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OZET

BURSA’DA TUKETIME SUNULAN BAZI URUNLERIN SORBIK ASIT ve
BENZOIK ASIT MIKTARLARININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmada Bursa piyasasinda satisa sunulan 5 farkli firmaya ait
gazl igecek, margarin, yogurt, beyaz ve kasar peyniri, ayran, ketgap, mayonez,
kestane sekeri, regel, yesil ve siyah zeytin, tursu, beyaz ve kepekli ekmekte
benzoik asit ve sorbik asit igeriklikleri ylksek performansl sivi kromatografi
(HPLC) teknigi kullanilarak diode-array dedektérde 235-254 nm’lerde
belirlenmistir. Kromatografik ayirrm C18 kolonda gercgeklestiriimis olup, mobil
faz olarak asetat tampon - metanol karigsimi (70:30) kullaniimistir. Etkin ayirim

ve kantitasyon 10 dakika i¢inde tamamlanmistir.

Benzoik asit miktari kasar peynirinde 0.00-8.35 mg/kg; beyaz peynirinde
0.00-18.12 mg/kg; yogdurtta 0.00-29.50 mg/kg; ayranda 5.20-13.21 mg/lL;
mayonezde 0.00-466 mg/kg; ketcapta 0.00-866.00 mg/kg; recelde 0.00- 375.00
mg/kg; gazh iceceklerde 0.00-142.40 mg/L; tursu Orneklerinde 0.00-662.00
mg/kg arasinda bulunurken; margarin, siyah zeytin, yesil zeytin, kepekli ekmek,

beyaz ekmek ve kestane sekeri drneklerinde hi¢ rastlanmamistir.

Sorbik asit miktari ise kasar peynirinde 0.00-393.00 mg/kg; beyaz
peynirinde 0.00-55.18 mg/kg; yogurtta 0.00-186 mg/kg; ayranda 0.00-146 mg/L;
mayonezde 0.00-1133 mg/kg; margarinde 79.40-698.20 mg/kg; ketcapta 0.00-
396.00 mg/kg; recelde 0.00- 402.00 mg/kg; gazl iceceklerde 0.00-188.50 mgl/L;
siyah zeytinde 0.00-199.00 mg/kg; yesil zeytinde 0.00-47.00 mg/kg; kepekli
ekmekte 0.00-6.24 mg/kg; beyaz ekmekte 0.00-8.26 mg/kg; tursuda 0.00-
208.00 mg/kg; kestane sekerinde 00.00-432.00 mg/kg arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Benzoik asit, sorbik asit, HPLC
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BENZOIC and SORBIC ACIDS IN DIFFERENT
BRANDS OF FOOD ON THE BURSA MARKET

Five different brands of soft drink, margarine, yoghurt, cheese, ayran,
ketgap, mayonnaise, candied chestnut, jam, green and black olive, bread and
pickle available on the Bursa market were analysed for benzoic and sorbic
acids by an isocratic high performance liquid chromatography (HPLC) technique
with a diode-array dedector at 235 and 254 nm. The chromatographic
separation was achieved with a C18 column and acetate buffer (pH=4,74)-
methanol (70:30) as the mobile phase. Effective separation and quantification

was achieved in less than 10 minutes.

Benzoic acid concentration in yellow cheese not detected to 8.35 mg/kg;
in cheese not detected to 18.12 mg/kg; in yoghurt not detected to 29.50 mg/kg;
in ayran not detected to 13.21 mg/L; in mayonnaise not detected to 466 mg/kg;
in sauce not detected to 866.00 mg/kg; in jam not detected to 375.00 mg/kg; in
soft drink not detected to 142.40 mg/L; in pickle not detected to 662.00 mg/kg
were found; on the other hand in margarine, black and green olive, bread and

chestnut samples benzoic acid was not determined.

Sorbic acid concentration in yellow cheese not detected to 393.00 mg/kg;
in cheese not detected to 55.18 mg/kg; in yoghurt not detected to 186 mg/kg; in
ayran not detected to 146 mg/L; in mayonnaise not detected to 1133 mg/kg; in
margarine 79.40-698.20 mg/kg; in sauce not detected to 396.00 mg/kg; in jam
not detected to 402.00 mg/kg in soft drink not detected to 188.50 mg/L; in black
olive not detected to 199.00 mg/kg; in green olive not detected to 47.00 mg/kg;
in bran bread not detected to 6.24 mg/kg; in white bread not detected to 8.26
mg/kg; in pickle not detected to 208.00 mg/kg; in chestnut not detected to
432.00 mg/kg were determined.

Key words: Benzoic acid, sorbic acid, HPLC
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1. GiRIS

Yillar 6nce insanlar, taze yiyece@i bulmanin zor oldugu uzun kig aylari
boyunca gidalarda bozulmaya kargi hassasiyeti azaltacak ydntemler
kesfetmistir. Ylzyillar boyunca genel kullanima yonelik her biri birbirine oldukga
benzeyen tuz, seker, sirke ve fermantasyon ile ortaya ¢ikan asitler gibi bircok
kimyasal koruyucu geligtiriimigtir. Daha sonralari bu liste genigleyerek kimyasal-
sentezli birgcok bilesik listeye eklenmistir. Bu bilesikler sadece Urlnlerin
guvenligini, depolama suresini ve raf émrini degil ayni zamanda birgcogu
gidalarin diger arzu edilen kalite ile ilgili ozelliklerin dayaniklilik surelerini
uzatmaktadirlar. Son vyillarda yeme aliskanliklari degiserek daha saglikli
beslenme terimi daha 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu egilimin bir pargasi
olarak da insanlar daha fazla koruyucularin etkileri ve uygunlugu ile ilgilenmeye
baglamislardir. Bu ilgi sonugta genis bir kullanim alani olan koruyucularin
kullanim duzeyinde bir azalma ortaya gikarmigtir. Farkh bolgelerde ortaya gikan
gida zehirlenmeleri ile ilgili sayisal artiglar, koruyucularin kullanim miktarlarinin
azalmasinin bir sonucu oldugu savini destekler niteliktedir (Russell ve Gould
1991).

Gunumuzde tiketiciye sunulan gidalar pek c¢ok kimyasal madde
icermektedirler. Bu kimyasal maddelerden ¢ogu gidanin dogal bilesenleri olup,
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler ve mineraller olarak
siniflandinimaktadir. Bu dogal bilesenlerin yani sira gida isleme sirasinda
gidaya istenilerek katilan bazi maddeler de bulunmaktadir. Gidalara istenilerek
kimyasal madde katilimi ile ilgili tarihsel gelismeler incelendiginde, tuz ve odun
tutsusunun bilinen en eski katki kullanma yontemleri oldugu anlasiimaktadir
(Altug 2001). 3500 yil 6nce Misirhlar gida katkisi olarak renk maddelerini
kullanmiglar ve “Khand” adi verilen boyanmis seker, ilk kez Blyiik iskender'e
Hindistan’dan Avrupa’ya dondugunde hediye olarak sunulmustur (Saldaml
1985). 19. vyuzyildaki hizli sehirlesmenin paralelinde katki maddelerinin
kullanimlari, 6zellikle gidalari bozulmalara kargi koruma amaciyla yayginlasmis
olup, gunumizde bu maddeler gelisen gida teknolojisinin vazgegilmez bir

parcasini olusturmuslardir. Ayrici gunumuzde gida maddelerinin Uretim ve



tuketim iligkileri, gida katki maddelerinin kullanimini teknolojik bir zorunluluk
olarak da gerektirmektedir. Gida sanayinin gelismesi, gecimini tarimdan
saglayanlarin nispeten azalmasi, ¢alisan kadin sayisinin artmasi, beslenme
aligkanliklarinin degismesi, yemek hazirlama igin az vakit harcama istegi gibi
faktorler; yari mamul veya mamul gidalarin uretiimesine, bu da gida katki
maddelerinin yayginlasarak kullaniimasina sebep olmustur (Altug 2001,
Sarikaya ve Solak 2003).

