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OZET

Yilksek Lisans Tezi

ISTANBUL ILINDE SATISA SUNULAN DOMATES SALCALARINDA SORBIK ASIT
VE BENZOIK ASIT VARLIGI

Yosun COTRA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN

Bu arastirmada Istanbul ilinde bulunan marketlerden ve halk pazarlarindan satin alinan
30 adet domates salgasi Ornegi, sorbik asit ve benzoik asit igerigi bakimimdan HPLC
yardimiyla analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Tirk Gida Kodeksindeki, ‘Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi’'nde 6ngoriilen maksimum degerlerle karsilastirilmistir. Sorbik asit
varligina rastlanan 8 adet domates salgast 6rneginde sorbik asit degeri 667,66 mg/L - 4,8
mg/L arasinda bulunurken; benzoik asit varligina rastlanan 10 adet domates salgas1 drneginde
benzoik asit degeri 1059,98 mg/L-0,4 mg/L arasinda bulunmustur. Sorbik asit tespit edilen
domates salgas1 drneklerinden bes adet salga 6rneginin plastik ambalajda tiretiminden dolay1
sorbik asit degerinin mevzautta yer alan limitler arasinda oldugu, 3 adet salga Orneginin
teneke ambalajda lretiminden dolay:r sorbik asit degerinin mevzautta yer alan limitler
icerisinde olmadig1 tespit edilmistir. Mevzuat geregi domates salgasinda izin verilmeyen
benzoik asit varligi bulunan on adet domates salgasi Orneginin mevzuata uygun olarak
tretilmedigi tespit edilmistir. Analiz yapilan Ornekler arasinda 20 adet domates salgasi
orneginde benzoik asit ve sorbik asit varligina rastlanmayarak Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri yonetmeligine uygun olarak iiretildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates sal¢asi, Sorbik Asit, Benzoik Asit, HPLC
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THE PRESENCE OF SORBIC ACID and BENZOIC ACID in TOMATO PASTE
OFFERED FOR SALE in ISTANBUL PROVINCE
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Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Fatma COSKUN

In this research, thirty tomato paste samples bought from markets and public markets
in Istanbul were analyzed in terms of sorbic acid and benzoic acid contents by means of
HPLC and the results were compared with the maximum values anticipated in the “Food
Additives Regulation” in the Turkish Food Codex. As in eight of the tomato paste samples
there have been found sorbic acid presence in the range of 667,66 mg/L and 4,8 mg/L, in 10
of the tomato paste samples there have been found benzoic acid in the range of 1059,98 mg/L
and 0,4 mg/L. It is determined that in the five of the tomato paste samples containing sorbic
acid, the sorbic acid was found between the limits put by the law because of the production in
plastic package, and in the three of the samples sorbic acid was not between the limits because
of the production in tin package. In addition, it was determined that ten of the tomato paste
samples contain benzoic acid which is not allowed to be in tomato pastes according to the
law. Among the analyzed samples, it is found that 20 of the tomato paste samples were
produced in comply with Turkish Food Codex Food Additives Regulation on the ground of
containing neither benzoic acid nor sorbic acid.

Keywords : Tomato paste, sorbic acid, benzoic acid, HPLC
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1. GIRIS

Beslenme, insanin hayatin1 idame ettirebilmesi i¢in en temel ihtiyaclarindan biridir.
200011 yillara geldigimiz su donemde, elli yil Oncesiyle kiyasladigimizda beslenme
aligkanliklarimizin neredeyse tamamen degistigini sdyleyebiliriz. Giiniimiizde hem zaman
darligindan, hem pratik olduklarindan, hem de ¢ekici goriintiileri nedeniyle, {izerinde ¢cok da
fazla diistinmeden tiikettigimiz hazir yiyeceklerle, dogal besinlerden hizla uzaklasiyoruz.

(Calisir ve Caligkan 2003).

Gida giivenligi glinlimiiziin en énemli konularinin basinda gelmektedir (Giizel 2013).
Gida gilivencesi insanlara, siirdiiriilebilir, yeterli ve dengeli beslenmelerini saglayacak
cesitlilik ve miktarda ve ekonomik olarak erisilebilir gida arzi olarak tanimlanabilir. Besin
giivencesinin saglanmasinda besin iiretiminin artirtlmasi ve iiretilen besinlerin kayiplarinin
onlenmesi, besinin bol bulundugu doénemden daha az bulundugu doéneme Kalitelerini
koruyarak saklanmasi ve raf dmriiniin uzatilmas: 6énem kazanmaktadir. Bu durumda da gida

katki maddeleri kullanim1 kaginilmaz olmustur (Yurttagiil ve Ayaz 2008).

19. ylizyildaki hizli sehirlesmenin paralelinde katki maddelerinin kullaniminda da
artis baslamistir. Gida katki maddelerinin diinyadaki pazar1 1900’ lii yillarda 10 milyar dolara
ulagmis olup, 21. yiizyilda bu pazarin daha da biiylimesi beklenmektedir (Bogar 2012).

Katki maddeleri igerisinde, kati ve sivi gidalara ve gesitli i¢eceklere katilabilen
antimikrobiyel maddeler; gidalarda istenmeyen ancak herhangi bir nedenle bulunma olasiligi
olan kuf, maya ve her ¢esit mikroorganizmay1 ortamdan yok etmek veya onlarin ¢ogalmasini
Oonlemek amaciyla kullanilirlar. Bu maddelerin  kendilerinden beklenen gorevleri
yapabilmeleri; kullanilan maddenin bilesimi ve miktarina bagli oldugu gibi ortamin pH’sina

da baghdir.

Bu amagla kullanilan baslica bilesikler; benzoik asit, sorbik asit, p-hidroksi benzoik
asit, formik asit, propiyonik asit, salisilik asit, nitrat, nitrit ve difenil ve orta-fenil fenoldur
(Koyuncu 2006).

Bu calisma ile Istanbul ilinde satisa sunulan domates salcalarmin iiretiminde sorbik

asit ve benzoik asitin kullanilip kullanilmadigimin Saptanmasi, eger kullanilmigsa bu



maddelerin yururlukte olan Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri yonetmeliginde

ongoralen limitler icerisinde olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Gida Katki Maddeleri

Gunumuzde giderek gereksinimi artan ve bu nedenle de hizla gelisen gida
teknolojisinde kullanilan gida katki maddeleri toplumun beslenmesi agisindan ¢ok 6dnemlidir.
Gidalarin goriiniim ve lezzetlerini toplumun arzu ettigi duruma getirmek, bozulmalarini
onleyerek daha uzun saklanabilmelerini saglamak amaci ile gidalara ¢esitli kimyasal bilesikler
katilmasi diisiiniilmiis ve uygulamaya konulmustur. Modern gida teknolojisinde gida katki

maddeleri giderek daha da 6nemli hale gelmektedir (Yetlk 2013).

Gida katki maddeleri genel anlamda tek basina gida olmayan, gida maddesinin
yapisinda dogal olarak bulunmayan ancak gidalara firetim, isleme, depolama veya
ambalajlama gibi asamalarda gida maddesinin tat, koku, goriiniim, yap1 ve diger niteliklerini
duzeltmek, kalitesini uzun siire muhafaza etmek, besleyici degerini korumak, raf dmrini
artirmak, givenli hale getirmek gibi amaglarla katilan madde veya madde karisimlardir. Gida
Ureticileri bu ve benzeri amaglarla izin verilen, baz1 hallerde izin verilmeyen oranlarda ve

cesitlilikte katki maddesi kullanmaktadirlar (Bostan ve ark., 2007).
2.1.1.Gida katki maddelerinin siniflandirilmasi

Genel olarak smiflandirmalarda gida katki maddeleri bazen ait olduklari madde
grubuna gore, bazen kullanilma amacina gére, bazen de iiretiminde kullanildig1 gidaya goére

gruplandirilmaktadir. Bir siniflandirilmaya gore gida katki maddeleri;
1. Renk maddeleri (renk verenler, renk koruyucular, renk kuvvetlendiriciler)

2. Aroma maddeleri (tat vericiler, tuz tadi verenler, baharat ve gesni vericiler, asitler ve

bazlar, koku verenler, aromay1 gelistiriciler )

3. Koruyucu maddeler (antimikrobiyeller, antioksidanlar, tltsii maddeleri, kaplama

maddeleri)

4. Gidalarin yap1 ve goriniisiinii etkileyen maddeler (stabilizorler, emiilgatorler,
tamponlar, yiizey aktif maddeler, topaklasmay1 Onleyici maddeler, olgunlastirict tuzlar,

kalinlastirict maddeler, kopiik yapici ve kopiik tutucular, tutucu ve birlestirici maddeler,



yumusatict ve plastik yapt kazandiran maddeler, kristallesmeyi Onleyici maddeler,

nemlendiriciler, berraklastirma ve durultma maddeleri)

5. Biyolojik degeri arttirici maddeler (vitaminler, mineral maddeler, amino asitler)
(Demirci 2012).

2.1.2.Gida katki maddeleri kullaniminda dikkat edilecek hususlar

Hicbir gida katki maddesi hangi amagla kullanilirsa kullanilsin, insan sagligina zararl
olmamalidir. Bununla ilgili olarak ¢esitli inceleme ve analizlere dayali kanitlar bulunmalidir.
Gida katki maddeleri katildigi gida maddesinin besin degerine zarar vermemeli, bu degeri
azaltmamalidir. Gidaya katilmasi istenen katki maddelerinin ozellikleri hakkinda bilgiler

bulunmali ve belirli 6zelligi olanlar kullanilmalidir (Yarali 2014).

Gidaya katilmasi diisiiniilen katki maddelerinin kantitatif analizini yapabilecek
guvenilir analiz yontem ve teknikleri ile bu analizleri yapacak ve kontrol hizmetlerini

yiiriitecek kurumlar bulunmalidir (Yarali 2014).

Gida katki maddelerinin hangi gidaya ne miktarda ve hangi amagcla katilabilecegi
mevzuatlarda belirtilmis olmali ve izin verilen miktardan fazlasi katilmamalidir. Bir gidaya
katilan katki maddesinin ¢esit ve miktar tiikketiciye duyurulmali, o iirliniin etiketinde acik bir

sekilde belirtilmelidir (Yaral1 2014).

Gida katki maddeleri katildig1 gidaya homojen bir sekilde dagitilmis olmalidir. Gida
katki maddeleri, gidanin bozuklugunu maskeleyici ve tuketiciyi aldatict olmamalidir (Yaral
2014).

2.1.3.Gida katki maddeleri ADI (GAM) degerinin agiklamasi

Katki maddeleri laboratuvarlarda uzun siireli ve ayrintili glivenlik testlerinden
gecirilir. Deney hayvanlari iizerinde yapilan toksikolojik testlerle katki maddelerinin ADI
(Acceptable Daily Intake); gunlik alinabilecek miktarlari saptanir (Yurttagiil ve ark.,2008).

Insanlarda giivenli olan doza ulasilabilmesi igin; NOEL degeri, emniyet faktoriine
bolundr. Emniyet faktori genellikle 100 olarak belirlenmistir. Diger bir deyisle deney
hayvanlarinda higbir yan etki yaratmayan dozun yiizde biri insanlarda guvenli olarak kabul
edilmistir. Bu yontem 1954 yilindan beri gida katkilari i¢cin uygulanmaktadir.
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Geride kalan 40 yil1 askin siirede edinilen deneyimler bu uygulamanin yeterli koruma
sagladigim1 gostermektedir. ADI (giinliik alinmasina izin verilen miktar) degeri insanlarda

guvenli doz olarak kabul edilir (Arslan 2011).

2.1.4. Gida katki maddeleri E kodlan

Her gida katki maddesinin uluslararasi kabul gérmiis bir numarasi vardir. Avrupa
Birligi’nde kullanimina izin verilen katki maddelerine “Europe” kelimesinin bas harfi olan E
kodu verilmistir. E621: MSG, E102: Tartrazin, E330: Sitrik asit gibi. Aroma maddelerine E

kodu ve numara verilmemistir. Ciinkii bu grup ¢ok genistir (Tlrker 2011).

Bu sistemde Sorbik asit (E200), Benzoik asit (E 210), Sodyum benzoat (E211),
Potasyum benzoat (E212), Kalsiyum benzoat (E213) olarak gosterilmektedir (Koyuncu 2006).

2.1.5.Gida katki maddelerinin giivenirliligi

Gida Katki Maddelerinin kotii kullanim1 ve baska nedenlerle olusabilecek tehlikeleri
Onlemek amaciyla bazi yasalar hazirlanmistir. Gida Katki Maddelerinin  yasallik
kazanabilmesi igin Gzerinde akut, kronik ve farmakolojik deneylerin, fare disinda iki degisik

hayvanin iizerinde yapilmis olmasi zorunludur (Calisir ve Caliskan 2003).

