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Ozet
Yiiksek Lisans Tezi
GIDA BOYALARI
Burcu Ath
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Bolimii
Danisman: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

Gida boyalari, gidalarin cazibesinin artisinda 6nemli bir rol oynamakta ve gida katki
maddeleri icerisinde 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Gida endiistrisinde genis bir kullanim
alan1 olan gida boyalarinin yaklasik 7000 yillik tarihinde, ilk olarak sadece bitki ve

hayvanlardan elde edilen dogal boya maddeleri kullanilmistir.

Gida endiistrisi acisindan renk maddeleri, giinlimiizde vazgec¢ilmez katki maddeleri
haline gelmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte degisik iiretim teknikleri ve buna bagl olarak
tikketici begenisi ¢esitlilik kazanmistir. Hemen her gida maddesi i¢in alisilmig bir renk
istenmektedir. Teknolojik islem gormiis gida maddelerinde renk kaybi mutlaka
goriilmektedir. Gida boyalari, dogal olarak bulunan rengi arttirarak ya da kaybolani yerine
koyarak gidanin 6zelligini korumak, teknolojik olarak iiriinde standart renk olusturmak, baska
bir renk veya degisik renk tonlar1 vermek, kalite diisiikliiglinii gizlememek kosuluyla cazip ve
kabul edilebilen iirlinler elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Tez kapsaminda gida
boyalarinin tarihgesi, numaralandirilmasi, siniflandirilmasi, teknolojik ve toksikolojik
ozellikleri, kullanildiklar1 yerler, kullanis sekilleri ile renk maddelerinin kullanimia iliskin
ulusal ve uluslar arasi yasalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida boyalari, sertifikali gida boyalari, sertifikasiz gida boyalari

Tekirdag, 2010



ABSTRACT
MSec. Thesis

FOOD DYES
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Supervisor: Prof. Dr.Orhan DAGLIOGLU

Food dyes constitute an important group within food additives and they play an
important role in the increase of attraction of foods. In the food industry, there has been a
widespread use of food dyes in recent years. The history of food dyes goes back to 7000 years

ago and they have been obtained from various plants and animals at that times.

Today, colorants in the modern food industry has become indispensable additivies.
With emerging technologies, different production techniques have been formed and a variety
of new tastes have been offered to the consumers. For almost every food item, an usual color
is necessary. In many processed foods discoloration can be seen as a result of process. Food
dyes are used naturally to enhance the color of the food or to recover the color fade which
occures during the food processing; technologically to create a standard color in a product, to
give a different color or different color tones without hiding their low quality in order to
obtain acceptable and attractive products. The history of food dyes and their numbering,
classification, technological and toxicological aspects as well as national and international

regulations related to the use of food dyes were also investigated in the thesis.
Keywords: Food dyes, certified color additives, unsertified color additives

Tekirdag, 2010
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1. GIRIS

Gida sektoriine yeni ve iistiin teknolojilerin kazandirdig1 degisik iiretim tekniklert,
buna gore iiriinlerin ¢esitlenmesi, tiiketici begenisinin degismesi ve bilinglenmesi, mevsimlik
gidalarin yilin her doneminde tiiketilme egilimlerinin artmasi, iriinlerde raf Omriiniin
uzatilmast kalitede standardizasyon zorunlulugu, daralan gida kaynaklarmin rasyonel
kullanim1 gibi hususlar, gida endiistrisinde kullanilan tekniklerin yani sira gida katki

maddelerinin kullanimini zorunlu hale getirmistir (Erdogan 2007).