Gida katki maddeleri, Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde soyle
tanimlanmaktadir. Tek basina gida olarak tuketiimeyen veya gida ham yada
yardimci maddesi olarak kullaniimayan, tek basina besleyici degeri olan veya
olmayan, segilen teknoloji geregi kullanilan, iglem veya imalat sirasinda kalinti
veya turevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin (Uretilmesi, tasnifi,
islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda
gida maddesinin tat, koku, gorunug, yapr ve diger niteliklerini korumak,
dizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve duzeltmek amaciyla

kullanilan maddelerdir (Anonim 2003).

Son 30 vyildir gelismis Ulkeler basta olmak Uzere, gida maddelerinde
kullanilan ve yukarida tanimi yapilan katki maddelerinde tam bir patlama
olmustur. Bu katki maddeleri gelisiguzel miktarlarda ve tuzuk digi olarak
gidalarda kullanildigi zaman halk sagligi acisindan zararli olabilmektedir.
Kullanimina izin verilen gida katki maddelerinin tuketimi arttikga ve dolayisiyla
surekli olarak vicuda alinmalari durumunda toksik etkiler gdsterdiklerine ve
bazi rahatsizliklara olan iligkilerine yonelik bulgular bulunmaktadir. Bunlarin
icinde en sik¢a gorulenleri egzema, astim, bas agrisi, alerjik kagintilar, gastrik
rahatsizliklar, ishal (Ozellikle ¢ocuklarda) hiperaktiflik ve asiri duyarhlik
(hypersensitivity) vb.dir. Kullanilan gida katki maddeleri sagliga zarar
vermeyecek dozlarda kullanilsalar dahi, bu maddelerin bir slire sonra vicutta
birikerek insan sagligini tehdit edebilecek miktarlara ulasabilecegi, dokularda
hasar meydana getirebilecedi, kisaca insan igin mutajenik ve karsinojenik
olabilecegi gibi konular goz ardi edilmemelidir (Brigs 1997, Sarikaya ve Solak
2003).



Tarihsel sureg icerisinde katki maddeleri her zaman yararli amaglar igin
kullanilmamiglardir. Pek ¢cok eski kaynakta un, cay, sarap ve biranin yaygin
bicimde tagsis edildikleri durumlar belirtimektedir. Bu nedenle de s6z konusu
donemlerde katkilarin zararli veya ucuz dolgu maddeleri olarak kullaniimalarini
dnlemek amaciyla yasalar cikariimistir. Ozellikle gidalara boya katihminin
oldukga karigik bir gegmisi bulunmakta olup, civa, arsenik ve kurgun bilesikleri
gibi toksik etkili maddelerin gidalari boyamada kullanildiklari rapor edilmektedir.
Sutu korumak amaciyla formaldehidin, eti korumak amaciyla ise boraksin
kullanimi, una beyaz renkte tozlarin katilimi gibi érnekler de katki maddelerinin
gidalarda uygulamalari konusunda duzenlemeler yapilmasi geregini ortaya
cikarmigtir. Bu bilgilerin 1511 altinda gida katki maddelerinin tarihsel
gelisimlerinin iki etki ile sekillendigi anlasiimaktadir. Bunlardan birincisi gelisen
teknoloji paralelinde gida saklama yontemlerinin de gelistiriimesine duyulan
gereksinimdir. ikinci etki ise tiketici gdziinde gidanin mevcut kalitesinin daha iyi
olarak algilanmasini saglamaktir. Bu etkilerden ilki ginumuzde gelisen uluslar
aras! ticaret g6z onune alindiginda gida katki maddelerinin teknolojinin
vazgecilmez bir parcasi olmalarinin nedenini agiklamaktadir. ikinci etki ise daha
farkh bir anlayisla ele alinmis olup, katki maddelerinin gidalarin mevcut duyusal
veya teknolojik karakterlerini gelistirmek amaciyla kullaniimalarini saglamistir
(Altug 2001).

Gidalarda kullanilan katki maddeleri ile ilgili duzenlemeler, butin
dinyada, BM’ye bagh Dunya Saglik Teskilati (WHO) ve Dinya Gida ve Tarim
Teskilati (FAO) liderliginde yuratiimektedir. Katki maddelerinin insan saghgina
hicbir zarar vermeden hangilerinin hangi miktar kullanilacagi bu kuruluslar
tarafindan tespit edilmektedir. Ancak, dnceden kullanilabilecegi deklare edilen
pek ¢ok madde sonradan zararlari tespit edildigi i¢cin ayni kuruluslar tarafindan
kullanimi iptal edilebilmektedir. Ayrica yurarlikte oldugu halde, tlkeler tek tarafli
olarak pek c¢ok katki maddesinin kullaniimasini  kendi Ulkelerinde
yasaklamaktadir. Ornegin; E123 ABD'de 1976'dan beri yirirliikten
kaldinlmistir. E104, E131, E154, E173, E174, E175, E180, E215, E217, E236,
E237 gibi toplam 52 adet katki maddesi ise WHO ve FAO listelerinde mevcut



oldugu halde Avustralya tarafindan gecersiz sayilmis ve Ulkesinde kullanimini

yasaklamigtir (Anonim 1998).

Bu calisma, Bursa piyasasinda yer alan ve yaygin olarak tlketimi s6z
konusu olan bazi gidalarin Uretiminde teknolojik zorunluluk olarak kullanilan
katki maddelerinin (sorbik asit ve benzoik asit) yasal sinirlarda olup
olmadiginin, ayrica etiketinde belirtiimedigi ve kullanimi gerekli olmadigi halde
bilingli yada bilingsiz olarak kullanilmasi durumunu, vicutta birikmesi ile de
insan sagligini tehdit eden bazi gida katki maddeleri yonunden durumunu da

ortaya koymak amaciyla planlanmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Gida Katki Maddelerinin Kullanim Amacglari

Gida katki maddelerinin kullanimlari ile ilgili olarak Uluslar arasi Gida
Kodeks Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC) tarafindan
belirlenen ilkeler asagidaki gibi siralanabilmektedir (Altug 2001):

- Gidalarin raf Omrinin uzatiimasi ve kayiplarin azaltimasi; ekmegin
kuflenmesini 6nlemede kalsiyum propiyonat, kur edilmis et UrUnlerinde
botilizmi engellemede nitrat ve nitrit, yaglarin acilagsmasina karsi
butillendirilmis hidroksianisol (BHA) gibi maddelerin kullanimi, bu amaca
ornek olarak verilebilir.