Besinlere katilacak miktarin, hayvanlarda hicbir toksik etki gézlenmeyen en yliksek
dozun 1/100, bazen 1/200 kadar1 olmasi gerekir. Baz1 katki maddelerine duyarli olan insanlar
reaksiyon verebilirler. Avrupa'da nifusun %0.03-0.1'inin gida katki maddelerine kars1 duyarh
oldugu tespit edilmistir (Calisir ve Caliskan 2003). Benzoik asidin saglik tizerine etkileri
Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Benzoik asidin saglik lizerine etkileri (Cakir 2011)

Katki Maddesi Saglik Sorunu Katilmasina izin verilen besinler

Margarin, zeytin  ezmesi, alkolsiiz
E210 Benzoik Asit Astim, deri dokiintiileri, migren | icecekler, regel, jole, biskivi, gofret, kek

kremalar1, soslar ve ketcaplar

2.1.6.Gida katki maddeleri ile ilgili giivenlik testleri

Katki maddeleri laboratuvarlarda uzun siireli ve ayrintili glivenlik testlerinden

gecirilir.Deney hayvanlar1 {izerinde yapilan toksikolojik testlerle katki maddelerinin ADI
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(Acceptable Daily Intake); giinliik alinabilecek miktarlar1 saptanir. Deney hayvanlarinda
6ldiiriicti dozda (lethal doz = LD50: deney hayvanlarinin % 50’sinin 6liimiine neden olan doz)
katki maddesi verilir. Daha sonra doz tedrici olarak azaltilarak doz-cevap iliskisi arastirilir.
Her dozda; katki maddesinin emilimi, metabolizmasi ve atimi incelenir. Deney hayvanlarinin
hiicre, doku ve organlari incelenerek, karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve allerjik etkileri

arastirtlir (Yurttagul ve ark.2008).

Bu c¢alismalarda, kimya, biyokimya, hematoloji, bakteriyoloji, veteriner patoloji,
farmakoloji, immiinoloji ve istatistik gibi pek cok disiplin gorev alir. Calismalar sonunda
katki maddesinin higbir etkisinin bulunmadig1 bir doz elde edilemezse katki maddesinin
besinlere katilmasina izin verilmez. Sayet deney hayvanina higbir zit etki gdstermeyen bir doz
elde edilirse, bu doz “etkisiz doz” veya NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) olarak
tanimlanir. NOAEL dozu ile deney hayvanlarinin yasam siiresinin %85’ini kapsayacak stirede
deneye devam edilir. Ancak bu doz deney hayvaninin viicut agirligiin kilogrami bagina mg
olarak saptanmis bir dozdur ve insandaki etkileri bilinmemektedir. Deney insanlar iizerinde de
etik nedenlerle yapilamayacagindan, elde edilen dozun 1/10’u alinir. Insanlar arasindaki
bireysel ayricaliklar diisiiniilerek yine 1/10 almarak NOAEL 100 olan giivenlik faktoriine
boliiniir. Yani deney hayvaninda higbir etki gostermeyen dozun 1/100’1 insan i¢in kabul
edilir. (ADlI = NOAEL / 100). Boylece glnlik alinabilecek miktar (ADI) insanin viicut

agirliginin kilogrami bagina mg olarak belirlenir (Turker 2011).

Giinliik maksimum alim = ADI x Viicut agirligi(kg) seklinde saptanir. Bu ¢alismalarin
sonuglar;, Diinya Saghik Orgiiti (WHO) ve Gida Tarim Orgiiti (FAO)nun ortaklasa
olusturdugu, katki maddeleri lizerinde c¢alisan ortak uzmanlar komitesi JECFA adli kurulus;
Avrupa Birliginin Bilimsel Gida Komisyonu (SCF); ABD Gida ilag Dairesi (FDA) gibi
uluslararasi kuruluglarca onaylandiktan sonra her bir katki maddesinin hangi oranlarda hangi

besinlere katilabilecegine karar verilir (Yurttagiil ve ark.2008).

Farkl1 iilkelerde gidalarda kullanimina izin verilen koruyucu madde konsantrasyonlari

Cizelge 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2.Farkli iilkelerde gidalarda kullanimimna izin verilen koruyucu madde
konsantrasyonlar1 (Koyuncu 2006)

Kullanildigs tirtinler Sorbik asit (mg/kg) Benzoik asit (mg/kg)
Alkolslz icecekler 100-1000 100-500
Alkolli icecekler 200 200
Kismen korunmus balik iiriinleri | 500-2000 1000-4000
Islenmis meyve Urtinleri 500-2000 500-2000
Islenmis sebze {iriinleri 500-2000 250-2000
Meyveli ve siitlii tatlilar 500-1000 -
Sekerli tirtinler 500-2000 1000
Firincilik tirtinleri 1000-2000 --=-
Mayonez ve emiilsiifiye edilmis | 1000-2000 250-2500
soslar

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

2.1.7.Gida katki maddelerinin giivenli kullanimi icin ¢cahisan Uluslararasi kuruluslar

Gida tretiminin giivenlik yoniinden standartlastirilmast ve glivenli gida tliketimi

diinya dlgeginde bir konudur. (Arslan 2011).

Her iilkede gida katki maddelerinin kullanimini diizenleyen ulusal mevzuat ve bunu
uygulayan resmi kuruluslar bulunmaktadir. Gida katki maddeleri ile ilgili g¢alismalar
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO)
olusturdugu gidalarla ilgili komisyonu (CAC) ve bu kurulusun alt komitesi olan Birlesik Gida
Katki Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan gerceklestirilmektedir. (Tiirker 2011).

Bu komiteler giindemlerine aldiklar1 gida katki maddeleri igin tim bilimsel verileri
inceleyerek degerlendirmeler yapmakta ve yukarida agiklanan metodoloji ile ADI degerlerini
tespit etmektedirler. Komiteler ¢alismalarina gida kontaminantlar1 ve veteriner ilaclarin1 da
alarak yine yukarida agiklanan metodolojiyi kullanarak ADI ve maksimum kalint1 limitlerini

(MRL) olusturmaktadir.



JECFA bugiine kadar 1500 gida katki maddesi, 40 gida kontaminant1 ve gida dogal
kimyasali ve 90 veteriner ilaci risk bazli degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler monograflar

seklinde yayinlanmaktadirlar (Akbulut 2011).
2.1.8. Antimikrobiyal maddeler

Gida endiistrisinde uygulanan gida isleme ve saklama yontemleri zamanla birbirini
izleyen siirekli bir gelisim gdstermistir. Birbirinden farkli 1s1l islemler ile dondurma, kurutma
ve 1sinlama gibi tekniklerin ortaya ¢ikisi bu gelismenin 6rnekleridir. Bu olanaklara sahip gida
teknolojisinin temel amaci gida bozulmalarini 6nlemek, gida giivenligini saglamak bdylece
gidada yer alan mikroorganizmalar1 kontrol altina almaktir. Bilindigi gibi 1s1l islemle
mikroorganizmalarin  vejetatif formlart ve sporlu formlarn Oldiiriilerek —steriliteye
ulasilmaktadir. Ancak yiiksek sicakliklarda gidalarin besleyici 6geleri dnemli oranda kayba
ugramaktadir. Bu nedenle tirline katki maddeleri eklenerek mikrobiyal aktivitenin azalmasinin
en biiyiik avantaji, ambalaj1 acildiktan sonra uzun siire stabilitesini koruyabilen gida maddesi
elde etmektir. Ornegin ketcap, recel gibi gidalar agildiktan sonra bozulmadan uzun siire
kullanilmaktadir (Arslan 2011).

Koruyucu katki maddelerinin mikroorganizmalar (zerindeki etkisi genellikle genetik
mekanizma, hiicre c¢eperi veya sitoplazmik membran tizerindeki degisiklikler, hiicrenin
metabolizma faaliyetlerinde roli olan 6nemli protein ve enzimlerin inhibisyonu ya da hicre

duvar1 sentezinin 6nlenmesi ile olmaktadir.

Koruyucu maddelerin antimikrobiyal 6zellikleri; maddenin antimikrobiyal spektrumu,
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, konsantrasyonu, etki sekli, gidanin bilesimi, islem sartlar1, pH
ve depolama sicaklig1 gibi faktorlere baglidir (Sekil 2.1). Sicaklik, pH gibi faktorlerin yani
sira lipitler, proteinler, mineraller ve diger gida bilesenleri antimikrobiyal etkinligi biiytlik
oranda degistirebilmekte ve gidalarda uygulanabilirligi olumsuz etkileyebilmektedir.
Koruyucularin uygulanmasi sirasinda gidalarin igerigi, mikroorganizma tipleri ve miktarlari,
gidanin 6zellikleri, 1yi tiretim ve hijyen kosullariin dikkate alinmasi gereken diger 6nemli

noktalardir (Glizel 2013).



Mikroorganizma sayist
Eonserve ediltmemis
etersiz konservasyon

sta

Yeterh konservasyon
Dezenfeksiyon

Sekil 2.1. Antimikrobiyal maddelerin konsantrasyonlarina gore etkileri

Antimikrobiyallerin etkisi, ¢ogalmayr durdurucu veya oldiiriicii olabilir. Koruyucu
madde katkis1 ile mikroorganizma &liimii; genetik yapilarin etkilenmesi, protein sentezinin
etkilenmesi, enzim sisteminin etkilenmesi ve hiicre duvarlarmin etkilenmesi seklinde

gorilmektedir (Arslan 2011).
2.2. Sorbik Asit
2.2.1. Sorbik asitin tarihgesi:

Sorbik asit tabiatta Sorbus aucuparia L adi verilen iivez agact ve meyvelerinde bol
miktarda bulunmaktadir. Baz1 bolgelerde regellerin ve siralarin dayanikliligini arttirmada bu

bitki uzun zaman kullanilmistir (Kivang 1989). Sorbik asit olgunlasmamis dag cileklerinden

elde edilen destile yagin hidrolizi ile 1859’ da kesfedilmistir (Altin 2006).

Elde edilen bilesigin yapist 1870-1890 yillarinda saflastirilmistir. Once Almanya’da
E. Miler ve daha sonra ABD’de C.M. Gooding tarafindan iizerinde ¢alisilmistir.
Antimirobiyel etkisi 1939 yilinda bulunmustur. 1950 yilindan beri de endiistriyel diizeyde
tiretilmeye baglanmis ve diinya’da gida maddelerinin korunmasinda kullanilmaktadir (Kivang

1989).
2.2.2. Sorbik asitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri:

Sorbik asit, kimyasal adi:2,4 heksadienoik asit olan, Sekil 2.2°’de goriildiigii gibi
yapisinda iki adet doymamus (¢ift) bag ihitva eden, 6 karbonlu, molekiil agirhigr 112.13 ve
alevlenme noktasi 126 C olan bir organik asittir (Yetim 1996). Hafif asidik tatta, kokusuz, saf

9



halde beyaz kristal bir tozdur. Saf ve seyreltilmis halde 1518a ve sicakliga hassastirlar (Cakir
2011).

O

Sekil 2.2. Sorbik asitin kimyasal yapis1 (Cakir 2011).

Sorbik asidin sudaki ¢6zinirligi 20 C’de %0,16’dir. Suyun sicakligr arttikca
¢ozliniirligl artar. 100° C’deki suda %3,9 ¢ozunir. Etil alkolde ve asetik asitte iyi ¢ozunir.
%95°lik etil alkolde (22 C) %14.5 ve asetik asitte (22 C) %12,3 ¢ozinir (Oztek 1983).

Sorbik asit piyasada, serbest asit yada sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari seklinde
toz, granile ve c¢oOzelti formlarinda bulunmakta ve bu tozlar sorbat olarak
isimlendirilmektedir. Potasyum yada sodyum sorbatin inhibisyon kuvvetinin sorbik asidin

%75’ini gosterdigi belirtilmektedir (Koyuncu 2006).

Genel olarak sorbatlar seklinde nitelendirilen tuzlarinin ve bunlar iginde 06zellikle
potasyum tuzunun suda oldukca yiiksek ¢oziiniirlik oranma sahip olmasi nedeniyle gida
maddelerine uygulamada potasyum sorbat tercih sebebi olmaktadir (Dingoglu 2005). Sekil
2.3’de goruldigi tizere Potasyum sorbat, CH3—-CH=CHCH=CHCOOK yapisinda olup, beyaz
cok hafif toz seklinde, molekiil agirligi 150.2 g’dir (Yildiz 2010). Sudaki ¢ozunrlikleri
ortamin pH’s1 ve 1s1sina bagl olarak degisir. 25 C deki suda sorbik asidin ¢oziintirligii %0.16
iken potasyum sorbatin ayni sartlardaki ¢oziiniirliigli %50°nin {izerindedir (Dingoglu 2005).
Bu nedenle salamuraya potasyum sorbat olarak katilmasi diger tuzlara oranla daha uygun

olmaktadir (Y1ldiz 2010).
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Sekil 2.3. Potasyum sorbatin kimyasal yapis1 (Cakir 2011)

Bitkisel yaglarda asidin ¢6ziiniirliigii potasyum tuzunun ¢ozinirligiinden daha iyidir.
Ormegin 20° C deki yagda potasyum sorbatin ¢oziiniirliigii %0.01 iken asidinki %1 dir. Sukroz,
glikoz ve NaCl gibi ¢ozundiiriilebilir gida bilesenlerinin konsantrasyonu arttik¢a sorbik asidin

sudaki ¢oziinlirliigii azalir (Dingoglu 2005).

Molekiil agirligr 134.11 olan sodyum sorbat ise beyaz toz halindedir. Oksidasyona
kars1 hassastir. Piyasada sulu ¢ozeltileri bulunur. Bu ¢ozeltiler bir kag hafta dayanir. Sudaki

¢Oziiniirligl % 0.28 oranindadir (Kivang 1989).