Gida ve saglik hizmetlerindeki gelismeler ve son yenilikler eski donemlerde
karsilagilan bazi sorunlar1 ortadan kaldirirken beraberinde bazi yeni sorunlari getirmistir.
Sorumlu orgiitlerce kullanilmasina izin verilen katki maddelerinin bazilari, saglik acisindan
herhangi bir sakinca yaratmamalarina karsin, bazilar1 siirekli alinmalar1 halinde tehlikeler
dogurabilecek niteliktedir. Ornegin insan sagligmi etkileyen ve yasam siirecini kisaltan birgok
hastalik hijyen bilgilerinin gelismesi, tibbin basarisi ve modernizasyonu sayesinde eski
onemini kaybetmis, bunun yaninda uygarlikla iligkili kalp-damar, kanser ve karaciger
hastaliklar1 etkin hale gelmis, ayrica eksik veya asir1 beslenme bozukluklarmin oldugu bazi
hastaliklar1 yayginlastirmistir (Saldamli 1985). Gida katki maddelerinin son yillarda genis bir
sekilde kullanilmasi ile toplumlarda kanser insidansinin arttigi, nedeni bilinmeyen hastaliklar
ve Oliimlere sebep oldugu diisiiniilmektedir (Yaman 1996). Bu nedenle 6zellikle son 25 yil
icerisinde tliketiciyi bu maddelere kars1 koruyan kurumlar ve bunlarm yaptig1 yasalar ortaya
cikmistir. Bu hizmetler bazi iilkelerde saglik kurumlarinca yapilirken bazi iilkelerde ise diger
resmi kontrol kurumlar1 tarafindan yiriitiilmektedir. Yapilan c¢alismalar sonucunda
baslangigta zararsiz gibi goOrlinen birtakim katki maddelerinin saghga zararli olduklari
saptanmistir. Ancak kisa bir siire sonra bu c¢alismalarin ve eldeki bilgilerin uluslar arasi
ticarette yetersiz oldugu anlasilmistir. Bir tilkede kullanilmasina izin verilen herhangi bir katki
maddesine diger bir ililkede izin verilmemekte, bu ise {ilkelerin birbirleriyle ticaret
yapmalarin1 engellemektedir. Bunun sonucu olarak tiim caligmalar uluslar arasi diizeye
kaydirilmistir (Saldamli 1985).

Normal sartlarda tek basma gida olarak tiiketilmeyen veya tipik gida ana bileseni
(Ingrediyen) olarak kullanilmayan tek basma besleyici degeri olan ya da olmayan ve gidanin
iretilmesi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasmmmasi, depolanmasi sirasinda
teknolojik amagla veya beklenen sonucu elde etmek i¢cin mamule ya da bir komponentini elde
etmek i¢in yan iirline dogrudan veya dolayl olarak ve bilinerek katilan maddelere gida katki

maddeleri denir (Anonim 2002a).



Tiiketime sunulmadan once, gidalara bilingli ve amacli olarak ilave edilen gida katki
maddeleri, hile amaciyla ve besin degerini yiikseltmek i¢in kullanildiklarinda bu tanimin
disinda kalirlar. Giiniimiizde, 2000 den fazla gida katki maddesinin gida sanayinde
kullanilmasmma degisik amaclarla izin verilmis ve kullaninm bir¢cok {ilkede yasal
diizenlemelerle belirlenmistir (Cakmake¢1 ve Celik 1994). Ulkemizde de Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi’nca hazirlanmis gidalarda kullanilan renklendiriciler tebliginde, izin verilmis

renklendiriciler belirtilmistir. Bu renklendiriciler ekler kisminda verilmistir.

Gida katki maddelerinin bir grubunu olusturan gida boyalar1 giiniimiizde ayr1 ve 6zel
bir 6nem tagimaktadir. Bilindigi gibi cagdas tiiketici, gidanin i¢inde yer alan her bir 6geyi
bilmek ve onun tiiketici agisindan en iistiin kabul edilebilirlik diizeyinde olmas1 konusunda
titizlik gosterme cabasi i¢indedir. Ham maddeden son iiriin elde edilinceye kadar degisik
asamalarda kullanilabilen renk maddelerinin tiiketici agisindan kabul edilebilirliginde,
toplumlarin sosyal, cografi, etnik ve tarihi gegmislerinin biiyiik etkisi olmustur. Ornegin; ileri
teknolojik diizeye erismis Amerika ve Avrupa iilkelerindeki tiiketici, aksam yemeginde mavi
renkli ¢orba, sar1 et, kirmizi patates vb. degisik renkleri ile zevke hitabeden tiiketim istekleri

icindedir (Y1ilmaz 1999).