- Gidalarin duyusal ozelliklerinin duzeltiimesi ve gelistirilmesi; bu amacla
kullanilan katki maddelerine ornek olarak renklendiriciler, lezzet vericiler,
tatlandiricilar verilebilir.

- Gida kalite karakteristiklerinin muhafaza edilmesi; salata soslarinda yag
ayrilmasini  6nleme amaciyla katilan emilgatérler veya firinlanmis
urunlerde kullanilan kabartma ajanlari bu amagla kullanilan katki
maddeleridir.

- Gida hazirlamada yardimci olarak; hazir pudinglerin eldesin de fosfatl
katki maddelerinden yararlaniimasi 6rnek olarak verilebilmektedir.

- Besleyici degerin korunmasi; ornegin, gidalarda bulunan C vitamini gibi
kolay bozunabilen besleyici 06zellikteki maddeleri korumak amaciyla

antioksidanlardan yararlaniimaktadir
2.2. Gidalara Katilacak GKM Miktarlarinin Belirlenmesi

Gidalara katilacak katki maddesinin maksimum miktarlarinin belirlenmesi
icin katki maddesinin ADI (Acceptable Daily intake); glnlik alinabilecek
miktarinin bilinmesi gereklidir ki bu deger, toksikolojik testlerle saptanir (Benford
2000). Bu amagla deney hayvanlarinda oldurtict dozda (lethal doz = LD50:
deney hayvanlarinin % 50’sinin 6lumune neden olan doz) katki maddesi verilir.
Daha sonra doz kademeli olarak azaltilarak doz-cevap iliskisi arastirihr. Her

dozda; katki maddesinin emilimi, metabolizmasi ve atimi incelenir. Deney



hayvanlarinin hucre, doku ve organlari incelenerek, karsinojenik, mutajenik,
teratojenik ve allerjik etkileri arastirilir. Calismalar sonunda katki maddesinin
higbir etkisinin bulunmadigi bir doz elde edilemezse katki maddesinin besinlere
katiimasina izin verilmez. Eger deney hayvanina higbir olumsuz etki
gOstermeyen bir doz elde edilirse, bu doz “etkisiz doz” veya NOAEL (No
Observed Adverse Effect Level) olarak tanimlanir. NOAEL dozu ile deney
hayvanlarinin yasam suresinin %85’ini kapsayacak surede deneye devam edilir.
Ancak bu doz deney hayvaninin vucut agirhginin kilogrami basina mg olarak
saptanmig bir dozdur ve insandaki etkileri bilinmemektedir. Deney insanlar
uzerinde de etik nedenlerle yapilamayacagindan, guvenlik faktéra kullanilir.
Guvenlik faktord genellikle 100’dur. Yani deney hayvaninda higbir etki
gostermeyen dozun 1/100°U insan igin kabul edilir. (ADI = NOAEL / 100).
Bdylece gunlik alinabilecek miktar (ADI) insanin vicut agiriginin kilogrami
basina mg olarak belirlenir.

Gunluk maksimum alim = ADI x Vucut agirligi seklinde saptanir.

Gidaya katilacak katki maddesinin maksimum miktarinin saptanmasinda
2. asama besinin Uretim teknolojisinin gerektirdigi miktarin (Good Manufacturer
Practice = GMP = Uygun Uretim Teknolojisi) ADI ¢ergevesinde belirlenmesidir.
Eger GMP miktari ile ADI degeri asiliyorsa katki maddesinin kullaniimasina izin
verilmez. ADI degeri GMP ile asilmiyor ise, bilinmesi gereken 2 veri daha vardir.
Bunlardan biri katki maddesinin kag¢ c¢esit besine katilacagi, ikincisi ise bu
besinlerin tiketim dizeyidir. Ozetle besine katilacak katki maddesinin
maksimum miktarinin belirlenmesi igin:
a. ADI (mg / kg) degeri
b. Besinin uretim teknolojisinin gerektirdigi miktar (GMP)
c. Katki maddesinin ka¢ besine katilacagi
d. Besinlerin ortalama gunlik tuketim miktarlarinin bilinmesi gerekir (Benford
2000, Altug 2001).

Diinya Saghk Orgiti (WHO) ile Gida ve Tarim Orgiti (FAO)niin katki
maddeleri Uzerine galisan ortak uzmanlar komitesi (JECFA), dlinyada, her ¢esit

katki maddesi ile ilgili yapilan toksikolojik caligmalari degerlendirir ve uluslar



arasi Gida Kodeksi Komisyonuna ( Codex Alimentarius Commission) Oneriler
sunar. JECFA, GKM’ nin spesifikasyonlarini belirler, analiz yontemlerini
standartlasgtirir. GKM ile ilgili A, B, C listelerini hazirlar. A listesi pozitif listedir,
GKM’nin  ADI degerleri saptanmigtir. B listesinde degerlendiriimesi
tamamlanmamis katkilar yer alir. C listesi ise negatif listedir. Bu listede yer alan
GKM’ lerinin besine katilmasina izin verilmez. FDA tarafindan da GKM ile ilgili
GRAS (Generally Recognized As Safe) listeleri hazirlanir. ADI degeri kapsamli
toksikolojik galismalar sonucu bulunmus olmakla birlikte degismez degildir. Yeni
arastirma verilerine gore azaltilp arttirilabilir. GKM ile ilgili ¢calismalar sureklilik
Ozelligi tasir (Benford 2000, Altug 2001).

Antimikrobiyal koruyucu maddeler, gidalardaki mikrobiyal bozulmayi
onlemek amaci ile katilan organik ve anorganik kimyasallardir. Bu anlamda tuz,
seker, sirke gibi maddeler, gidaya sinirli miktarda katilmasina izin verilen
kimyasal koruyucu maddelerin diginda tutulmaktadir. Bir kimyasal maddenin
antimikrobiyal olarak kullaniimasinin ilk kosulu, insan saghgina zararh
olmamasidir. Bir kimyasal maddenin insan sagligina etkisi, agagidaki kriterler ile
belirlenmektedir;

- Akut Toksik Etki: LD50

- Subkronik Toksik Etki: 90 glin sonunda gosterdigi etki

- Kronik Toksik Etki: Uzun sureli kullanim sonucundaki etki

- Kanserogen Etki: Uzun suireli kullanim sonucu tumor olusumu

- Mutagen Etki: Kromozomlarin degisimi sonucunda olusan dogrudan ve
dolaylh etki

- Terotogen Etki: Embriyo veya cenin Uzerindeki etki

- Biyokimyasal Etki: Vicut tarafindan absorbe edilmesinin belirlenmesi
(Anonim 2004).

Gidalara, tedavi edici etkisi nedeniyle antibiyotik katilmasi yasaktir.
Bilindigi gibi birgok patojen mikroorganizma zaman iginde antibiyotiklere kargi
diren¢ kazanmakta ve baska sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Altug 2001, Anonim
2004).