Kalsiyum sorbat beyaz, tadsiz, kokusuz, talk pudrasi benzeri bir tozdur. Sudaki
¢coztinirligi 1,2 gr/100°gr dir. Cizelge 2.3’den anlasilacagi tizere sorbik asit kalsiyum sorbat
tuzuna gore suda oldukca az ¢oziniir (Oztek 1983).

Cizelge 2.3. Sorbik asit ve K-sorbatin ¢oziiniirliigii (Oztek 1983)

100 gr ¢Ozlicl maddede ¢oziinen
CGozictu madde Sorbik asit (gr) K-Sorbat (gr)
Su(20°C) 0.16 138
Su(50°C) 0.6 150
Su(100-C) 3.9 175
Etil alkol(%50°1ik)(22°C) | 5.0 80
Etil alkol(Saf(22-C)) 14.5 2
Asetik asit (22°C) 12.3 -
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Sofos ve arkadaslari, sorbatlarin NaCl veya fosfatlarla kullanildiginda, orta asitli
gidalarda ¢ogalan ve toksin ireten Clostridium botulinum’u 6nledigini, halen kullanilan

nitrit’in yerini belirli bir 6l¢lide alabilecegini belirtmislerdir (Yildiz 2010).
2.2.3.Sorbik asitin etki sekli

Sorbik asit, mikroorganizmalarin hiicre i¢i enzimlerini inaktive ederek etki
gostermektedir (Yildiz 2010). Sorbik asit mikroorganizmanin hiicre zarindan gecer ve
protoplazmada absorbe olur. Ucgiincii (1980), sorbik asitin kiifler tzerindeki etkisinin
dehidrogenaz enzim sisteminin inhibasyonu ile aciklandiginm1 kaydetmektedir. Enzim
sisteminin inaktive edilmesi mikroorganizma hiicresinin metabolizmasinin bozulmasina, bu

da canlinin 6limiine neden olmaktadir. Ortamin pH degeri sorbik asitin etkisini arttirmaktadir
(Oztek 1983).

Dusiik pH’ da sorbatlar molekiul icerisine rahatca nufuz ederek sitoplazmik
membraninit gecer ve hiicre igine girer. Hucre igine giren sorbatlar yiiksek pH ile karsilasir.
Molekdl icerisindeki anyon ve protonlart ¢ozerek ayrismig duruma getirir ve hiicre igine
yayilmaya baslarlar. Bu yayilma pH dengelenene kadar devam eder. pH’1in dengelenmesi ile
hlcre tamamen aktivitesini kaybeder (Altin 2006). pH araligi 3-6 arasinda olan asitli ve orta

asitli grda maddelerinde koruyucu etkisi vardir (Yildiz 2010).
2.2.4.Sorbik asitin antimikrobiyal etkisi

Sorbik asidin antimikrobiyal 6zelligi 1945 yilinda tespit edilmistir. Doymamis organik
asit olarak, gidalarda antimikrobiyal olarak kullanilmasimna izin verilen tek asit sorbik asittir
(Y1ldiz 2010).

Sorbik asit biitiin mikroorganizmalara kars1 etkili bir maddedir. Fakat kiif mantarlarina
ve mayalara karsi olan etkisi bakterilere karsi olan etkisinden daha biiyiiktiir (Oztek 1983).
Mikroorganizma  gelismesinin ~ sorbik asit mekanizmasi yoluyla engellenmesinin
nedenlerinden biri enzimler lzerindeki etkisi olabilir. Yapilan arastirmalarda sorbik asitin yag

asidi oksidasyonunda dehidrojenaz enzimlerini inhibe ettigi goriilmiistiir ( Cakir 2011).

Sofos ve arkadaslari, sorbatlarin NaCl veya fosfatlarla kullanildiginda, orta asitli
gidalarda ¢ogalan ve toksin iireten Clostridium botulinum’u 6nledigini, halen kullanilan
nitrit’in yerini belirli bir 6l¢iide alabilecegini belirtmislerdir (Yildiz 2010).
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Sorbik asit ve potasyum sorbat genis bir antimikrobiyal spektruma sahiptir. Sorbik asit
ve tuzlart maya ve kiiflere kars1 aktif, bakterilere kars1 daha az aktif olmakla birlikte katalaz
pozitif mikroorganizmalara kars1 da etkin olabilmektedir. Bu mikroorganizmalar genellikle %
0,01-0,03 asitle inhibe edilebilmektedir. Cogu gidada sorbatlarin etkin oldugu konsantrasyon
% 0,05-0,3 arasinda degisir (Cizelge 2.4). Sorbik asit ve tuzlarinin konsantrasyonu % 0,1’den

fazla oldugunda istenmeyen tat olusabilir (Cakir 2011).

Cizelge 2.4.Sorbik asidin bazi fungal organizmalar {izerindeki etkisi (Kalyoncu 2008)

Mikroorganizmalar pH degeri Sinir konsantrasyon (ppm)
Mayalar
Saccharomyces cerevisiae (3,0 25
Saccharomyces ellipsoides (3,5 50-200
Saccharomyces sp. 3,2-5,7 30-100
Hansenula  anemala 5,0 500
Brettanomyces versatilis 4,6 200
Byssochlamys fulva 3,5 50-250
Rhodotorula sp. 4,0-4,5 100-200
Torulopsis holmii 4,6 400
Torula lipolytica 5,0 100-200
Kloeckera  apiculata 3,5-4,0 100-200
Candida krusei 3,4 100
Candida lipolytica 5,0 100
Kiif mantarlar:
Rhizopus  sp. 3,6 120
Mucor sp. 3,0 10-100
Penicillium sp. 3,5-5,7 20-100
Penicillium digitatum 4,0 200
Penicillium glaucum 3,0 100-250
Aspergillus sp. 3,3-5,7 20-100
Aspergillus flavus 3,0 100
Aspergillus niger 2,5-4,0 100-500
Botrytis cinerea 3,6 120-250
Fusarium sp. 3,0 100
Cladosporium sp. 5,0-7,0 100-300

Okstiztepe ve ark., (2010) tarafindan yapilan calismada, % 0,01, 0,05 ve % 0,1
oraninda potasyum sorbatin 4+1°C ve 22+1°C’de muhafaza edilen c¢okelegin bazi
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform bakteri, Lactobacillius,
Leuconostoc, Pediococcus, Staphylococcus, Micrococcus, Enterococcus ve maya Kuif
parametreleri ile pH ve toplam asidite (laktik asit cinsinden) {lizerine etkileri arastirilmistir.

Hem 4+1 °C’de hem de 22+1 °C’de muhafaza edilen ¢cokelek drneklerinde % 0,01, 0,05 ve %
13



0,1 oraninda potasyum sorbat ilavesinin toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri,
Lactobacillius, Leuconostoc, Pediococcus, Staphylococcus ve Micrococcus sayilar {izerinde
herhangi bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 4+1 °C’de muhafaza edilen
cokelek orneklerinde % 0,05 ve % 0,1 oraninda potasyum sorbat ilavesinin Enterococcus ve
maya-kiif sayilari iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Cokelek drneklerinin muhafaza siireleri
boyunca, kontrol grubu ve potasyum sorbat ihtiva eden gruplar arasinda pH ve asidite

bakimindan bir fark gériilmemistir (Cakir 2011).

Sorbatlarin antimikrobiyal aktivitelerinin; diisik depolama sicaklifi, vakum veya
modifiye atmosferde paketleme, dogal gida asitlerinin varligi, biitillendirilmis hidroksianisol,
biitillendirilmis hidroksitoluen, tersiyer biitilhidrokinon, propil gallat gibi antioksidanlarin

bulunmas1 ve fosfatlarin kullanimu ile arttig1 belirtilmektedir (Altug 2001).
2.2.5.Sorbatlarin tesirligine etki eden faktorler:
2.2.5.1.Sorbat konsantrasyonu

Sorbatin diisiik konsantrasyonlart bazen mikroorganizmalarin gelismelerini stimiile
etmektedir. Yousef ve Marth, 25 C de sorbatin diisiikk konsantrasyonlarmin A. parasitcus'un

aflatoksin iiretimini artirdigini bildirmislerdir.

Yine Bullerman P. roqueforti'nin yabani suslari tarafindan patulin tiretiminin sorbatin
mevcudiyetinde stimule edildigini bildirmistir (Bullerman 1984). 500 ppm potasyum sorbat
25°C de A. ochraceus'un toksin iiretimini ve gelismesini stimule ederken, 1500 ppm
potasyum sorbat ise hem gelismeyi hem de toksin olusumunu azaltmistir. % 0.75 sorbik asit
pH 5.0 de Salmonella ve E. coli'yi % 37 de 48 saatte inhibe ederken, % 0.075 sorbik asit
konsantrasyonu ancak bakteriyostatik bir etki gostermektedir (Kivang 1989).

2.2.5.2. pH’nin etkisi

Sorbik asit gibi organik asitler sulu ¢ozeltilerde ayrisirlar ve ortama hidrojen iyonlarini
saliverirler. Sorbik asit ve diger organik asitlerde antimikrobiyal aktiviteyi saglayan
ayrismamis molekiillerdir. Ayrismamis formdaki molekiillerin miktar1 pH ile tespit edilir.
Sorbatlarin antimikrobiyal etkisi, ayrisma sabitesi olan (pKa) 4.75 e yaklastiginda artar. Bu
pH degerinde, sorbik asidin %50 si ayrismayan formdadir (Dingoglu 2005).
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Sorbatlar diisik pH degerine sahip olan gidalarda oldukga etkili olmaktadirlar
(Dingoglu 2005). Sorbik asidin etkin oldugu optimum pH 6.5’¢ kadar olup, diger zayif asit
mikrobiyal inhibitorlerde oldugu gibi, ortamin pH’s1 distiikce aktivitesi ylikselmektedir.
(Altug 2001).

Ornegin Salmonella typhimurium, pH’s1 6.7 olan Nutrient Broth yada pH’1 6.4 olan
yagsiz siitte %0.3 sorbik asit varliginda gelisebilmektedir. Bununla birlikte pH 5S'e
diisiiriildiiglinde her iki vasatta da biiyiime meydana gelmemistir (Dingoglu 2005).

Cizelge 2.5.Bazi mikroorganizmalara farkli pH’larda etkili olan sorbik asit miktar1 (%)

(Krvang 1989)

Mikroorganizma pH degerleri

3.0 5.0 1.0
Asperglllus niger 0.04 0.08 +
Penicillium citrinum 0.02 0.08 +
Alternaria saloni 0.005 0.02 *
Chaetomnium 0.01 0.06 *
globosum

2.2.5.3.Su aktivitesi

Gidalara su aktivitelerini azaltan gidalarin katilmasiyla sorbatin tesirliginde olumlu
etkiler ortaya ¢ikar. Tuz ve seker gibi maddeler hiicrelerin siserek blylimesine neden olurlar
ve sonucunda hiicre antimikrobiyal maddeye kargi hassaslagir. NaCl ve sorbatin belirli
kombinasyonlarinin  S. awreus’un inhibisyonunda sinerjistik bir etki ortaya koydugu

saptanmistir (Dingoglu 2005).
2.2.5.4.S1cakhik

Sorbatlarin uygulandig: sicaklik ta sorbatlarin antimikrobiyal 6zelligini etkiler. Diisiik

sicaklikta sorbat uygulamasi meyve iirlinlerinin raf dmriinii biiyiik ol¢iide uzatmistir (Kivang
1989).

Sorbat ile 1s1 uygulanmasi A. niger'in hassasiyetini artirirken Penicillium thomii

uzerine etkili olmamustir. A. ochraceus ve Penicillium tlrlerine sorbat ile diisiikk sicaklik
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uygulamasi, kiiflerin gelisimi, spor olusumu ve okratoksin tiretimi lizerine etkili olmustur,
Geotrichum candidum'un vejetatif hlcrelerinin, A. flavus ve P. puberalum'un konidilerinin
inaktivasyonunda potasyum sorbat ile 1s1 uygulamasi sinerjistik bir etki yapmustir. Bazi maya

ve kiif suslarinin gelismesinde sorbatlar ile sicaklik sinerjistik etkilidir (Kivang 1989).

Yaglarda alt1 haftalik depolama siiresince potasyum sorbat 27°C ve 37°C de kuflere ve
E. coli'ye etkili olmustur. -20°C de mikroorganizmalarin gelismesi engellenmistir (Chichester
ve ark. 1972 ; Kivang 1989).

Gourama ve Bullerman (1988) 25°C de 500 ppm ve 100 ppm potasyum sorbatin A.
ochrracusa etkisiz oldugunu, ancak 15C ve 35°C de ayn1 miktar potasyum sorbatin etkisi

oldugunu bildirmislerdir .

Uziim suyunda Byssochlamys nivea tarafindan iiretilen patulin 37°C de potasyum
sorbat ile engellenirken 21°C ve 30°C de patulin iiretimi az da olsa olmustur (Roland ve ark.
1984; Kivang 1989).

Sorbatlarin kiiflerin gelismesi ve mikotokin iiretimi lizerine etkisi sicakliga ve kiif

tiirtine bagl olarak degismektedir (Bullerman 1983; Kivang 1989).