Teknolojik igslem gormiis et, sebze, meyve, firm iirlinleri ve siit iirtinlerinin renkleri
cogu kez islem gormeden Onceki renklerine benzetilmeye ¢alisilmaktadir. Modern gida
endiistrisi agisindan renk maddeleri giinlimiizde vazgecilmez bilesikler haline gelmistir. Bu
nedenle boya ve pigmentler; yeni gidalarin iiretilmesinde, imalat sirasinda veya depolamada

meydana gelecek renk degisimlerini diizeltmek amaciyla ¢ok sik kullanilmaktadir.

Katki maddelerinin gidalarda kullanilabilmesi i¢in etkili olmasi, analizlerinin
yapilabilmesi, sonuglarinin 6lgiilebilmesi ve c¢ok siki bir sekilde kontrol altina alinmig

kosullarda hayvanlar iizerinde emniyetinin saglanmis olmasi gerekmektedir (Yaman 1996).

Bir katki maddesinin kullanimina yasal olarak izin verilse bile 0 madde ancak birtakim
kriterlere uygun olarak kullanilabilir. Kullanimina izin verilen katki maddesi; yalnizca izin
verildigi gidada, belirlenen en yiiksek doz asilmadan kullanilmalidir. Gidadaki herhangi bir
hatay1 6rtmek veya tiiketiciyi yaniltmak i¢in kullanilmamali ve kullanildig1 gidanin etiketinde

kullanim miktar1 yazilmalidir (Y1lmaz 1999).

Gidalara renk vermek amaciyla yaygm olarak kullanilan yapay renklendiricilerin

kullannm miktarlar1 tiiketici sagligi agisindan 6nem tagimaktadir. Kullanimin cgesitlenerek



yayginlagmasi, insan sagligi ve hatta ekonomik agidan olusabilecek riskleri de artrmaktadir.
Dolayisiyla, katki maddelerinden en fazla yarar saglamak amaglanirken, muhtemel
olumsuzluklar1 en aza indirmek gerekir. Getirilen diizenlemeler gida boyalarinm kullanimini
kontrol altinda tutmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, gida boyalarmin tarihgesi, uluslar arasi
sisteme gore numaralandirilmasi, (INS; International Numbering System), cesitli 6zelliklere
gore gruplandirilmasi, teknolojik, toksikolojik ve yasal agidan gida boyalarinin

degerlendirilmesi ve AB’nin boyalarla ilgili direktifleri incelenmistir.

2. GIDA BOYALARI HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Gliniimiiz teknolojisinde, gida katki maddelerinin gida endiistrisinde ¢ok yaygin
kullanilir bilesikler haline gelmesi liretim tekniklerini degistirmektedir. Diger yandan gelisim
icindeki endiistrilesme, gida katki maddeleri konusunda degisik bakis agilar1 getirmekte ve

bunlara bir¢ok yenilerinin katilmasima yol agmaktadir.

Gida katki maddelerinin bir grubu olan gida boyalari, uluslararas1 Gida Kodeks
Komisyonu (The Codex Alimentarius) tarafindan “gidanin rengini diizenleyen veya renk
vermek amaciyla katilan madde” olarak tanimlanmaktadir. Renk verme 6zelligine sahip pek
cok madde kimyasal yapilarindaki farkliliklar nedeniyle farkli fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal Ozelliklere sahiptirler ve bu 6zellikler onlarin hangi tip {iriinlerde ve hangi
amacgla ne sekilde kullanilacaklari belirlemektedir. Giiniimiizde uygulanan gida isleme
tekniklerinin, gidalarmn goriiniis 6zellikleri iizerinde meydana getirdikleri olumsuz etkiler,
gidalarin teknolojik nedenlerle renklendirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Karaali ve

Ozgelik 1993). Gidalarda rengin dSnem kazanmasinin baslica nedenleri su sekilde siralanabilir:

1. Tiiketici tercihlerinin ortaya ¢ikmasinda renk en 6nemli etmenlerden birisidir.

2. Bazi gidalari rengi zamanla solmaktadir ve bu degisim ¢ogu kez yapi, tat ve kokudaki
degisimlerle birlikte ortaya ¢ikmaktadir.