Koruyucu maddeler kif-maya mantarlarini, bakterileri 6ldirmekte veya
faaliyetlerini  engellemektedir. Herhangi  bir koruyucu madde bu
mikroorganizmalardan birine, ikisine veya seyrek olmakla birlikte hepsine etki
edebilir. Kuf-maya mantarlarini éldurtcu etki gosteren “fungusid”, faaliyetlerini
engelleyici etki gosteren “fungustatik”, bakterileri oldurtcu etki gosteren
“bakterisid”, faaliyetini engelleyici etki goOsterenlere “bakteriostatik” maddeler
denilmektedir. Kullanim konsantrasyonu arttik¢ca bakteriostatik etki gosteren bir
madde bakterisid olabilmektedir. Genellikle koruyucu maddelerin bakterisid
etkisi azalmaktadir. Mikrobiyal bozulmaya ugramis gida maddelerine, koruyucu
kimyasal maddeler katilmasinin faydasi yoktur. Bozulmaya baslamis gidadan
sagliga zararsiz bir Urin elde edilmesi de bu durumda olanaksizdir. Hijyenik
sartlarda Uretilmig, icerisinde en az duzeyde mikroorganizma bulunduran gida
maddelerinin raf omurlerinin uzatiimasinda koruyucular kullaniimahdir (Altug
2001, Anonim 2004).

2.3. Gida Katki Maddelerini Siniflandirilmasi

Asagida gida katki maddelerinin siniflandirilmasi ve her bir sinifta yer

alan katki maddelerine 6rnekler verilmistir (Anonim 1997a).
2.3.1. Koruyucular

Gidalari bakteri, kaf, maya bozulmalarina kargi korumak, raf omrinu
uzatmak amaciyla kullantlir.
a. Antimikrobiyaller: Benzoik asit, sorbik asit, nitrit, nitratpropionik asit, kukurt
dioksit.
b. Antioksidanlar: C vitamini, BHA, BHT, gallatlar.

2.3.2. Gidanin Dokusunu, Hazirlanma ve Pisme Ozelligini lyilestirenler

a) Asitligi dizenleyiciler: Gidanin pH'ini ayarlamak icin kullanilir. Bunlar pH'i
dugurerek, gidada bakterileri inaktif ve inhibe edici etki de gosterebilir.
b) Topaklanmayi o&nleyiciler (Silikat, magnezyum oksit, magnezyum

karbonat): Bunlar tuz, pudra sekeri, sut tozu gibi toz halindeki



karisgimlarin akabilme 6zelligini korumak, topaklanmasini onlemek igin
kullantlir.

c) Emdulgatorler (Lesitin, mono ve digliseritler): Yluzey gerilimini azaltarak su
ve yagin birbirine karigmasini ve homojen dagilimasini saglamak igin
kullantlir.

d) Stabilizatérler (kivam artiricilar, tatlandiricilar): Su ve yagin yeniden
ayrilmasini 6nlemek igin kullanilr.

e) Mayalanma saglayicilar.

f) Nem ayarlayicilar.

g) Olgunlastiricilar.

h) Agarticilar, dolgu maddeleri, kopuk ayarlayicilar, parlaticilar.
2.3.3. Aromayi ve Rengi Gelistiriciler

Bunlar aromayi daha cazip hale getirmek, orijinal aromay! korumak,
duzeltmek veya artirmak igin kullanilir. Lezzetin iki bileseni tat ve koku oldugu
icin, aroma maddeleri lezzeti de artirir. Renklendiriciler gidaya igleme ve
depolama sirasinda kaybolan dogal rengi yeniden kazandirmak, zayif olan rengi
kuvvetlendirmek, gercekte renksiz olan gidaya renk vermek, dusuk kaliteyi
gizleyerek tuketici takdirini kazanmak duguncesiyle katilir. Bunlarin katiimamasi
saghgimiz i¢in daha faydali olacakken sadece vitrin ve goz zevki igin insanlar
bu grup katki maddelerinin kullanildigi gidalari almaya itilmektedir. Bunlar; a)
Lezzet artiricilar: En ¢ok kullanilanlari lezzet artirici madde, monosodyum
glutamattir.  b) Lezzet vericiler: Aromalar. c¢) Renklendiriciler: Tartrazin,

indigotin. ve d) Suni tatlandiricilar: Aspartam, sakarin olarak siralanmaktadir.
2.3.4. Besin Degerini Koruyucu ve Gelistiriciler

a. isleme sirasinda kaybolan besleyici unsurlari yerine koyma: B1, B2, niasin
gibi vitaminler

b. Diyette eksik olabilecek besin unsurlarini ekleme: A, D vitaminleri.
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2.4. Antimikrobiyal Katki Maddeleri

Gida kalitesini olumsuz etkileyen birgok reaksiyon olmakla beraber,
gidalarda istenmeyen ve oOzellikle insan saghgl agisindan o6nem tasgiyan
olumsuz degisimlerin ¢cogu mikrobiyal bozulmalarin bir sonucudur. Gidalarda
mikrobiyal ~ bozulmanin  kontroli igin  kullanilan, koruyucular veya
antimikrobiyaller olarak da adlandirilan kimyasal maddeler aciklanmaktadir
(Altug 2001).

Koruyucu maddeler, gidayr mikroorganizmalarin sebep oldugu
bozulmalara kargi koruyarak, gidanin raf émrini uzatan kimyasal maddeler
olarak tanimlanmaktadir. Tuz, seker ve sirke yuzyillar boyunca gidalardaki
mikrobiyal bozulmalari énlemek amaciyla kullanilan maddeler olmakla birlikte,

gunumuzde katki maddesi olarak nitelendiriimemektedirler (Altug 2001).

Yurdumuzda gida muhafazasinda Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi
(GKMY) ile ilgili standartlarinda yer alan koruyucu maddeler belirli gida
maddeleri i¢in izin verilen miktarlarda kullaniimaktadir. Bu koruyucu maddelerin
en onemlilerinden benzoik asit, sodyum ve potasyum tuzlarinin; margarinler,
sofralik zeytinler, zeytin ezmesi, salamura yapraklari, alkolsiz igecekler, recel,
j6le ve marmelatlar, peynir cesitleri, alkolstuz i¢cecekler, et Grtnleri, ekmek, kek
ve pasta hamurunda, kukurtdioksidin; kuru UGzim, kuru kayisi, toz seker ve
glukoz surubunda, sodyummetabisdlfitin; karidesler, sirkeler, bisklvi, gofret,
kek, kurabiye, pasta, patates puresi ve cipsinde olmak Uzere her gida turine

gore belirli miktarlarda kullanimina izin verilmektedir (Anonim 1997b).