NaCl ve siikrozun muhtemelen hiicreleri dehidre etmesinden dolay1 1s1ya karsi ortamin
direncini artirdigini fakat eriyik madde konsantrasyonu ne olursa olsun sorbat uygulamasinin

mikroorganizmalarin 1siya kars1 duyarliliklarini artirdigi tespit edilmistir (Dingoglu 2005).
2.2.5.5.Atmosfer

Karbondioksit ve sorbat kombinasyonu mikroorganizmalarin inhibe edilmesinde
etkilidir. CO. ve sorbat sinerjistik olarak hareket ederek Salmonella entariditis ve
Staphylococcus aureus'u inhibe etmistir. CO2 ve sorbat tahillarda bozulmaya sebep olan

kiifleri inhibe etmistir.

Vakumla paketlenen etlerde psikrofilik bakterilerin gelismesini sorbatlar ertelemistir.
Etlerde CO2 ve % 2.5 potasyum sorbat uygulamasi 6zellikle Pseudomonas sp. kars1 etkilidir.

Bu uygulama etlerin raf dmrinii de uzatmistir (Kivang 1989).
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2.2.5.6.Mikrobiyal flora

Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin sayilari ve tiirleri sorbatin mikrobiyal biiyiime
ve bozulmayr Onleme Kabiliyetini etkileyen faktorlerdendir. Baslangi¢ mikroorganizma
sayisinin diisiikligii, lag fazinda mikroorganizmalarin sorbatlar tarafindan inhibe edilmesinde

kolaylik saglar (Dingoglu 2005).

Sorbatlar birgok maya ve kiif tiirii ile bazi bakterilere karst etkili olabilirlerken tim
mikroorganizmalara kars1 etkili degillerdir. Bazilar1 yiiksek sorbat konsantrasyonunda dahi
gelisebilirler ve bazen bu organizmalar sorbati metabolize edebilirler. Karisik mikrobiyal
floraya sahip gidalarda bazi organizmalar sorbatlar tarafindan elimine edildiginde sorbatlar
tarafindan etkilenmeyen diger etkenler daha hizli ve daha yiiksek konsantrasyonlarda

gelismelerini surddrebilirler (Dingoglu 2005).

Sorbatlar kiiltiir ortaminda ve gidalarda cesitli kiif mikotoksinlerinin olusumunu inhibe
etmektedirler. Ancak kiifiin cinsine, depolama sicakligi ve diger faktorlere bagl olarak diisiik

sorbat miktarinin mikotoksin olusumunu canlandirabildigi belirtilmektedir (Altug 2001).
2.2.5.7.Gidanin yapisi

Tuz ve seker gibi eriyebilir gida bilesenleri sivi fazdaki sorbatin miktarini azaltirken
antimikrobiyal tesirini artirirlar. Bazi asitler sorbatin sudaki eriyebilirligini azaltirlar. Fakat

sorbatin ayrismamis formunu artirarak mikrobiyal 6zelligini artirirlar (Kivang 1989).

Sorbik asitin yag i¢indeki ¢Oziinlirliigii sudakinin ii¢ kati oldugundan gida sistemi
icinde ortamda lipidler bulunmasi durumunda sulu fazdaki sorbik asit miktar1 azalmaktadir

(Altug 2001).

Sorbatlarin sulu c¢ozeltileri stabil olmayip oksidasyon yoluyla bozunmaktadir.
Gidalarda sorbik asit kayb1 sulu ¢ozeltilerden daha yavas olmakla beraber; sorbat miktari,
gidanin pH’s1, nemi, islem sartlari, diger katki maddeleri, paketleme materyali, depolama

sicakligi ve siireye bagl olarak degismektedir (Altug 2001).
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2.2.5.8.Kullanim sekli

Koruyucularin birlikte kullanilmas: onlarin tesirini artirabilir veya azaltabilir. Yine

sorbat, ph seviyesi, tuz ve seker konsantrasyonlari arasinda sinerjistik bir etki vardir (Kivang

1989).

Omegin sorbik asit ve formik asit kombinasyonu Saccharomyces cerevisiae'ye
antagonist etki gosterirken, Aspergillus niger’i inhibe etmede sinerjistik davranirlar. Birgok
arastirmaci sorbat ve nitritin botulinal toksin iiretimini geciktirmede ve kotii kosullar altinda
toksin iiretimi icin gerekli olan zamanin uzatilmasinda sinerjistik davrandiklarini
gostermislerdir.  Sorbatla bir antioksidan olan butillenmis hidroksianisol (BHA)
kombinasyonunda bu iki maddenin sinerjistik davranip pismis hindi etinde Salmonella

typhimurium ve dogal florayi inhibe ettigini saptamislardir (Dingoglu 2005).

Yine sorbik asidin, formik asit, benzoik asit veya p- hidroksi benzoik asitle
kombinasyonlar1 E. coli'yi inhibe eder. % 2 askorbik asit ve % 5 potasyum sorbat vakumla
paketlenen pismis patateslerde C. botalinum tarafindan gaz olusumunu engeller. Sorbik asidin
antioksidanlarla sivi ortamda A .flavus'un gelismesini sorbat ve BHA tamamen engellemistir.
% 0.05 sorbik asit E. coli, E. aerogenes, S. typhi, P. aeruginosa'ya 35°C de etkisiz iken, ayni
miktar sorbik asit % 1.5 kekik ve % 2.0 sodyum kloriirle mikroorganizmalarin gelismesini
engellemistir. Sorbat ile sicaklik interaksiyonu sinerjistik etkilidir. 49°C de sicaklik
muamelesi ile % 0.06-0.12 sorbat konsantrasyonu meyve driinlerinin raf omriinii uzatir.
Diisiik sicaklik (1.1°C) ve sorbat iizim suyunun depolama siiresini uzatmistir. Is1t muamelesi

E. coli ve Candida utilis'in sorbik asitile inhibisyonunu artirmistir (Kivang 1989).
2.3. Sorbik Asitin Gidalara Uygulanmasi
2.3.1. Sorbatlarin iiriine dogrudan katilmasi

Bu metodta, hesaplanan miktarda sorbat, minimum miktarda bir ¢6ziclde (su)
cOzindardlir ve UrGne veya paket icerisine katilarak iyice karismasi saglanir. Sorbat
konsantrasyonu agirligi tizerinden, genellikle, % 0,1 ile 0,5 arasinda degisebilmektedir (Yetim
1996). Kuru gidalarda kullanilirken tuz veya nisasta ile karistirilmasi, sivi gidalarda sodyum

veya potasyum hidroksit iginde ¢oziilerek kullanilmasi 6nerilmektedir (Altug 2001).
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Gida endiistrisinde ¢ozilindiiriildiikten sonra kullanilan sorbik asit, kat1 dolgu maddeleri
ile karigtirilarak da kullanilabilmektedir. Ornegin tuz, un ve musir nisastas1 vb. sentetik

tatlandiricilar ile yapilan jole imalati sirasinda kaynatmanin herhangi bir asamasinda sorbik

asit katilabilmektedir (Arslan 2011).
2.3.2. Uriiniin sorbat ¢ozeltisine daldirilmasi ve immersiyonu

Bu amagla, once belli konsantrasyonlarda hazirlanan sorbat ¢ozeltisi, biiyiik ve genis
kaplara doldurulur. Daha sonra, uygulanacak iiriin bu siviya daldirilarak belli bir siire tutulur

ve ¢ikartilarak sizdirma yapilir ve uygun bir ambalaj materyali ile paketlenir (Yetim 1996).

Sofos ve Busta (1993), yaptiklar1 ¢alismada sucuklarin raf 6mriiniin uzatilmasi igin %
10’luk potasyum sorbat ¢ozeltisine daldirilmasinin yeterli olacagini belirtirken, Furia (1975),
yaptig1 ¢aligmada baliklarin raf 6mriiniin uzatilmasi igin % 5’ lik potasyum sorbat ¢Ozeltisine

1 dakika daldirilmasinin yeterli olacagini belirtmistir (Alpdzen 2007).

Daldirma veya sprey olarak uygulanacagi zaman ise propilen glikol veya etanolde

¢oziilmesi onerilmektedir (Altug 2001).
2.3.3. Sorbat c¢ozeltisinin Grdn Gzerine spreylenmesi

Bu tip uygulamalarda, belirli konsantrasyonlarda hazirlanan sorbat ¢dzeltisi Griin
Uzerine puskirtilmekte ve arzu edilen konsantrasyona ulasildigr belirlendikten sonra isleme
son verilmektedir Ornegin, baliklara % 10> luk potasyum sorbat ¢ozeltisinin sprey seklinde

puskirtilmesinin yeterli olacagini belirtilmektedir (Alpdzen 2007).
2.3.4. Sorbat c¢ozeltisinin ambalaj materyaline emdirilmesi

Ambalaj maddeleri sanayinde sorbatlarin, kimyasal yolla direkt olarak ambalaj
malzemesinin yapisina sokulabildigi ifade edilmesine ragmen, asil uygulama, paketin, belli
konsantrasyonlardaki sorbat c¢ozeltisi icerisinde tutularak, etkili maddenin ambalaja
emdirilmesi ve daha sonra ¢Oziicinin kurutularak sorbik asidin ambalaj materyaline fikse
edilmesidir. Oksidasyona dayanikli olmasi1 nedeniyle, bu amagla daha gok kalsiyum sorbat
tercih edilmektedir. Hatta baz1 iilkelerde (Hindistan vb) balik veya filetosunu ambalajlamak
icin kullanilan paketleme materyallerinde bu uygulama zorunlu hale getirilmistir (Yetim

1996).
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Sofos ve Busta(1993), yaptiklar: bir calismada, peynir ambalajma 2-4 g/m? diizeyinde
sorbik asit uygulamanin kiif gelisimini engelledigini belirtmislerdir (Alpdzen 2007).

2.3.5. Sorbatin yagla kaplanarak uygulanmasi

Kuru toz haline getirilmis sorbatlar, sertlestirilmis bitkisel yagla (% 33 sorbat: % 67
yag) kaplanarak kullanilabildigi gibi, toz halinde, direkt olarak Grtine 1/1000 oraninda
karistirilmasi suretiyle de kullanilabilirler (Yetim 1996).

2.3.6. Buz kristalleri ile sorbat uygulamasi

Bu islemde ¢esme suyu veya saf su ile hazirlanan % 0,1-1 lik sorbat ¢ozeltisi, 6nce
dondurulup kiglk buz kristalleri haline getirildikten sonra, taze balik veya filetolari,
hazirlanan bu sorbatli buz igerisine yerlestirilmektedir Yukarida s6z edilen yontemlerin
seciminde; Urline uygulanacak islemler, gidanin tipi, hedeflenen amaca uygunluk ve

kullanilacak ekipmanlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir (Alpdzen 2007).
2.4.Benzoik Asit

Benzoik asit; Asya kokenli olan gesitli agaglarin salgiladig bir reginedir (Giizel 2013).
Benzoik asit 16. yiizyilda kesfedilmistir. Benzoin recinesinden kuru damitma islemiyle elde
edilmesi ilk olarak 1556°da eczaci Michel de Nostredame tarafindan tarif edilmistir. 1832’de
Justus von Liebig ve Friedrich Wohler benzoik asitin kimyasal yapisint belirlemislerdir.
1875’te ise Salkowski benzoik asitin mayalara ve kiiflere kars1 etkisini kesfetmistir (Glingor

2010).

Benzoik asit benzoin ¢igegi, phenlycarboxylic acid, carboxybenzene olarak da bilinir
(Yildiz 2010). Cizelge 2.6’da goriildiigii lizere yaban mersini, kuru erik, kizilcik, karanfil,
tar¢in ve yogurt gibi bazi gidalarda dogal olarak da bulunan benzoik asit genellikle sodyum
tuzu formunda gidalarda koruyucu katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Glizel 2013).
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Cizelge 2.6.Baz1 gidalardaki benzoik asit miktarlar1 ( Gling6r 2010)

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

Peynir Iz miktarda — 40 mg/kg
Meyveler Iz miktarda — 14 mg/kg
Patates, fasulye ve tahillar Iz miktarda — 0.2 mg/kg
Suya unu ve kabuklu yemisler 1.2 - 11 mg/kg

2.4.1.Benzoik asidin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Benzoik asit; molekiil agirlig1 122.12 olan beyaz pulcuk ya da kiigiik kristaller halinde
bir organik asittir. Dansititesi 1.2659, erime noktasi 121,25 °C, kaynama noktas1 da 249,2 °C
diizeyinde yer alan bu asit, buharda u¢gma 6zelligine sahiptir (Ugar 2004).

COOH

Sekil 2.4.Benzoik asidin kimyasal yapis1 (Koyuncu 2006).

Benzoik asit alkol, eter, kloroform, benzen, karbon disulfit ve karbon tetraklorid
icerisinde yuksek cozunurlik godstermesine karsin, suda az bir ¢oziinme niteligi ortaya
koymaktadir. Suda ¢oziinlirligl 3.4 g/L (25°C). Bunlarin yani sira benzoik asidin kolay
tutusma 6zelligi de bulunmaktadir (Glng6r 2010).

2.4.2. Benzoik asit ve tuzlari

Benzoik asit daha ¢ok sodyum tuzu halinde kullanilan bir antimikrobiyal maddedir
(Koyuncu 2006). Suda daha iyi ¢oziindiklerinden dolayr uygulamada daha ¢ok, sodyum,
potasyum ve kalsiyum tuzlar1 kullanilmaktadir (Y1ldiz 2010).