3. Sebze ve meyvelerin olgunlagsmasi renk degisimleriyle paralellik halindedir.

4. Tiiketiciler, gidalarin alisik olduklar1 belirli renkte olmasimi beklemektedirler.

Gidalarda rengin 6nemini belirten bu faktorlerin 1s18inda, gidalara renk maddesi

katilmasinin nedeni de su sekilde 6zetlenebilir:



1. Dogal olarak bulunan rengi arttirarak ya da kaybolani yerine koyarak gidanin 6zelligini
korumak.

2. Teknolojik olarak iiriinde standart renk olusturmak.

3. Baska bir renk veya degisik renk tonlar1 vermek.

4. Diisiik kalitelerini gizlememek kosuluyla cazip ve kabul edilebilen iiriinler elde etmek.
(Karaali ve Ozgelik 1993, Yaman 1996, Yentiir 1998)

Gidanm albenisini artiran 6zelligi rengidir. Cisimlerde renk, 15181 spektral dagilimina
bagl olarak ortaya ¢ikan bir goriiniis olgusudur. Hemen her gida maddesi i¢in alisilmis bir
renk istenmektedir. Teknolojik islem gormiis gida maddelerinde renk kaybi1 mutlaka
goriilmektedir. Bu nedenle modern gida endiistrisi agisindan gida maddelerini ¢ekici hale
getirmek ve gidalarin albenisini artirmak i¢in renk maddeleri etkili olmaktadr. Bu katkilar
yeni gidalarin liretilmesinde, liretim sirasinda veya sonunda depolamada meydana gelebilecek
renk degisimlerini diizeltmek amaciyla c¢ok yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Renk
maddelerinin kullanim1 uluslararasi ve ulusal yasal diizenlemeler cercevesindedir ve

denetlenmektedir (Cakmakg1 ve Celik 1994).

Teknik alanda yapilan biitiin ¢alisma ve buluslar, insanlar1 daha yiiksek diizeyde
saglikli bir yasama kavusturmak ve onlarin daha iyi beslenmesini saglamak amaciyla
yapiliyorsa da sayisiz sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu uygulamalar cogu kez,
toplumlarda goriilen ve nedeni bilinmeyen hastaliklar ve oliimlerle ilgili goriilmektedir. Bu
nedenle bazi bilim insanlar1 ¢alismalarni gidalara ilave edilen katki maddeleri {izerine
yogunlastirmislardir. Ozellikle Avrupa ve ABD’ de yapilan gida arastirmalari, bu iilkelerde

uygulanan ileri teknolojilerin zorlamasi sonucu yayginlagsmistir (Saldamli 1985).

3. GIDA BOYALARININ TARIHCESI

Gidalarin boyanmas: tarih oncesi zamanlara kadar uzanmaktadir. Bu dénemde sadece
bitki ve hayvanlardan elde edilen dogal boya maddeleri kullanilmistir (Erdogan 2007).

Ik olarak M.O. 5000 yillarinda Misir'da sa¢ ve deri, M.O. 1500 yillarinda ise
Hindistan ve Cin'de deriler, baharat ve sebze 0zleri ile boyanmistir. 3500 y1l 6nce Misirlilar
gida katki maddesi olarak renk maddelerini kullanmiglar ve Khand adi verilen boyanmis
seker, ilk kez Biiyiik Iskender’e Hindistan’dan Avrupa’ya dondiigiinde hediye olarak
sunulmustur. Perkins, 1856 yilinda anilin purple adi verilen renk maddesinin sentezi ile ilgili
calismalar yapmis ve yapay boyalar iizerinde yapilan ¢ok sayida ¢alismaya onciiliik etmistir