Gidalarda kullanilacak koruyucularin segiminde bazi hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bunlar; koruyucu maddenin antimikrobiyal ve kimyasal
Ozellikleri, gtvenli olarak kullanilabilen miktari, gida maddesinin bilesimi, yag ve
protein miktarlari, pH ve su aktivitesi degerleri, gida maddesinde yer alan
mikroorganizmalarin cins ve miktarlari, kullanilan koruyucu maddelerin fiyatlari,

gida maddesinin kalitesi Uzerine etkisi gibi 6zelliklerdir (Giese 1994).
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2.5. Koruyucularin Ozellikleri ve Etki Mekanizmalari

Gida koruyucusu olarak kullanilan sentetik ve kimyasal koruyucularin
cesiti sakincalarinin gorulmeye baglamasi ve kullanimlarinin  giderek
sinirlandiriimasi, tuketicinin gidalarda sentetik koruyucular yerine dogal olanlari
tercih etmesi toksik olmamalar, tat ve koku vermeleri ve ransiditeyi
Oonlemelerinden dolayi gidalari korumak amaciyla baharat kullanimi tercih
edilmektedir (Karapinar ve Aktug 1986). Tibbi bitkiler ve bitkisel materyallerden
ekstrakte edilen dogal urtnler olan esansiyel yaglar, antibakteriyel, antifungal,
antioksidan ve antikarsinojen Ozelliklerden dolay! birgcok gidada katki olarak

kullanilabilmektedir (Bagamboula ve ark. 2004).

Birgok gida koruyucusunun baslica gorevi gidalari bozulmaya neden olan
mikrobiyal gelismeye kargi korumak veya geciktirmek oldugu kadar buna ek
olarak bir gidaya bulasan herhangi bir patojenin gogalmasini engelleme gibi
etkisi de bulunmaktadir (Russell ve Gould 1991).

Koruyucularin  antimikrobiyal  6zellikleri; maddenin  antimikrobiyal
spektrumu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, konsantrasyonu, etki sekli, gidanin
bilesimi, islem sartlari, pH ve depolama sicakhgi gibi faktérlere baglidir (Altug
2001).

Kimyasal maddelerin ¢ok farkli tipteki mikroorganizmalarin hepsi
uzerinde etkin olmasi mumkdn  degildir.  Antimikrobiyal = maddeler
mikroorganizmalarin buyumelerini durdurucu (bakteriyostatik, fungistatik) ya da
onlari oldurucu (bakteriyosidal, fungisidal, sporisidal) etki gosterebilmektedir.
Bazi kimyasal maddelerin ¢ok dusuk miktarlari bazi mikroorganizmalar
tarafindan besin maddesi olarak kullanilabilmektedir. Ancak bu miktarlar diger
mikroorganizmalar tzerinde inhibe edici etki gosterebilmekte veya daha yluksek
dizeyleri bazi mikroorganizmalari 6ldurebilmektedir. Kimyasal maddelere en
dayanikli mikrobiyal form bakteri sporlaridir. Bakteri sporlari diger antimikrobiyal
faktorlere oldugu gibi kimyasal maddelere karsi da vejetatif formlarindan ¢ok
daha yuksek bir dayanikhlik gosterirler. Ayni sekilde fungal sporlar da kimyasal

koruyucularin aktivitesine karsi vejetatif hlcrelerden daha dayaniklidirlar. Birgok
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durumda ise kufler inhibitérlere karsi mayalardan daha hassastirlar. Turler ve alt
tirler arasinda kimyasallara dayanikliik bakimindan farkliliklar bulunmaktadir
(Altug 2001).

Antimikrobiyal bilesenin polaritesi 6nemli bir fiziksel 6zellik olarak
gorulmektedir. Suda ¢ozunurlik veya hidrofilik 6zellikler kadar antimikrobiyalin
hidrofobik hiucre membranini etkileyebilmesi icin bazi lipofilik Ozelliklere de
sahip olmasi énem tasimaktadir. Ozellikle 1sisal islem uygulanan gidalarda
antimikrobiyal maddenin kaynama noktasi etkisinin devamlihgl agisindan etkin
bir faktor olmaktadir. Gidanin pH’ina bagh olarak bilesenin iyonize olmasi da
aktivitesini etkilemektedir. Yuksuz veya noétral molekdller hicre duvarindan
daha kolay gecebilmekte ve mikroorganizma Uzerinde etkili olabilmektedir
(Altug 2001).

Antimikrobiyal maddenin kimyasal aktivitesi, yani gidanin bilesenleri ve
gida katkilari ile reaksiyona girmesi antimikrobiyal aktivitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Ayrica bu kimyasal reaksiyonlar sonucunda gidada istenmeyen bazi
degisimler de olusabilmektedir. Temel gida bilesenlerinin disinda gidanin
yapisinda dogal olarak olusan bazi bilesikler de antimikrobiyal etkiye sahip
olabilirler (Altug 2001).

Antimikrobiyal maddenin etkinligi gida udrunlerinin ozellikleri ile de
yakindan iligkili olup, yukarida da belirtildigi gibi; gidanin pH'1 veya gida
bilesenleri ile reaksiyonlar bu aktiviteyi etkilemektedir. Pek ¢ok koruyucunun
aktivitesi asidik gidalarda artmaktadir. Sivi gidalarda koruyucu maddeler
mikroorganizmalarla daha iyi temas edebilmektedir. Bu nedenle kati gida
parcalarinin iginde bulunan mikroorganizmalar kimyasal maddelerin etkilerinden
daha iyi korunurlar (Altug 2001).

Genellikle gidanin sicakliginin artmasi, kimyasalin mikroorganizmalar
uzerindeki etkisini de arttirmaktadir. Sicaklik mikroorganizmalarin en uygun
sicakhgina yakin ise antimikrobiyal madde etkisini tam olarak gosterememekte,
sicaklik mikroorganizmanin optimum gelisme sicakliginin Uzerinde ise

koruyucunun etkinligi de artmaktadir (Altug 2001).
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Kimyasal ajanlarin etkilerinin gdézlenmesinde sure énemli bir faktor olarak
gorulmektedir. Kimyasal maddeler mikroorganizmalarla oldukga hizli tepkime
verebilirler ya da etkilerini saatler sonra gosterebilirler. Ancak temas suresi
uzadikga kimyasal koruyucunun mikroorganizmalar Uzerinde daha etkin
olabildigi belirtimektedir (Altug 2001).

Kimyasal koruyucular mikroorganizmalari bircok mekanizma ile
etkilemektedir. Bunlar, proteinlerin denatlrasyonu, enzimlerin inhibisyonu,
DNA'nin, hucre g¢eperinin yada sitoplazmik membranin tahrip edilmesi veya
degistiriimesi, hicre duvari sentezinin baskilanmasi yada esansiyel

metabolitlerle rekabet seklinde olabilmektedir (Altug 2001).