COONa

Sekil 2.5. Sodyum benzoatin kimyasal yapist (Koyuncu 2006).
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Sodyum benzoat; ticari olarak beyaz toz veya pulcuklar halinde bulunup, sivilara toz
olarak karistirllmakta ve ¢abuk ¢6ziinmektedir. Sodyum benzoatin sudaki ¢ozinirligi 25
°C’de 50 g/100 ml’dir. Benzoik asidin sudaki ¢oziiniirliigii ise 0,34 g/100 ml’dir (Cakir 2011).

Benzenkarboksilik asit sodyum tuzu ve fenilkarboksilikasit sodyum tuzu olarak
bilinen sodyum benzoat, maya ve bakterilere karsi aktif olup kiifler icin aym etkiyi
gostermemektedir. Benzoik aside oranla, sodyum benzoatin 180 kez fazla sudaki ¢oziiniirligii
pek cok gida iiriinlerinde tercih nedeni olmaktadir. pH 2.3-2.4 arasinda % 0.03-0.02’lik
sodyum benzoat c¢ozeltisi, fermantasyon yapan mikroorganizmalarin gelismelerini

Onlemektedir (Koyuncu 2006).

Benzoik asidin sodyum tuzu (sodyum benzoat, C6H5CO2Na) uzun siireden beri ¢esitli
gidalarda antifungal katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Benzoik asidin antifungal etkisi
asit Ozelliginden degil ¢éziinmemis benzoik asit molekiiliinden kaynaklanir. Bu nedenle de
antifungal etki asit gidalarda daha ylksektir. Maksimum antifungal etki 2,5-4,0 pH araliginda
gorullr. Bu ozelligi nedeni ile de sodyum benzoat daha ¢ok karbonatli igecekler, meyve
sulari, recel, marmelat, meyve kokteylleri ve tursular gibi asit veya kolayca asitlendirilebilen
gidalarda kullanilir. Bunlarin disinda tuzlu margarin ve pastalarda da kullanilabilir (Cakar

2011).

Besinleri koruyucu maddeler arasinda sodyum benzoat diisiik maliyeti ile avantaj
saglamaktadir. Ancak bu maddenin dar bir pH aralifinda etkinlik gostermesi, bazi besinlerde
ve Ozellikle meyve sularinda istenmeyen tat olusumuna kaynaklik etmesi nedeni ile diisiik
diizeylerde potasyum sorbatla ile birlikte kullanilmasinin daha uygun olacag: belirtilmektedir.
Sodyum benzoatin degisik besinlerde kullanim orami1 genellikle 90.05-0.10 arasinda
degismektedir (Gungor 2010).

Benzoik asitin diger bir tuzu olan potasyum benzoatin ¢oziiniirliigli daha diisiik
oldugundan ayni antimikrobiyel etkinin saglayabilmesi i¢in yaklasik 2 kat yiiksek bir
konsantrasyonda kullanmak gerekmektedir (Ucar 2004).

Benzoik asit yaklasik 40 mg/kg konsantrasyonlarinda birgok bitkisel ve hayvansal
(0rn; siit) gidada bulunmaktadir, halbuki koruyucular olarak maksimum benzoik asit ve

sodyum benzoat konsantrasyonlar1 2000 mg/kg’a kadar yiikselebilmektedir (Giizel 2013).
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2.4.3. Benzoik asit ve tuzlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Benzoik asit gidalarda kullanilmasi igin yasal olarak izin verilen ilk kimyasal
koruyucular arasindadir (Giizel 2013). Benzoatlar, antimikrobiyel katki olarak ¢6ziinebilme,
kokusuz ve renksiz olma avantajlarina, tatlmsi ve agiz burusturucu lezzete sahiptirler.
FDA’ya gore, antimikrobiyal ve lezzet katkisi olarak kullanilan sodyum benzoat GRAS
(generally recognized as safe) listesindedir (Y1ldiz 2010).

Benzoik asit ve tuzlar1 6ncelikle antimikotik madde olarak kullanilmakta ve bundan
dolay1 ¢cogu maya ve kiif %.05-0.10 dissosiye olmamis benzoaik asit konsantrasyonunda
inhibe olmaktadir. Besin zehirlenmesi yapan ve spor olusturan bakteriler ise bu asidin %0.01-
0.02 dissosiye olmamis konsantrasyonunda yikima ugramaktadir. Ancak bunun yani sira

bozulmay1 saglayan pek cok bakteri adi gecen koruyuculara karsi direng gostermektedir

(Glingor 2010).

Benzoik asidin bazi1 fungal organizmalar iizerindeki etkisi Cizelge 2.8°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Benzoik asidin baz1 fungal organizmalar tizerindeki etkisi (Kalyoncu 2008)

Mikroorganizmalar pH  degeri Sinir konsantrasyon (ppm)
Mayalar

Hansenul subpeliculosa 4,0 200-300
Pichia membranaefaciens 4,0 700
Pichia pastori 5,0 300
Candida krusei 3,5 300-700
Torulopsis  sp. 4,0 200-500
Rhodotorula  sp. 3,0 100-200
Oospora lactis 4,0 300
Kiif mantarlar1

Rhizopus nigricans 5,0 30-120
Mucor racemosus 50 30-120
Penicillium sp. 2,6-5,0 30-280
Aspergillus sp. 3,0-5,0 20-300
Penicillium glaucum 5,0 400-500
Cladosporium herbarum 51 100

Diger koruyucular i¢in oldugu gibi benzoik asidin de sinerjistik ve antogonistik

etkileri aragtirllmaktadir. Sodyum Klortrin sodyum benzoat ile farkedilir bir sinerjistik etki
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olusturdugu bildirilmektedir. Maya ve kiifler {lizerinde ise benzoik asit ve 1s1

kombinasyonunun sinerjistik etki olusturdugu saptanmistir (Altug 2001).

Benzoik asidin bir tuzu olan sodyum benzoat, genelde en ¢ok maya ve bakterilere
kars1 aktiftir. Buna kars1 kiifler karsisinda daha az aktiflik gosterir. Uygun sartlar altinda
benzoik asidin bakteriyostatik (gelisimi durdurucu), bekteriyosidal (6ldiiriicii), fungistatik ve
fungisidal 6zelliklere sahip oldugu saptanmustir (Cizelge 2.9).

Yapilan calismalarda pH’s1 2.3-2.4 arasindaki 90.02-0.03’liik sodyum benzoat
cozeltilerinin pek ¢ok fermente edici organizmanin gelisimini engelledikleri ve pH’1 3.5-4.0
arasinda olan meyve sularinda %0.06-0.10’luk konsantrasyonun inhibisyon i¢in yeterli oldugu
belirtilmistir. Aspergillus’un toksin {ireten tiirlerinin gelisimi ve aflatoksin iiretiminin benzoik
asit ile birlikte organik asitlerin dissosiye olmamis formlar1 tarafindan kismen yada tamamen

durdurulabildigi sdylenmektedir (Ugar 2004).
2.5. Sorbik Asit ve Benzoik Asitin Kullanim Alanlari

Benzoik asit ve tuzlarinin gidalarda en ¢ok kullanildigi alanlar; meyve suyu, marmelat,
recel, gazli igecekler, tursular, ketcap ve benzeri iirlinler, konserve iirlinlerinde (domates
salgast ve soslari),regel, marmelat, surup ve serbet iiretiminde, salamura, et ve balik

urtinlerinde benzoik asit koruyucu olarak kullanilir ( Giingér 2010).

Gida Katkilart Uzman Komitesi JECFA tarafindan benzoik asit ve benzoatlarin kabul
edilebilir giinlik alim miktarlar1 0—5 mg/kg viicut agirligi/giin olarak belirlenmistir (Guzel
2013). Avrupa Komisyonu’nun (EC) benzoik asit ve sodyum benzoat i¢in verdigi kullanim
limiti %0.015-0.500 arasindadir (Ugar 2004).

Ulkeler arasi beslenme sekline gore benzoik asit ve tuzlarinin alim kaynaklari
degisebilmektedir. Cin’de benzoik asit ve tuzlarinin temel kaynagini soslar olusturmaktadir
(Glzel 2013). A.B.D. de gida endiistrisinde benzoik asit ve sodyum tuzlarinin yasalar
cercevesinde kullanilmasi serbest birakilmistir. Buna karsin en yiiksek kullanilma miktar

siirlandirilmis olup bu deger %0,1°i gegmemektedir (Arslan 2011).

Sorbatlar, gida sanayiinde, cesitli peynirler ve peynirli Urinler, hububat Grlnleri,
saraplar, recel, jole ve marmelatlar, sos, ketcap, hazir salata, meyve kokteylleri, margarine,
kurutulmus meyve, et ve balik driinlerinde kullanilmaktadir (Y1ldiz 2010).
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Sorbik asit ve tuzlart hemen hemen 51 ¢esit peynirde ve peynirden yapilan gesitli
tirtinlerde kullanilmaktadir. Peynirler 6zellikle olgunlagma sirasinda kiiflere karst sorbik asit
ve tuzlarindan hazirlanmis ¢ozeltilere daldirilmakta veya bu ¢ozeltiler peynirlerin yiizeyine

puskirtilmektedir (Dingoglu 2005).

Diger iilkelerde de bu maddenin gida katkis1 olarak kullanilmasina izin verilmektedir.
Genellikle 6ngorilen miktar %0,2-0,3 arasinda olup, yalnizca Fransa’da peynir mayasinda
kullanilmaktadir (Arslan 2011).

Avrupa parlamentosu firmmcilik  Urlnlerine  propiyonik  ve  sorbik  asit

konsantrasyonlarinin sirastyla 2000 ve 3000 ppm.’e kadar katilabilecegini belirtmektedir.
(Koyuncu 2006).

Cizelge 2.8.Sorbik asit ve benzoik asite ait yonetmelikte izin verilen degerler , mg/kg

Gida maddesi Sal | Ba? (Sa+Ba’
Sarap bazli aromali igecekler 200

Salca, domates puresi ve biber plresi (teneke veya cam

ambalajdakiler haric) 1000

Hacmen 15'den az alkol iceren alkolll icecekler 200 | 200

Diusiik sekerli recel, jole, marmelatlar ve benzeri diisiikk kalorili

iriinler 500 1000
Sekerlendirilmis, kristalize edilmis ve parlatilmis meyve ve sebzeler 1000
Kurutulmus meyveler 1000

Sirke, salamura veya yag icindeki sebzeler (zeytin haric) 2000
On ambalajlannus, dilimlenmis peynir 1000

Olgunlastirilmig Peynir 1000

[slenmis peynir 2000

Slslemeler (pankek suruplari, milkseyk ve dondurma suruplari) 1000

60'dan az yag iceren emiilsifiye edilmis soslar 2000| 1000 2000
60'dan fazla yag igeren emiilsifiye edilmis soslar 1000| 500 1000
Emiilsifiye edilmis soslar 1000
Hazir salatalar 1500
Hardal 1000
Cesni verici maddeler 1000

25



2.6. Gida Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit ile Tlgili Yapilan Calismalar

Cakar, 2011 yilinda yaptig1 calismada Tiirkiye’de satisa sunulan farkli firmalara ait 20
adet domates salgasi, 3 adet biber salgasi, 23 adet meyve suyu, 21 adet yogurt, 11 adet cips,
20 adet cikolata ve 11 adet toz ¢orba analiz edilmistir. Yapilan calismada 23 adet salca
orneginden 3’linde sorbik asit ve 6’sinda benzoik asit varligi tespit edilmistir. Sorbik asit
miktart yogurtta 0,00-137,67 mg/kg arasinda bulunmustur. Cips, meyve suyunda, ¢ikolatada
ve toz corbada sorbik aside rastlanmamistir. Benzoik asit miktar1 salgada 0,00-1933,56
mg/kg; meyve suyunda 0,00-197,67 mg/kg; yogurtta 0,00-174,22 mg/kg; cikolatada 0,00-
91,97 mg/kg; toz corbada 0,00-66,40 mg/kg arasinda bulunmustur. Cipslerde benzoik asit

bulunmadigini belirtmistir.

Yentiir ve Bayhan (1990), yaptiklar1 calismada sos, ket¢ap, recel, meyve suyu ve
eritme peynirler olmak iizere toplam 80 adet 6rnekte benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini
arastirmiglardir. Ketcap ve recel orneklerinde ortalama benzoik asit miktarlarini sirastyla
0.516 £ 0.065 g/kg ve 0.479 + 0.046 g/kg olarak saptadiklarini ve sonuglarin izin verilen

standart degerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Yentiir ve arkadaslari, 1995 yilinda Ankara piyasasindan temin ettikleri toplam 80 adet
recel, ketcap ve meyveli gazoz Orneklerinde benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini
arastirmiglardir. A ve B firmalarina ait recellerde saptanan ortalama benzoik asit miktarini
sirasiyla 303.4 + 20.9 ve 320.1 £ 26.9 ppm, C firmasina ait regel orneklerinde ise (3 6rnek
hari¢) benzoik aside rastlanmadigini ve sonuglarin Tiirk Gida Kodeksinde bahsedilen standart
degerin altinda oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 calismada A ve B firmalaria ait ketgap
orneklerinde saptanan ortalama benzoik asit miktarinin sirasiyla 858.8 + 49.7 ppm ve 730.9 +

87.6 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Eker, 1995 yilinda Ankara’da yaptig1 ¢calismada 40 adet recel 6rneginde benzoik asit
miktarlarin1 arastirmistir. Analiz edilen recel 6rneklerinin 8’inin miktarlarinin izin verilen

yasal degerlerin {ist sinirinda oldugu ya da astig1 belirtilmistir.

