin limitler ¢ergevesinde
kullanilmas: saglanmalidir. Katki maddelerinin yasal limitlerin iizerinde kullanilmasi
durumunda insan saglhigina olumsuz etkileri olabilecegini gosteren pek cok calisma
mevcuttur. Bu nedenle sofralik zeytin isletmelerinde de yeterince denetim yapilmali ve

sodyum benzoat ve potasyum sorbatin kontrolsiiz kullanimina izin verilmemelidir.

2008 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi'nde sadace en az
bulunmasi gereken tuz orani belirtilirken, 2014 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Sofralik Zeytin Tebligi'nde belirlenen tuz orani agirlik¢a maksimum %8 olarak
sinirlandirilmigtir. Bu yasal diizenleme ile sofralik siyah zeytinde tuz miktar1 dnemli
Ol¢iide azaltilmistir. Calisilan 100 6rnekten 8 adedinde tuz orani yasal limitin tizerinde
bulunmustur. Bu da gostermektedir ki 2014 yilinda ¢ikan tebligden sonra 6nemli 6lgiide
azaltilan tuz oranina ireticiler uymaktadir. Calismamizdan goriiliiyor ki treticilerin
mevzauta uygun iretim yaptigi ve bu konuda bilingli oldugu goriilmiistiir. Hem
tireticilere gida mevzuati hakkinda bilgilendirilme yapilmasina ve hem de tiiketicilere

saglik agisindan biling diizeylerinin artirilmasina devam edilmesi dnerilmektedir.
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