2.6. Gidalarda Kullanilan Koruyucular

Gidalarda kullanilan koruyucular 6 grupta toplanmakta olup bunlar;

1.0rganik asitler: Organik asitler ve esterleri dojada 06zellikle meyvelerde
yaygin olarak bulunmaktadirlar. Birgogu fermente et, sut ve sebze Urunlerinde
mikrobiyal metabolizmanin ara ya da son urunu olarak olusmaktadirlar. Bunlar
arasinda asetik asit ve asetatlar, benzoik asit ve tuzlari, sorbik asit ve tuzlari,
propiyonik asit ve tuzlari, parabenler (Para-hidroksibenzoik asit esterleri)
bulunmaktadir. Bu grupta yer alan koruyucular sulu ¢ozeltilerdeki
cozundurluklerinin daha fazla olmasi nedeniyle genellikle asit tuzlar seklinde
kullanilirlar. Kullanilan koruyucularinin etkileri kullanilan Grinin pH’sina bagl

olarak degismektedir (Luck ve Jager, 1995).
2. Kukdirt Dioksit ve Sulfitler

3. Nitrit ve Nitratlar

4. Dimetil Dikarbonat

5. Koruyucu Gazlar

6. Antibiyotikler'dir.
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2.6.1. Benzoik Asit ve Sodyum-Potasyum Tuzlari

Benzoik asit (CsHsCOOH) ve tuzlari dogdal olarak Frenk Uzimu, erik,
karanfil ve anasonda az miktarda bulunmaktadir. Beyaz renkli igne ve yaprakgik
gbriniminde bir maddedir. Gidalarda mikrobiyolojik bozulmayi énlemek igin
kullanihr. En ¢ok kullanildigi alanlar, meyve suyu, marmelat, recel, gazl
icecekler, tursular, ketcap ve benzeri Urlnlerdir. Benzoik asit, bircok bitkinin
yaprak, kabuk ve meyvelerinde bulunur. Benzoik asit, genellikle sodyum tuzu
olarak kullanilir. ilave edildigi gidanin tadini etkiler (Eksi, 1988). Cizelge 2,1'de

benzoik aside ait bazi 6zellikler gérulmektedir (Anonim 2002).

Cizelge 2.1. Benzoik asitin tanimlanmasi

Diger adi Benzen karboksilik asit
Molekiil formili CeHsCOOH
CAS No 65-85-0
Fiziksel goriiniim Beyaz kristal veya toz
Erime noktasi 122 °C
Kaynama noktasi 249 °C

o COOH

N

Benzoik asit

Benzoik asit daha ¢ok sodyum tuzu halinde kullanilan bir antimikrobiyal
maddedir. Sodyum benzoatin yaygin olarak kullanilma nedeni benzoik asidin
suda ¢o6zinme niteliginin dusik olmasidir. Mikroorganizmalari inhibe ettigi
uygun pH sinirlart 2.5-4.0 arasinda degismektedir. Bu deger propiyonik ve
sorbik asitlerin yarattigi asitlikten daha duguktur. Bu sinirlar dahilinde benzok
asit ve tuzlarin antimikrobiyal etkisi bulunmaktadir. Benzoik asidin
mikroorganizmalar Uzerindeki etkisi, hlicre duvarini ve hucredeki bazi enzimleri

inaktive etmesiyle olmaktadir. Benzoik asit sadece asit gidalarda etki
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gOstermekte olup dusuk asitli (pH’ s1 5° den buylk) gidalarda koruyucu etkisini
kaybetmektedir (Saldamli 1985).

Benzenkarboksilik asit sodyum tuzu ve fenilkarboksilikasit sodyum tuzu
olarak bilinen sodyum benzoat, maya ve bakterilere karsi aktif olup kufler icin
ayni etkiyi gostermemektedir. Benzoik aside oranla, sodyum benzoatin 180 kez
fazla sudaki ¢ozunurligu pek ¢ok gida Urunlerinde tercih nedeni olmaktadir. pH
2.3-2.4 arasinda % 0.03-0.02’lik sodyum benzoat ¢ozeltisi, fermentasyon yapan
mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemektedir (Padilla-Zakour 1998). Cizelge

2.2'de sodyum benzoata ait bazi 6zellikler gértlmektedir (Anonim 2002).

Cizelge 2.2. Sodyum benzoatin tanimlanmasi

Diger adi Sodyum benzoik asit
Molekiil formiili CeHsCOONa
CAS No 532-32-1

Fiziksel goriiniim | Beyaz toz

COONa

Sodyum benzoat

Benzoik asit ve tuzlar, pepsin ve tripsin gibi enzimlerin aktivitesini
engelledigi halde amilaza kargl herhangi bir olumsuz etkide bulunmamaktadir.
Benzoik asit vicutta hizli bir metabolizma faaliyeti igerisinde igslem gérmekte ve
vicut tarafindan atilmakta, dokularda herhangi bir birikme yapmamaktadir.
Sodyum benzoat ¢ok az miktarda gidalara karigtirildiginda sagliga higbir sekilde
zarar vermemektedir. Ancak bu miktarin artmasi halinde hem gidanin besleyici
degeri diusmekte ve hem de saglik sorunlari ortaya c¢ikmaktadir (Saldamli
1985).
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Sodyum benzoat meyve urlnlerinde, regellerde igceceklerde, salatalarda,
pasta dolgu maddelerinde, sekerli kremalarda, salgalarda, zeytinlerde ve
soslarda mayalara, bazi bakteri ve kuflere karsi kullaniimaktadir (Padilla-Zakour
1998)

2.6.2. Sorbik Asit ve Sodyum-Potasyum Tuzlari

Sorbik asit (CsHgO,) ve tuzlarn dogal olarak Uvez meyvesinde
bulunmaktadir. Anti mikrobiyal etkisi daha cok maya ve kuflere yoneliktir.
Bakterilere karsi etkisi kisithdir. Uygulamada daha ¢ok, sodyum, potasyum ve
kalsiyum tuzlari kullaniimaktadir. Kokusu ve lezzeti yoktur (Eksi 1988, Kivang
1990). Cizelge 2.3’de sorbik asite ait bazi 6zellikler gértilmektedir (Anonim
2002).

Cizelge 2.3. Sorbik asitin tanimlanmasi

Diger adi 2,4-Hexadienoic asit
Molekiil formiuli CeHsOo

CAS No 110-44-1

Fiziksel gorinim Beyaz kristal veya toz
Erime noktasi 134 °C

Kaynama noktasi 228 °C

Sorbik asit piyasada, serbest asit yada sodyum, potasyum ve kalsiyum
tuzlan seklinde toz, granule ve ¢ozelti formlarinda bulunmakta ve bu tozlar
sorbat olarak isimlendiriimektedir. Potasyum yada sodyum sorbatin inhibisyon

kuvvetinin sorbik asidin %75’ini gosterdigi belirtimektedir (Gliven 1998).

Potasyum sorbat, CH3 CH=CHCH=CHCOOK yapisinda olup, beyaz ¢cok
hafif toz gseklinde, molekul agirhgr 150.2 g'dir. Cizelge 2.4’de sorbik asite ait
bazi ozellikler gorulmektedir (Anonim 2002). Gida sistemlerindeki ¢ozunurlugu
%50’nin  {izerindedir. 20°C’de 100 ml suda 132.2 g potasyum sorbat
¢ozunmektedir. Bu nedenle salamuraya potasyum sorbat olarak katilmasi diger

tuzlara oranla daha uygun olmaktadir (Lueck 1980, Kiva¢ 1989).
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Cizelge 2.4. Potasyum sorbatin tanimlanmasi

Diger adi 2,4-Hexadienoic asit potasyum tuzu
Molekiil formili CH3;CH:CHCH:CHCOOK

CAS No 24634-61-5

Fiziksel goriiniim Beyaz kristal veya toz

Erime noktasi 270 °C

Sorbik asit daha ¢ok sodyum tuzu halinde kullanilan bir antimikrobiyal
maddedir. Sorbatlarin yaygin olarak kullaniima nedeni farkli ¢dzunurltklere
sahip olmalaridir. Sorbik asit, mikroorganizmalarin hicre ici enzimlerini inaktive
ederek etki gostermektedir. pH arali1 3-6 arasinda olan asitli ve orta asitli gida
maddelerinde koruyucu etkisi vardir. Oncelikle maya ve kif mantarlari tizerinde
etkisi bulunmaktadir. Genis spektrumlu koruyucu madde olmakla birlikte degisik
urunlerde, sorbik asit ve tuzlari peynir, yogurt, krema, ekmek, kek, icecekler,
mayonez, regel, marmelat, tursu, zeytin, salca ve soslarda %0.025-0.10
oraninda kullaniimaktadir (Padilla-Zakour 1998).