Koyuncu, 2006 yilinda Bursa piyasasinda satisa sunulan 5 farkli firmaya ait gazl
icecek, margarin, yogurt, beyaz ve kasar peyniri, ayran, ketcap, mayonez, kestane sekeri,
recel, yesil ve siyah zeytin, tursu, beyaz ve kepekli ekmekte benzoik asit ve sorbik asit

miktarlarini aragtirmistir.
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Benzoik asit miktar1 kasar peynirinde 0.00-8.35 mg/kg; beyaz peynirinde 0.00-18.12
mg/kg; yogurtta 0.00-29.50 mg/kg; ayranda 5.20-13.21 mg/L; mayonezde 0.00-466 mg/kg;
ketcapta 0.00-866.00 mg/kg; recelde 0.00- 375.00 mg/kg; gazli i¢eceklerde 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 6rneklerinde hi¢ rastlanmamugtir.

Sorbik asit miktar1 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; gazli igeceklerde 0.00-188.50 mg/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/Kkg;
tursuda 0.00- 208.00 mg/kg; kestane sekerinde 00.00-432.00 mg/kg arasinda buldugunu
belirtmistir.

Glizel, 2013 yilinda yaptig1 bir calismada Ankara bolgesinde tiikketime sunulan ketgap,
sos ve regel orneklerinden olusan toplam 80 adet gida maddesinin benzoik asit miktarlarinin
saptanmast ve bulunan sonuglarin Tirk Gida Kodeksi'ne (TGK) uygunlugunun
degerlendirilmesi amaglanmistir. Aragtirmada ketcap, sos ve recel 6rneklerindeki benzoik asit
miktarlariin kantitatif olarak saptanmasinda spektrofotometrik yontem kullanilmistir. A ve B
firmasina ait ketcap Orneklerinde benzoik asit ortalama miktarlari sirasiyla 152.32 + 18.41
mg/kg ve 1008.21 + 30.74 mg/kg olarak saptanmistir. C ve D firmasina ait sos 6rneklerinde
benzoik asit ortalama miktarlar1 sirasiyla 990.85 + 26.00 mg/kg ve 1148.19 + 43.62 mg/kg
olarak saptanmistir. E firmasina ait regel orneklerinde ise benzoik asit ortalama miktarlari
435.27 £ 26.07 mg/kg olarak saptanmustir. Analize alinan diger regel drneklerinde ise benzoik

asit varlig1 saptanamamugtir.

Yildiz, 2010 yilinda Diyarbakir’da satisa sunulan gesitli iiriinlerde (yogurt, meyveli
yogurt, beyaz peynir, kasar peyniri, oriikli peynir, ket¢ap, mayonez, ayran, meyve suyu,
bitkisel margarin, gazl icecek, ekmek ve recel) koruyucu katki maddesi olarak kullanilan
benzoik asit ve sorbik asit igerik miktarlarini1 arastirmistir. Arastirmaci Benzoik asit
miktarlarin1 yogurtta; 8,94-28,30 mg/kg, meyveli yogurtta; 8,96-9,79 mg/kg, ayranda; 1,54-
16,57 mg/L, beyaz peynirde; 4,69-56,77 mg/kg, kasar ve gesitli tiir peynirlerde; 4,61-15,52
mg/kg, ketcapta; 0,00-874,44 mg/kg, mayonezde; 0,00-788,81 mg/kg, meyve suyunda; 0,00-
0,00 mg/L, bitkisel margarinde; 0,00-0,00 mg/kg, gazli igecekte; 0,00-76,54 mg/L, ekmekte;
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0,00-0,00 mg/kg, recelde ; 0,00-692,38 mg/kg arasinda oldugunu, Sorbik asit miktarlari;
yogurtta; 0,00-0,00 mg/kg, meyveli yogurtta; 0,00-0,00 mg/kg, ayranda; 0,00-0,00 mg/L,
beyaz peynirde; 0,00-33,48 mg/kg, kasar ve c¢esitli tiir peynirlerde; 0,00-19,46 mg/Kkg,
ketcapta; 0,00-460,57 mg/kg, mayonezde; 0,00-756,07 mg/kg, meyve suyunda; 0,00-0,00
mg/L, bitkisel margarinde; 253,03-960,77- mg/kg, gazli igecekte; 0,00-212,00 mg/L,
ekmekte; 0,00-8,91 mg/kg, recelde ; 0,00-755,52 mg/kg arasinda buldugunu belirtmistir.

Tiifek¢i,2008 yilinda piyasada satilan bazi meyve sularinin &zelliklerinin gida
mevzuatina uygunlugunun arastirma ¢alismasinda satisa sunulan 4 adet elma suyu 6rneginde
sorbik ve benzoik asit miktarlarini arastirmistir. Analiz edilen elma suyu 6rneklerinde benzoik
asit miktar1 0,80 — 1,45 mg/L arasinda, sorbik asit miktar1 en diisiik eser miktarda en yuksek

0,4 mg/L arasinda oldugunu belirtmistir.

Tfouni ve Toledo, 2002 yilinda Brezilya marketlerinden sagladiklar1 alkolsiiz igecek,
meyve suyu, margarin, yogurt ve meyvelerde benzoik ve sorbik asit miktarlarini
arastirmislardir. Benzoik asit diizeylerini sirasiyla belirlenemeyen deger ile 804 mg/L olarak
bildirmislerdir. Arastirmacilar sadece bir drnekte koruyucu diizeyinin izin verilen miktardan

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mota ve arkadaslar1, 2003 yilinda Portekiz’de yaptiklari bir caligmada piyasadan temin
ettikleri toplam 87 adet regel, jelibon, yagli gida, sos, meyve suyu ve sarap orneklerinde
benzoik asit ve sorbik asit miktarlarin1 arastirmislardir. Regel Orneklerinde benzoik asit

miktarinin tespit edilemeyen miktar ve 639 + 16 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Saad ve arkadaglari, 2005 yilinda Malezya’da yaptiklari bir calismada alkolsiiz
icecekler, receller, soslar, konserve sebze ve meyveler, kurutulmus sebze ve meyveler gibi
bazi gida maddelerini kapsayan toplam 67 drnekte benzoik asit, sorbik asit, metil paraben ve
propil paraben miktarlarin1 arastirmiglardir. Bu gidalardaki benzoik asit miktarlarini tespit
edilemeyen deger ve 1260 mg/kg arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Regellerdeki benzoik
asit degerinin, Malezya’da yasal limit deger olan 450 mg/kg’1 gegmedigini bildirmislerdir.

Bir sos Orneginde saptadiklar1 benzoik asit miktarinin 1260 mg/kg oldugunu ve yasal

sinirlart astigini bildirmislerdir.

Lino ve Pena, 2010 yilinda Portekiz’de yaptiklari ¢caligmada 11 geleneksel alkolsuz

icecek ve 8 mineralli suyu kapsayan 19 alkolsiiz icecekte benzoik asit miktarlarini sirasiyla
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158 ve 148 mg/L konsantrasyonlarda bulduklarini bildirmislerdir. 10 adet alkolsiiz i¢ecekteki
benzoik asit miktarlarinin Avrupa Birligi ve Portekiz yasalarina gore izin verilen maksimum

miktardan (MPL) fazla oldugunu saptamisglardir.

2.7. Domates Salcasi Uretimi

Ulkemizde domates gerek taze olarak tiiketilen, gerekse, gida sanayinde iiriine islenen

kiiltiir sebzeleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Kirkin 2013).

Domates iiretimi Tirkiye’nin tiimiinde miimkiin olmakla birlikte, sanayi tipi domates
iiretimi daha ¢ok Marmara ve Ege Bolgelerinde 6zellikle de Bursa, Manisa ve Izmir illerinde
yogunlagmistir. Tiirkiye’de iiretilen domatesin yaklasik %20-30’u gida sanayinde islenmekte,
kalan miktar taze tiiketime gitmektedir. Islenen toplam miktarin %80’i salca, %15°i konserve
domates iiretimi i¢in kalan kisim ise ket¢ap, domates suyu vb. domates iiriinlerinin imalati

icin kullanilmaktadir (Keskin 2010).

Diinya salca iiretiminin énemli bir kism1 ABD ve Cin basta olmak iizere Ispanya, Italya,

Tiirkiye, Sili, Portekiz, Yunanistan ve Brezilya’da yapilmaktadir (Gézener ve Sayili1 2014).

Domates salcasi tiretiminin 2004 yilinda yaklasik %75°1 11 firma, 2005 yilinda ise %67’si
13 firma tarafindan tretilmistir. Sanayi isletmeleri genel olarak ileri lilkeler diizeyinde ve
modern tesislerden olugmaktadir. Ancak, imalathane diizeyinde iiretim yapan isletmeler de
mevcuttur. Tiirkiye yaklasik 700 bin ton mevcut iiretim kapasitesi ile Italya'dan sonra
Avrupa'da ikinci sirada, Diinya’da ise ABD ve Cin Halk Cumhuriyeti’nin ardindan dérdiincii

sirada bulunmaktadir (Keskin 2010).
2.7.1. Domates salg¢asi iiretim asamalari

Tirk Gida Kodeksi Salga ve Piire tebliginde domates salgasi; Domates bitkisinin olgun,
saglam, kirmizirenkli ve taze meyvelerinin parcalandiktan sonra teknigine uygun olarak
kabuk, ¢ekirdek ve lif gibi pargalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun ilave tuz
hari¢ en az %28 brikse kadar koyulastirilmasiyla elde edilen ve fiziksel yollarla dayanikli hale

getirilen {irtin olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2014).

Domates salcasi iiretimi amaciyla isletmeye gelen domatesler yikanip ayiklandiktan sonra
parcalama makinesinde mayse haline getirilip, derhal 1sitilir ve palperler de asamali olarak

29



inceltilir. Pulp iiretiminde bu islem sirasina uyulmussa bu yonteme “sicak isleme (hot break)”
denir. Eger, domatesler pargalandiktan sonra isitilmaksizin kaba palperden gegirilip daha

sonra 1sitilirsa “soguk isleme (cold break)”olarak adlandirilir.

Sicak isleme yonteminde domates pulpu derhal 1sitildigindan, pektolotik enzimler inaktif
hale getirilmekte ve salganin kivami daha iyi olmaktadir. Mikroorganizma yiikii azalir. Ancak
yiiksek 1s1 nedeniyle salganin renk degerleri diiser. Soguk par¢alamada mayse 60—65°C’ ye
sitilir ve pektolitik enzimlerde tam bir inaktivasyon saglanamaz. Bu nedenle salganin kivami
daha diistiktiir. Elde edilen ve briks derecesi (% ¢oziiniir kuru madde) yaklasik 5 olan domates

pulpu, uygun bir evaporatdrde konsantre edilir (Anonim 2010).

Buna gore salga; cekirdek, kabuk ve kaba liflerden ayrilarak inceltilmis domates pulpu
konsantratidir. Salganin briks derecesi, en az 28 olacak kadar yiikseltilir. Evaparatorlerden
c¢ikan salga 60°C bir sicaklikta salga depolama tankina alinir. Konsistensinin yiiksek olmasi
nedeniyle 1s1y1 iyi iletmez. Ozellikle 5/1 kg’lik kutu dolumlarinda pastdrizasyon islemi zor
olacagindan depo tankindan sonra pastorize pompa ile basilarak 92—95°C’de pastorize edilir.
Pastdrizatérlerden dolum makinesine gelen sal¢ca 93°C’de kutulara doldurulur. Daha sonra
sogutmaya gonderilir. 1/1 ve 1/2 kg kutular doldurulduktan sonra 95°C’de en az 5-10 dakika
pastorize edilmelidir. Pastorize isleminden sonra kutular sogutulur. Kiiclik kutularin siiratle
soguyarak bir sterilizasyon yetmezligi olasiligina diismeleri s6z konusu degilken; biiyiik
kutularin da c¢ok zor soguyarak bir kalite kaybma ugramalar tehlikesi vardir. Bu amagla
sogutma tiinelleri kullanilir. Kutular sogutma tiinellerinde, spiral bir yol izlerler (Anonim
2010).

2.7.2. Domates salcasinda katki maddesi kullanimi

Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle
bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan her tirli mikroorganizmayi
ortamdan yok etmek, cogalma ve faaliyetlerini 6nlemek icin gidalara katilmaktadir. Ancak bu
maddelerin kullanimi, gidalarin mikrobiyolojik dengesini saglayacagindan raf omrini
uzatmada dogrudan etkilidir. Bu nedenle Grinlere pazar paylarinin arttirilmasinda da énemli
rol oynayan, ozellikle dogal yapida ve gidalara katilmasina izin verilen antimikrobiyal

maddelerin kullanimlari 6nemsenmelidir (Arslan 2011).
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Salcalarda sorbik asitin kullanilmasinin baslica nedenleri: genis bir pH araliginda
mikroorganizma gelisimini 6nlemede etkin olmasi, gidanin rengini, lezzetini etkilememesi,
kalintisinin bile antimikrobiyal 6zellik gostermesi, Kif mantarlar1 ve mayalara karsi son
derece etkili olmasi, viicutta benzer sayida C atomu i¢eren yag asitleri gibi sindirilebilmekte

ve tamamen karbondioksit ve suya pargalanmaktadir (Alpozen 2007).