(Saldamli 1985). 18. yy.da tereyag1 safranla boyanmis, 19.yy.da bazi boyalarin kullanilmas1



ticaret hayatma girmistir. Ilk sentetik boya Sir William Henry Perkins tarafindan siyah
anilinden 1856 yilinda elde edilmistir. 1857°de yiyeceklere katilan karigimlarla ilgili
arastirmalarda tathilarin  kursun kromat, civa siilfat, kursun oksit, bakir arsenitle,
sekerlemelerin ise elbise boyalar1 ile boyandig1 tespit edilmistir. Gidalarin tehlikeli mineral
ozleri ile boyanmasi sonucunda ortaya ¢ikan olumsuzluklardan sonra gida boyalarmin komiir
katranindan elde edilmesi durdurulmustur (Saldamli 1985).

A.B.D. Tarim Bakanlig1 boyalarin gidalarda kullanimini arastirmis ve bununla ilgili
ilk yonetmelik ilkelerini 1900'lerin basinda olusturmustur. Gida maddeleriyle ilgili ilk
yonetmelik 1906'da ¢ikarilan "Federal Gida ve Ilag Kanunu"dur (Federal Food and Drugs
Act). Bu kanunun olusturulmasindan sonra A.B.D. Tarim Dairesi bu renklendiricilerin sadece
bilesim ve saflig1 bilinen 7 tanesinin disindaki tiim boyalarin kullanimmi yasaklamustir. 1zin
verilen bu boyalar Orange I, Eritrosin, Ponceau 3R, Amaranth, Naphtol Yellow, Light Green
ve Indigotin'dir. 1907 yilinda kullanimina izin verilen boyalar i¢in sertifika diizenlenmistir.
1906'daki yasanmn yerini 1938 yilinda "Gida Maddeleri Ila¢ ve Kozmetik Yasas1" almis ve
sertifika verilmis olan boya maddelerinin ¢esidi artirilmistir. Ayrica bu kanun her gida boyas1
grubundan bir 6rnegin tahlile verilmesini gerektiren zorunlu belgelemeyi getirmistir. Genel
isimlerle daha once bilinen sentetik boyalarin hangilerinin gidada, ilag ve kozmetiklerde
kullanilacaginin belirlenmesi i¢in spesifik isimler verilmistir. FD&C Gida ve Kozmetiklerde,
D&C Ilag ve Kozmetiklerde, harici D ile harici C ise ilag ve kozmetiklerde uygun olarak
belirtilmigtir. 1960 yilinda FD&C kanununa degisiklik getirilmis ve iki boliimden olusan bu
degisiklige "Delaney Kosulu" denilmistir. Birinci kosul; insan ve hayvanlarda kanser
olusumuna yol acan boyanin gidaya katilmasini yasaklarken, ikinci kosul; mevcut boyalarin
emniyetinin belirlenmesine kadar gegici liste altinda kullanilmasina izin vermektedir ( Yaman
1996, Ozcan ve Akgiil 1995).

1963-1970 yillar1 arasinda FAO (Food and Agriculture Organization/Gida Tarim
Orgiiti)) ve WHO (World Health Organisation-Diinya Saglik Teskilat1) biinyesinde JECFA
(Joint Expert Committee on Food Additives-Gida Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar Komitesi)
ad1 verilen bir komite olusturulmustur. Bu komite diinyada her ¢esit katki maddesi iizerinde
yiiriitiilen ¢alismalar1 periyodik toplantilarda ele alarak degerlendirmektedir. Bu ¢aligmalarin
sonuglarma dayanarak FD&C boyalari icin ADI (Acceptable Daily Intakes-Onerilen Giinliik
Tiketim Miktar1) degerlerini belirlemekte ve gerekli gordiikleri degisiklikleri yapmaktadir
(Bayhan ve Yentiir 1988, Yaman 1996, Ozcan ve ark. 1997).