Sodyum sorbatin gosterdigi antimikrobiyal aktivite genis bir alani
kaplamaktadir. Kuf ve mayalara kargi ¢ok etkili olan maddenin bakterilere karsi
etkinligi zayiftir. Benzoik asit ve bunun tuzlarina oranla daha az toksik etkisi
vardir. Bunun nedeni, insan ve hayvan vicudunda butirik ve kaproik asit gibi
yag asitlerinin metabolize olduklari sekilde bir tepkimeye ugramasidir. Yapilan
toksisite denemelerinde sodyum benzoatin sodyum sorbata oranla yaklagik iki

misli fazla toksik etkisi bulundugu saptanmistir (Saldamli 1985).

2.7. Sarth izin Verilen Koruyucular ( Sorbatlar, Benzoatlar )

Calismaya konu olan olan antimikrobiyallerden benzoik asit ve sorbik
asitin islenmis gidalarda kullaniimasi son derece dnemlidir. Cesitli gidalarda
antimikrobiyallerin kullanilmamasi durumunda gida zehirlenmesine yol acan
mikrobiyolojik faaliyet olusabilir (Isabel ve ark. 2000). Ancak gidaya katilacak
katki maddeleri Turk Gida Kodeksinde izin verilen miktarlarin Uzerinde

olmamalidir.
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Cizelge 2.5'de kullanimina sarth izin verilen koruyucu maddeler

gorulmektedir.

Cizelge 2.5. Gida maddelerinde sarth izin verilen koruyucu maddeler, mg/kg

(Anonim 2003)
Gida maddesi Sa' | Ba’® | sa+Ba’
Sarap bazl aromali icecekler 200
Alkol icermeyen aromali icecekler (sitlii icecekler harig) 300 150 400
Sivi cay konsantreleri, sivi meyve ve bitki inflizyon konsantreleri 600
Sekremental kullanimlar igin fermente edilmemis zim suyu 2000
Alkolsuzlerde dahil saraplar ve meyve saraplari 200
Alkolsiz figi birasi 200
Bal likorii 200
Hacmen %15'den az alkol iceren alkolll icecekler 200 200 400
Makarna ve manti drinlerinde kullanilan dolgu maddeleri 1000
Dusuk sekerli recel, jole, marmelatlar ve benzeri duguk kalorili Granler 500 1000
Sekerlendirilmis, kristalize edilmis ve parlatiimis meyve ve sebzeler 1000
Kurutulmug meyvalar 1000
Sirke, salamura veya yag icindeki sebzeler (zeytin harig) 2000
On kizartma yapilmig patates dilimleri ve patates hamuru 2000
Zeytin ve zeytin bazl drinler 1000 | 500 1000
Havyar Urdnleri de dahil olmak Uzere kismen korunmus balik tranleri 2000
Tuzlanmisg, kurutulmus balik 200
Pisirilmis karides 2000
On ambalajlanmig, dilimlenmis peynir 1000
Olgunlastiriimis peynir 1000
islenmis peynir 2000
Dilimlenmis peynir, ¢cesnili peynir 1000
Isil islem gérmemis sut bazl tatlilar 300
Cokelek 1000
Sivi yumurta (beyaz, sari veya bitiin) 5000
Kurutulmus, konsantre edilmis, dondurulmus yumurta drtnleri 1000
Ambalajlanmis dilimli ekmek (¢cavdar dahil) 2000
Kismen pisirilmis, ambalajlanmis firincilik Grinleri 2000
Su aktivitesi 0.65'ten fazla olan hafif firincilik Grinleri 2000
Sitll, yumurtall, sulu hamurlar 2000
Sakiz 1500
Siislemeler(pankek suruplari, milkseyk ve dondurma suruplari) 1000
%60’dan az kati yag iceren yag emdlsiyonlari 2000
%60’dan az yag iceren emililsifiye edilmis soslar 2000 | 1000 2000
%60’dan fazla yag iceren emdlsifiye edilmis soslar 1000 | 500 1000
Emdlsifiye edilmis soslar 1000
Hazir salatalar 1500
Hardal 1000
Cesni verici maddeler 1000
Sivi corbalar ve et sulari (konserve harig) 500
Et, balik, kabuklular, kafadan bacaklilar, peynir bazl protein analoglari | 2000
Pismis kirmizi pancar 2000

"E200 Sorbik asit, E202 Potasyum sorbat ve E203 Kalsiyum sorbat

2E210Benzoik asit, E211 Sodyum benzoat, E212 Potasyum benzoat ve E213 Kalsiyum benzoat

’Sa ve Ba tek veya birlikte kullanilabilir.
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Fermentasyonu devam eden urunlerde gizelge 2.5’de verilen koruyucular
kullaniimaz. Ancak bazi fermente Urlnlerde kullanilan fermentasyon teknigi
nedeniyle benzoik asit bulunabilir. Ayrica gizelge 2.5'de verilen miktarlar mg/kg
cinsinden olup, uretici tarifine gore hazirlanmis tiketime hazir gidalar igin
maksimum dozlardir. Farkh uUlkelerde benzer Urlnler icin kullanimina izin

verilmis koruyucu konsantrasyonlari gizelge 2.6."da 6zetlenmistir.

Anonim (2000), FAO/WHO standartlarinda benzoik asidin kisi basina
gunlik alinabilir dozu vicut agirhgina gére 0-5 mg/kg, sorbik asidin ise 0-25
mg/kg duzeyindedir. Bu koruyuculari iceren gida maddelerinin kullaniminda bu

degerlerin gdéz 6nune alinmasinda saglik agisindan zorunluluk gérulmektedir.

KUf ve mayalara kargi sorbik asit propiyonik asite gére daha etkili oldugu
icin farkh gida urtnlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir (Sofos ve Butsa
1981).