Domates salgas1 uzun siire depolanan bir {iriindiir. Uriiniin depolanmasi sirasinda da,
depolama kosullarina (sicaklik, siire gibi) bagl olarak esmerlesme reaksiyonlar1 meydana
gelmekte ve bunun sonucunda da salganin en 6nemli kalite kriteri olan renginde Onemli
degismeler meydana gelmektedir. Bu degisimlerin farkli sicakliklarda kinetik verilerle ortaya
konmasi, salgalarin depolanmasi sirasinda uygun sicaklik ve siirenin se¢iminde ve buna bagl
olarak kalitenin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sicaklik {iriiniin formiilasyonu,
proses ve paketleme zamanlarinda sabittir, ancak depolama sirasindaki sicaklik
denetlenememektedir. Depolama sicakligi tlizerindeki kiigiik degisimler raf omrii ilizerinde

o6nemli bir etkiye sahip olabilir (Kogak 2006).

Banglades’te yapilan bir ¢alismada domates sularina 350’ser ppm sodyum meta
bisiilfit, sodyum benzoat ve sorbik asit ilavesi yapilmis, 60 giin depolama siiresince domates
sulariin raf 6mrii ile ilgili caligmalar yapilmistir. Sodyum meta bisiilfit ilaveli 6rnek 45 giin
sonunda, sorbik asit ilaveli 6rnek 30 gun sonunda, sodyum benzoat ilaveli érnek 60 gln

sonunda bozulmustur (Hossain ve ark., 2011).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
Bu arastirmada Istanbul ilinde bulunan marketlerden ve halk pazarlarinda satisa
sunulan degisik firmalara ait 30 adet domates sal¢as1 6rnegi materyal olarak kullanilmigtir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1.Analiz edilen salgalarin son kullanma tarihleri

Ornekler Son kullanma tarihi | Ambalaj malzemesi tiri
1. Temmuz 2016 Teneke
Kasim 2016 Plastik
3 Mart 2017 Teneke
4 Eylul 2016 Teneke
5. Ekim 2016 Teneke
6. Haziran 2016 Plastik
7 Nisan 2017 Teneke
8 Eylul 2016 Plastik
9. Kasim 2016 Teneke
10. Mayis 2017 Teneke
11. Ocak 2017 Teneke
12. Mayis 2016 Teneke
13. Subat 2017 Cam
14. Ekim 2016 Teneke
15. Kasim 2016 Teneke
16. Ocak 2018 Cam
17. Temmuz 2016 Teneke
18. Agustos 2017 Teneke
19. Mart 2017 Teneke
20. Ekim 2016 Teneke
21. Ekim 2017 Teneke
22. Subat 2018 Teneke
23. Haziran 2017 Plastik
24, Kasim 2016 Plastik
25. Eylil 2016 Teneke
26. Haziran 2017 Teneke
217. Mart 2017 Cam
28. Agustos 2016 Teneke
29. Aralik 2016 Teneke
30. Ocak 2017 Teneke

32



3.2.Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
Hassas terazi: (Shimadzu)
pH metre: (Thermo/NWR)
Ultra saf su cihazi: (Sartorius-Elga)
Filtre kagidi
Membran filtre
Otomotik pipet
Laboratuvar cam malzemeleri ( mezir,balon joje, cam pipet vs.)
Enjektor
Vortex.: (Heidolp-Wisemix Vm-10)
HPLC (Shimadzu Prominence Modular LC20A model)
UV-DAD dedektor (Shimadzu)
Vial
3.3. Kullanilan Kimyasallar
Su : Distile veya deiyonize
Metanol: HPLC saflikta
Benzoik asit
Sorbik asit

Asetat Buffer 0,1 M pH 4,74: Bir miktar saf su Uzerine 5,7 ml asetik asit eklenerek,ultra saf su
ile hacim 900 ml tamamlanmistir. Sonra hazirlanan ¢6zeltinin pH’s1 5 M NaOH ile 4,74’e

ayarlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti hacmi 1 litreye tamamlanmistir.

Tastyict sivi karisim: Buffer/Metanol (70/30) oraninda karistirilmastir.
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3.4.YOntem

Bu calismaya konu olan benzoik asit ve sorbik asitin kantitatif tayininde HPLC cihaz

kullanilmistir. Ektraksiyon (6rnek hazirlama) i¢cin Nordic Committee on Food Analysis, 1997

Metod No: 124 kullanilmistir.

Analizler Shimadzu Prominence Modular LC20A model HPLC cihazi ve yine ayni
model diode-array dedektorde (Prominence Modular LC20A) gergeklestirilmistir. Dalga boyu
tespiti icin sorbik asit ve benzoik asite ait dalga boyu tespit edilerek, spectrum olarak 235 nm
secilmistir. Kolon firin (Intersil ODS 3) sicaklig1 25°C’ ye ayarlanmis ve otomatik enjeksiyon
(autosampler) (Prominence Modular LC20A) sistemi kullanilmustir.

3.5.HPLC Analiz Kosullar:

Benzoik asit ve sorbik asitin kromatografik ayrimi igin C18 kolon (Intersil ODS3),
250 mm uzunlugunda, 4,6 mm dis ¢apinda, 5 um partikiillii silika iceren) kullanilmistir. Mobil
faz olarak asetat tampon (pH=4.74) ve metanol karisimi (70/30) kullanilmistir.
Kromatografik ayrim boyunca mobil faz akis hiz1 0,6 ml/dk olarak calisilmistir. Orneklerin
enjeksiyon hacmi 20 ul olarak gergeklestirilmistir. Benzoik asit ve sorbik asit i¢in 235 nm

dalga boyunda okuma yapilmistir.
3.6. Orneklerin Ekstraksiyonu

Salca orneklerinden 2,5 gr alinarak numunelerin (zerine daha 6nce hazirlanmis olan
metanol/su (30/70) karisimindan 15 ml ilave edilmis ve yaklasik 15-30 saniye vortekslenen
karisimlar hacim sabitlenince 50 ml ye tamamlanir. Numunelerin 20-30 ml’si kaba filtre
kagidindan siiziilmiis ve siiziilen ilk 10 mL atilmis (olas1 safsizliklar1 bertaraf etmek icin) ve
kalan kistm daha sonra 0,45 mikrometrelik membran filtreden gecirilmis ve cihaza enjekte

edilmistir.
3.7.Diode-Array Dedektor ile Kantitasyon

Benzoik asit ve sorbik asitin varligi diode array dedektor ile tayin edilmistir. Bu
amagcla her iki standarttan 100’er mg alinarak, metanol/su (30/70) karisiminda ¢Oziilerek
standart stok ¢ozelti (1000 mg/L) hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiden seyreltme usuliiyle 1, 5, 10,
25, 50, 100 mg/L’lik standart kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmistir.
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Kantitasyon icgin oncelikle standartlar 20 pl hacimde enjekte edilerek standartlarin
kolondan ¢ikis zamanlar1 (RT) tespit edilmistir .

UV  spektrumlar1  kaydedildikten sonra  Orneklerin  enjeksiyon islemleri
gerceklestirilmistir.  Bu bilesenlerin  gelis zamanlar1 ve spektrumlar1 standartlar ile
karsilagtiritlmistir. Pik safliklart mevcut spektrumlari ile kontrol edilmis, boylelikle benzoik

asit ve sorbik asitin identifikasyonu gerek spektrumlari gerekse gelis zamanlar ile teyit
edilmistir (Sekil 3.1).

<Chromatogram>
mAL
=
®
g =
k=
]
0 — —
5]
-104 ]
] “1PDA Multi 1
- -
0 5 10 15 20 25 30 35
min

1PDA Multi 1/235nm 4nm

Sekil 3.1. 1 nolu domates salgas1 6rnegine ait HPLC kromatogrami

3.8. Sonuglarin ifade Edilmesi

Cihaz kalibrasyon egrisine gore orneklerin i¢indeki konsantrasyonlarini tespit edip

sonug¢ vermistir. Seyreltme faktorii de dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

Seyreltme faktor (SF): 20 (2,5 gr numune 50 ml seyreltildigi i¢in)

Ornekteki konsantrasyon miktari= Cihazda okunan &rnekteki konsantrasyon miktarix SF

3.9. istatistiksel Analizler

Belirli bolgelerden satisa sunulan domates salgalarindan elde edilen verilerin
istatistiksel analizi SPSS 20 versiyon programinda yapildi. Farkli firmalara ait ornekler arasi
kontroller indepentet Sample t testi ile yapildi (Anonim 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Diode-Array Dedektor ile Kantitasyon Sonuclar:

Kantitasyon i¢in standartlar 20 pl hacimde enjekte edilen standartlarin kolondan ¢ikis

zamanlar1 benzoik asit i¢in 20,836. dakika, sorbik asit i¢in de 33,417.dakika olarak
bulunmustur (Sekil 4.1).

<Chromatogram>
mAU
=
]
500+ 3
=
8
250 &
o A — —.
] “1PDA Multi 1
T — i B
0 5 10 15 20 25 30 35

min
1PDA Multi 1/235nm 4nm

Sekil 4.1. Benzoik asit ve sorbik asite ait HPLC kromotogrami

1, 5, 10, 25, 50, 100 mg/L’lik standart kalibrasyon ¢ozeltileri ile Eksternal Standart
metot kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Benzoik asite ait kalibrasyon egrisi Sekil
4.2°de, sorbik asite ait kalibrasyon egrisi ise Sekil 4.3’te gosterilmektedir. Buna gore benzoik

asit ve sorbik asite ait R? degerleri sirastyla 0, 0.9998 ve 0.9999 olarak bulunmustur.
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konsantrasyon[*10"2]

1.2

Alan[*1076]

Sekil 4.2.Benzoik asite ait kalibrasyon egrisi

konsantrasyon[*10°2]
1.2

. P
iy e

00 01 02 03
Alan[*1077]

Sekil 4.3.Sorbik asite ait kalibrasyon egrisi

Benzoik asit ve sorbik asite ait dedeksiyon limiti 0.2 ppm bulunurken kantitasyon
limiti 1 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Benzoik asit ve sorbik asite ait LOD ve LOQ degerleri

Koruyucu Madde

Dedeksiyon Limiti (LOD),ppm

Kantitasyon Limiti (LOQ),ppm

Benzoik Asit

0,2

Sorbik Asit

0,2

Geri alma degerini tespit etmek i¢in sorbik asit ve benzoik asite ait 20 mg/L’lik

konsantrasyona sahip 6rneklerde ¢alisilmistir. Her iki koruyucuya ait geri alma degerleri %

100,96-100,08 arasinda saptanmustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2.Sorbik asit ve benzoik asit konsantrasyonlarina ait % geri alma degeri

Asit cinsi 1.6l¢llen miktar 2.0lculen miktar % geri alma
(mg/L) (mg/L)

Sorbik asit miktari 20,259 20,126 100,96

Benzoik asit miktari 20,023 20,012 100,08

4.2.Sorbik Asit ve Benzoik Asit Metodunun Tekrarlanabilirligi

Kullanilan yontemin tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla ayni giin igerisinde ¢ok

kisa araliklarla sorbik asit ve benzoik asite ait 50 mg/L miktarindaki orneklerde Olguim

yapilmistir (Cizelge

4.3).
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Cizelge 4.3.Sorbik asit ve benzoik asit metodunun tekrarlanabilirligi

Ornek Olgiilen sorbik asit miktar1 (mg/L) | Olgiilen benzoik asit miktar1 (mg/L)
1. 50,178 49,867
2. 50,888 49,974
3. 50,191 49,990
4, 50,757 49,969
5. 50,513 49,942
6. 50,421 49,900
7. 50,802 49,887
8. 50,122 49,896
9. 50,134 49,886

10. 50,338 49,852

4.3. Analizi Yapilan Salca Orneklerinde Benzoik Asit ve Sorbik Asit Degerleri

Bu arastirmada yillik 15 bin ton - 30 bin ton arasinda salca tiretim kapasitesine sahip
tesislerden piyasaya sunulmus salca 6rneklerinden ve diisiik kapasitede iiretim yapan yerel
imalathanelerde iiretilerek piyasa sunulmus sal¢a orneklerinden secilerek, Istanbul ilinde
market ve halk pazarlarinda satilan 30 adet salca Orneginde sorbik asit ve benzoik asit

miktarlar tespit edilmigtir.

30 adet salca orneginden 8’ inde sorbik asit ve 10’ unda ise benzoik asit varlig tespit
edilmistir. Sorbik asit miktar1 en yiiksek 30 nolu sal¢a 6rneginde 667,66 mg/L iken en diisiik
1 nolu salca 6rneginde 4,8 mg/L olarak tespit edilmistir. Analizi yapilan sal¢ca 6rneklerinden
22 adet Ornekte sorbik asite rastlanmamistir. Benzoik asit miktar1 en yiliksek 8 nolu salca
orneginde 1059,98 mg/L iken 9 nolu sal¢a 6rneginde 0,4 mg/L olarak tespit edilmistir. Analizi

yapilan salga 6rneklerinden 20 adet 6rnekte benzoik asite rastlanmamustir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4.