Cizelge 2.6. Farkli tlkelerde gidalarda kullanimina izin verilen koruyucu madde
konsantrasyonlari, (Russell ve Gould 1991)

Kullanildigi Grtinler Sorbik asit Benzoik asit
(mg/kg) (mg/kg)
AlkolsUz igcecekler 100-1000 100-500
Alkollu icecekler 200 200
Kismen korunmus balik dranleri 500-2000 1000-4000
islenmis meyve urinleri 500-2000 500-2000
islenmis sebze Uriinleri 500-2000 250-2000
Meyveli ve sutll tathlar 500-1000 -
Sekerli Granler 500-2000 1000
Firincilik Granleri 1000-2000 -

Mayonez ve emulsufiye edilmis  1000-2000 250-2500
soslar

Emulsufiye edilmemis soslar 1000-2000 250-2500
Salatalar 1000 1000
Hardal 250-1000 1000

Gidalarda kullanilan koruyucularin etki mekanizmalarinin en yuksek
oldugu pH degerleri, sorbat, propiyonat ve benzoatlar icin sirasiyla 6.0-6.5, 5.0-
5.5 ve 4.0-4.5 arasinda degismektedir (Liewen ve Marth 1985).
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Propiyonik, sorbik ve benzoik asit firincilik trlinlerinde en fazla kullanilan
gida koruyuculanidir. Propiyonik asit kifleri inhibe ederken mayalar Gzerine ayni
etkiyi gostermemistir. Bundan dolay1 ekmeklerde propiyonik asit tercih edilen bir

koruyucudur (Ponte ve Tsen 1987).

Avrupa parlamentosu firincilik Urunlerine propiyonik ve sorbik asit
konsantrasyonlarinin sirasiyla 2000 ve 3000 ppm.e kadar katilabilecegini
belirtmektedir (Anonim 1995).

Gonzalez ve ark. (1999), gazli igecek, meyveli yogurt, ketcap, regel de
yaptiklari galismada, sorbik asit ve benzoik asit miktarlarini sirasiyla; 170, 280,
280, 255 mg/kg ve 130, 0, 255, 215 mg/kg olarak bulmusglardir.

Sakamoto ve ark. (2003), Tokyo’'da 1998-2003 yillari arasinda piyasada
satilan 475 peynir 6rneginde yaptiklari galismada, 7 6rnekte sorbik asit miktarini
10-1700 mg/kg bulurken, 212 6rnekte benzoik asit miktarini 1-65 mg/kg olarak
belirlemiglerdir.

Siyah ve yesil zeytin orneklerinde yapilan analizlerde benzoik asit
miktarinin 4.2-199.2 mg/kg ve sorbik asit miktarinin 5.3-268.5 mg/kg duzeyinde
bulundugu belirtiimektedir (Fernando ve ark. 2003).

Farkli konsantrasyonlardaki potasyum sorbatin yogurtlardaki mikrobiyal
kalite Uzerine depolama surecine etkilerinin arastirldigi bir ¢alismada,
potasyum sorbat 50,100,200,400 ppm duzeyinde sute veya yogurdun yuzeyine
puskartulmastar. 1,7,15 ve 30 gun depolanan yogurtlarda farkli potasyum
sorbat uygulanmasinin etkisi olmadigi bulunmustur. Buna kargin potasyum
sorbatin, toplam aerobik bakteri, mezofolik bakteriler, maya ve kuflere énemli
etkisi oldugu (p<0.05) fakat koliform ve laktik asit bakterilerine karsin énemli bir

etkisinin bulunmadigi saptanmigtir (Sahan ve Golge 2005).

Potasyum sorbat ve sodyum benzoat ve kalsiyum propiyonatin farkli

duzeylerdeki (% 0-0.3) konsantrasyonlarin ekmege ilave edildigi bir calismada
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potasyum sorbatin diger iki koruyucuya gore mantarlara karsi daha etkin oldugu

tespit edilmistir (Guynot ve ark. 2005).

2.8. E- kodu

Gida maddelerinin hangi katki maddelerini icerdiginin bilinmesi ve insan
saghgina zarar verecek kural digi uygulamalari 6nlemek icin, bu maddelerin
ambalaj Uzerinde bildirilmesi uluslar arasi duzenlemelerin getirdigi bir kuraldir. E
kodu, her bir gida katki maddesini tanimlamak ve bir karigikliga yer vermemek
icin kullanilan ve Avrupa Birligi (EC) simgesi olarak E harfi ve 3 veya 4
basamakli sayidan olusan bir kodlama sistemidir. Bu sistemde Nitrit ve nitratlar
(E250, E251), Sorbik asit (E200), Benzoik Asit (E 210), Sodyum benzoat
(E211), Potasyum benzoat (E212), kalsiyum benzoat (E213), Etilhidroksi
benzoat (E214), Propylhidroksi benzoat (E216), Metilhidroksi benzoat (E218) ve
Askorbik asit (E300) olarak gosterilmektedir (Anonim 1997a).

2.9. Gida Katki Maddelerinde Aranilan Ozellikler

Gidaya katilacak katki maddesi insan sagligi agisindan guvenli olmalidir.
Katki maddesi sadece izin verilen gidalara ve izin verildigi miktarda katiimalidir.
Katki maddesi gidanin bir bileseninin etkisini azaltmamali, bir bilegsen ile
reaksiyona girip yeni Urlnler meydana getirmemeli, bir Urind oldugundan daha

taze ve daha Ustlun gdstermemelidir.

2.10. Gida Katki Maddelerinin Saglk Uzerine Etkisi

Bazi gida katki maddelerinin sebep oldugu duisitnulen saglik problemleri
arasinda dikkat eksikligi bozuklugu, hiperaktivite sendromu bulundugu
belirtiimektedir. Bu teori 1970'li yillarda populer olmasina ragmen, genetik
farkhlik ve yatkinliklar dikkate alinmadan yapilan kontrolli ¢aligsmalar sonunda
gida renklendiricilerinin gocuklarda hiperaktiviteye veya 6grenme bozukluklarina
sebep olduguna dair bir kanit bulunamamistir. Ancak alerji, astim, davranis
bozukluklari, bas agrisi, migren, cilt problemleri (egzama, kurdesen), uyku
problemleri bazi gida katki maddelerinin neden oldugu saglik problemleri

arasinda gosterilmektedir (ihsanoglu 2004).
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Bilindigi gibi gida katki maddesi olarak kullanilan nitrit ve nitratlar (E250,
E251), kansere sebep olan nitrozaminleri olusturmaktadir. Ayrica bunlar kanin
oksijen tagima kapasitesini de azaltmaktadir. Bu olumsuzluklara karsilik olarak
urinlerde bu katkilarin kullanilmamasi (yasaklanmasi) yonunde gorusler ortaya
cikmistir. Ancak bazi arastirmacilar, sucuk ve salam gibi islenmis et Grlnlerinde
nitrit kullanilmasi yasaklanirsa, pek ¢ok et drunuinin piyasadan kalkacagini,
dolayisiyla hayvan ureticisinin, et teknolojisinin, insan beslenmesinin ve genel
ekonominin O6nemli Olgude zarara ugrayacagini iddia etmektedir. Nitritsiz
uretilecek et Urunlerinin kotlu renkte ve lezzetsiz olacagi, dayanma surelerinin
azalacagi ve dolayisiyla gida zehirlenmeleri yoluyla saglik problemlerinin ortaya
clkacagi endigesi dile getiriimektedir. Bu durumda belirtilen olumsuzlugu
gidermek icin nitrit kalintisini ve nitrozamin olusmasini azaltacak yontemlerin
arastirilmasina baslanmistir. Arastirmalar sonucunda tokoferoller, askorbik asit
ve laktik asit ile bazi bakterilerin nitrozamin olusumunu azalttigi saptanmistir.
Ulkemizde 1970'li yillarda yapilan galismalarda, islenmis et driinlerinde izin
verilenin ¢ok Uzerin