Analiz yapilan sal¢a 6rneklerinde benzoik asit ve sorbik asit degerleri

Ornek Benzoik asit degeri mg/L Sorbik asit degeri mg/L
1. 41,40 4,80
2. 896,58 362,62
3. 0 0
4. 12,36 13,94
5. 0 0
6. 913,6 503,6
7. 0 0
8. 1059,98 673,92
9. 0,4 0
10. 0 0
11. 0 0
12. 0 0
13. 0 0
14. 0 0
15. 2,74 0
16. 0 0
17. 0 0
18. 0 0
19. 0 0
20. 0 0
21. 0 0
22. 0 0
23. 526,32 402,80
24. 715,80 519,48
25. 0 0
26. 0 0
27. 0 0
28. 0 0
29. 0 0
30. 794,40 667,60

14.06.2014 tarih ve 29030 say1lt Resmi Gazetede yayimlanan 2014/6 nolu Tiirk Gida
Kodeksi Salca ve Piire tebliginin 6.maddesinde “Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinlerde

kullanilan katki maddeleri, 30/6/2013 tarihli ve 28693 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
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Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde yer alan hiikiimlere uygun olur.”
denmektedir.

Bu hiikme istinaden Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri yonetmeliginde teneke
veya cam ambalajdakiler hari¢ olmak (izere; 01.07.2016 tarihine kadar salca, domates puresi
ve biber piiresinde sorbik asit i¢in izin verilen maksimum kullanim miktar1 1000 mg/L veya
mg/kg iken benzoik asit kullanimina izin verilmemistir. Bu hiikiimden de anlasilacag iizere
plastik ambalajlarda satisa sunulan salgalarda 01.07.2016 tarihine kadar 1000 mg/L veya

mg/kg sorbik asit kullanimina izin verilmistir.

Salca Orneklerinde sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin grafik Gzerinde gosterimi

sekil 4.4’te verilmistir.

1200 +

1000

800 -
W benzoik asit

600 - I sorbik asit

400 -

200 A

Koruyucu madde miktari(mg/l)

O' L L |-|-|-|-|-|-|
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Salga Ornekleri

Sekil 4.4. Salca 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlar

Analizi yapilan 30 adet salca 6rneginden sorbik asit ve benzoik asit verilerine gore; 20
adet salca Orne8i yasal mevzuata uygun olarak {iretilmistir. Analizi yapilan salca
orneklerinden 5 adet sal¢a ornegi plastik ambalajda satildig1 halde; sorbik asit miktar1 olarak
mevzuat hiikiimlerince belirtilen degerin altinda olmasina ragmen igeriginde benzoik asit

tespit edildigi i¢in yasal hiikiimlere uygun iiretim saglanmamuistir.

Analizi yapilan salca Orneklerinde 22 adet salga Ornegi teneke ambalaj ile satisa
sunulurken; bu drneklerin 3 adetinde mevzuat hiikiimlerine aykiri hareket edilerek sorbik asit

ilavesi yapilmstir.
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Analizi yapilan 6rneklerden teneke ambalaja sahip 2 adet sal¢a drneginde sorbik asite

rastlanmazken iz miktarda benzoik asite rastlanmistir, tencke ambalaja sahip 1 adet salca

orneginde hem sorbik asit hemde benzoik asit tespit edilmistir. Plastik ambalaj ve teneke

ambalaj iiretim segenegine sahip firmadan alinan her iki ambalaj ¢esidine ait numunede

teneke ambalaj mevzuat hiikiimlerine uygun olarak dretilirken; benzoik asit tespit edildigi igin

ilgili yonetmelige uygun iiretim yapilmadig: anlasilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5.Analiz yapilan sal¢a drneklerinin yonetmelige uygunlugu

Ornek Benzoik asit mg/L | Sorbik asit mg/L | Ambalaj tiiri | Ydnetmelige uygunluk
1. 41,40 4,80 Teneke Uygun degil
2. 896,58 362,62 Plastik Uygun degil
3. 0 0 Teneke Uygun
4. 12,36 13,94 Teneke Uygun degil
5. 0 0 Teneke Uygun
6. 913,6 503,6 Plastik Uygun degil
7. 0 0 Teneke Uygun
8. 1059,98 673,92 Plastik Uygun degil
9. 0,4 0 Teneke Uygun degil
10. 0 0 Teneke Uygun
11. 0 0 Teneke Uygun
12. 0 0 Teneke Uygun
13. 0 0 Cam Uygun
14. 0 0 Teneke Uygun
15. 2,74 0 Teneke Uygun degil
16. 0 0 Cam Uygun
17. 0 0 Teneke Uygun
18. 0 0 Teneke Uygun
19. 0 0 Teneke Uygun

20. 0 0 Teneke Uygun
21. 0 0 Teneke Uygun
22. 0 0 Teneke Uygun
23. 526,32 402,80 Plastik Uygun degil
24. 715,80 519,48 Plastik Uygun degil
25. 0 0 Teneke Uygun
26. 0 0 Teneke Uygun
27. 0 0 Cam Uygun
28. 0 0 Teneke Uygun
29. 0 0 Teneke Uygun
30. 794,40 667,60 Teneke Uygun degil




Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri yonetmeliginde cam ve teneke ambalaj
materyalleri disinda kullanilan ambalaj materyalinde 1000 mg/kg ve mg/L degerinde sorbik
asit kullanimina izin verilmektedir. Cam veya teneke ambalajdaki domates salgalarinda
aseptik dolum safhasinda sicaklik islemi wuygulanarak dolum yapildigr i¢in ¢ogu
mikroorganizmanin inhibe olmasini saglar. Ayrica koruyucu madde kullanimina gerek yoktur.
Gilinimiizde yiiksek kapasite ve uygun fiyatli ambalaj materyali olarak plastik ambalaj
materyali salca sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak plastik ambalaj materyalinde sicak dolum
yapilamayacagindan bu ambalaj materyallerinde de sorbik asit kullanimma 01.07.2016

tarihine kadar izin verilmistir.

Cizelge 4.6.Analizi yapilan domates sal¢alarinda benzoik asit degerlerinin mevzuatta yer alan

yasal degerlerle karsilastiriimasi

Asit tlrl N Ornekler  icin | Standart Sapma | Standart Hata
ortalama
Benzoik Asit 30 0.01115527 0.028488937 0.005201344

Hipotez 0 kuramina gore piyasada tiikketime sunulan domates sal¢alarinda mevzuat
geregi benzoik ait degeri 0 mg/L olmasi gerekir. Cizelge 4.6. incelendiginde farkli firmalara
ait domates salgalarinda tespit edilen benzoik asit degerleri agisindan Tiirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri yonetmeliginde yer alan deger arasindaki fark (p<0.05) istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.7.Analizi yapilan domates salgalarinda sorbik asit degerlerinin mevzuatta yer alan

yasal degerlerle karsilastirilmasi

Asit tlrl N Ornekler  icin | Standart Sapma | Standart Hata
ortalama
Sorbik Asit 30 0.00228800 0.012180856 0.002223910
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Hipotez 0 kuramina gore piyasada tiiketime sunulan domates salgalarinda mevzuat
geregi sorbik asit ait degeri teneke veya cam ambalajdakilerde 0 mg/L. olmas1 gerekirken,

plastik ambalajlarda maksimum 1000 mg/L degere kadar izin verilmistir.

Yaptigimiz calismada plastik ambalaj materyalinde tiiketime sunulan domates salgasi
orneklerinde sorbik asit degeri mevzuattaki limit degerler arasinda bulunmustur. Cizelge 4.7.
incelendiginde farkli firmalara ait domates salgalarinda tespit edilen sorbik asit degerleri
acisindan Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri yonetmeliginde yer alan deger arasindaki

fark (p>0.05) istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Bu calismaya benzer Cakir (2011) tarafindan yapilan ¢calismada farkli firmalara ait 23
adet salca 6rneginde 3’iinde sorbik asit ve 6’sinda benzoik asit varligi tespit edilmistir. Sorbik
asit miktar1 0,00-526,40 mg/kg arasinda degisirken benzoik asit miktar1 0,00-1933,56 mg/kg
arasinda degismistir. Benzoik ve sorbik asit varligi tespit edilen salgalardan 1°i biber salgasi,
5’1 domates salcasidir. 3 sal¢a orneginde hem benzoik hem de sorbik asite rastlanirken, 3

salca Orneginde ise sadece benzoik asit varligi tespit edilmistir.

Bu c¢aligmaya benzer Gilizel (2013) tarafindan yapilan ¢alismada iki ayr1 firmaya ait
10’ar adet olmak tizere 20 adet ketgap, iki ayr1 firmaya ait 10’ar adet olmak tizere 20 adet sos
orneginde benzoik asit varligi tespitinde A firmaya ait ketcap 6rneklerindeki ortalama benzoik
asit degerleri, Tiirk Gida Kodeks’ine gore maksimum deger olarak belirtilen 1000mg/kg’dan
disiik ¢ikmig ve fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fakat B firmaya ait ketcap
orneklerindeki ortalama benzoik asit degerleri, maksimum deger olarak belirtilen
1000mg/kg’dan yiiksek ¢ikmus ve fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir. Iki firmaya
ait sos orneklerindeki ortalama benzoik asit degerleri Tiirk Gida Kodeks’ine gore, maksimum
deger ile karsilagtirildiginda C firmaya ait Orneklerin ortalama benzoik asit degerleri
maksimum deger olarak belirtilen 1000 mg/kg’dan diisiik ¢ikmis ve fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir. D firmaya ait Orneklerin ortalama benzoik asit degerlerinin ise
maksimum deger olarak belirtilen 1000 mg/kg’dan yiiksek ¢ikmig ve farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu goriilmiistiir.

Yildiz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada analizi yapilan ket¢cap numunelerinden iki
tanesi katkisiz etiketli olup, yapilan ¢aligmalar sonucunda da bu numunelerde ne benzoik
aside ne de sorbik aside rastlanmamistir. Diger 3 numuneden birinde sadece benzoik aside

rastlanirken diger ikisinde hem benzoik aside hem de sorbik aside rastlanmstir.
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Bu numunelerde bulunan benzoik asit miktar1 365.77-874.44 mg/kg arasinda
bulunurken, sorbik asit miktar1 78.06-460.57 mg/kg arasinda bulunmustur.

Koyuncu (2010) yaptigi calismada ele alinan bes adet ketcap orneklerinden iki
tanesinde benzoik asit belirlenmezken, geri kalan ii¢ tirtinde benzoik asit miktar1 5.93-866.00
mg/kg arasinda genis bir varyasyon gostermistir. Ketcap érneklerdeki sorbik asit ¢ érnekte
bulunmamis geri kalan iki 6rnekte de 6.28- 396.00 mg/kg gibi benzoik asitte oldugu gibi
genis bir degisim smir1 gostermistir ki bu degerler Tiirk Gida Kodeksi kabul edilebilir
sinirlarin (1000 mg/kg) altinda kalmaktadir.
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5. SONUC

Giliniimiizde gida katki maddelerinden kendimizi tamamen soyutlamamiz miimkiin
degildir. Ancak bunlardan daha az zarar goriilmesi igin dikkat edilmesi gereken nokta, her
tiurlii gida katki maddesinin tiretim ve tiikketiminde ilgili bakanligin tlzik, yonetmelik ve

tebliglerine uyulmalidir.

Yapilan bu arastirma sonucunda, etiketlerinde belirtilmemesi ve kullanimina izin
verilmemesine ragmen; analizi yapilan domates salgasi 6rneklerinin on adetinde benzoik asit
varligina, ii¢ adet domates sal¢asi 6rneginde ambalaj materyaline 6zel belirtilen degere uygun
olmadig1 halde sorbik asit varligi tespit edilmistir. Kotii hammadde secimi, yetersiz 1sil
islemler ve sorunlu ambalajlama nedeniyle yasak olmasina ragmen lireticiler sal¢a iiretiminde
koruyucu madde kullanabilmektedirler. Tiiketiciler tarafindan aslinda dogal yollarla iiretilen
katkisiz sal¢a kullanildig1 diisiiniiliirken, yeterince kurutulmamis ve su aktivitesi azalmamis
salcanin mikroorganizma yikiinii azaltmak icin {reticiler tarafindan katki maddesi
eklenebilmektedir. Bu durumun iistesinden gelinebilmesi i¢in oncelikle gida denetimlerinin
sikilastirilmast ¢ok onemlidir. Ancak gida denetimleri siklastirilirken treticiler de gida
tiretiminde kullandiklar1 katki maddelerinin halk sagligi {izerindeki etkileri (zerine
egitilmelidir. Oncelikle domates salgasinda katki maddesi kullanmak yerine hijyenik tretim
sartlarinda, kaliteli tirtin kullanilarak, domateslerin hazirlik asamasinda iyice yikanarak,
iiretim asamalarinda kontaminasyonu Onleyerek, evaporasyon asamasinda bilinyesindeki su
gerektigi uzaklastirilirsa, dolum asamasinda aseptik kosullarda gergeklestirilirse ve {iretim
sonras1 depolama kosullarinda gerekli 6zen gosterilerek mikroorganizma gelisimine etki

edecek ¢ozimler Gretilmelidir.

Ulkemizde de zaman icerisinde katki maddelerine kars1 bilinglenme olursa, bu durum,
uretici firmalara ve tuketicilere olumlu yansiyacaktir. Tiiketici besinlerde hangi katki

maddelerinin ne kadar kullanildigin1 ve olumsuz saglik tehlikelerini bilmelidir.
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