4. GIDA BOYALARININ NUMARALANDIRILMASI

Her gida katki maddesinin uluslararast kabul gormiis bir numaras: vardir. Bu
numaralandirma INS (Uluslar aras1 numaralandirma sistemi) ve E kodu’dur. Ornegin 621:
Monosodyum glutamat (MSG), 102: Tartrazin... gibi. Avrupa Birligi’nde kullanimina izin
verilen katki maddelerine “European” kelimesinin bas harfi olan E kodu verilmistir. Bu kodlar
Avrupa Birligi’nin bir alt komitesi olan “Scientific Commitee on Food” tarafindan

belirlenmektedir (Saldamli 1985).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore, gida etiketinde icindekiler kisminda besine
katilmis olan katki maddesinin fonksiyonu ile birlikte adi veya E kodunun yazilmasi
zorunludur (Yurdagiil 2006). Yaklasik 340 gida katki maddesi varken aroma madelerinin
say1s1 1700 civarindadir. Aroma maddelerine E kodu ve numara verilmemistir. Ciinkii bu grup
cok genistir. E kodlama sistemine gore gida boyalarmin uluslararast numaralandirilmasi

E100 — E180 araliginda belirlenmistir (Gaman ve Sherrinton 1990).
Gida katki maddeleri gida etiketlerinde farkl sekiller de ifade edilebilirler (Cizelge 1).

Cizelge 1- E numaras1 kodlamasi

E numarasi Adlandirma
E100-E180 Aras1 Boyalar
E200-E297 Arasi Koruyucular
E300-E385 Arasi Antioksidanlar
E400-E466 Arasi Jellestirici ve Koyulastiricilar

Kaynak: (Anonim 2010a)

Gida renkleri sadece verilen E numarasi ile degerlendirilir ve bu numara Avrupa
giivenlik onaym gosterir. Izinli gida renkleri igin AB deki ¢esitli dillere kars1 kolay ve
kullaniglt bir etiketleme yontemidir. Gida renklerinin spesifik isimleri veya E numaralariyla
gida bilesenleri etiketinde bulunmasi, tiiketicilerin bilingli se¢im yapmalarmni saglar (Anonim

2010a).



5. GIDA BOYALARININ GRUPLANDIRILMASI

5.1. Sertifikal ve Sertifikasiz Gida Boyalan

Sertifikali ve sertifikasiz gida boyalar1 adi1 altinda iki ana grupta toplanan renk
katkilarmin yasal tanim1 ve smiflandirmasi yapilmistir. Ayrica, sertifikali renk maddelerinin
gidalarda kullanilma miktarlarma gore zararli ve zararsiz oldugu limitler saptanarak gida
endiistrisinde kullanilan renk katkilarina ikinci bir kisitlama getirilmistir. Bu c¢alismalarin
sonunda tiiketiciler i¢in kullanilmasinda sakinca goriilmeyen renk katkilar: bir liste haline
getirilmistir (Saldamli 1985).

Bu konuda yapilan biitiin ¢alismalarda hareket noktasi, renk katkilarinin "sifir toksisite
etkisinde" olmalari, yani ne miktarda kullanilirsa kullanilsin hi¢bir sekilde toksik etki
yaratmayacak nitelikte olmalaridir. Boylece, 12 Haziran 1960'da yasa haline getirilen renk
katkilar1 listesi, iki boliimden olusmustur. Birinci boliim, her tiirlii arastirmas1 tamamlanmas,
sakincas1 goriilmemis ve kullannmma izin verilmis renk katkilarmi icermektedir. Ikinci
bolimde ise gecici bir liste yer almakta, bu gecici listeye girmis olan renk katkilarmin
kullanimu ile 1lgili ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Ancak surasi bilinmelidir ki herhangi bir renk
katkisi, kesin listede yer almasina ragmen bununla ilgili bir sorun ortaya ¢iktiginda derhal
ikinci listeye alinarak yeniden arastirmaya kaynak olabilmektedir. Renk katkilar1 ait olduklar:
madde grubu i¢inde siniflandirildigi zaman asagida goriildiigii sekilde gruplara ayrilmaktadir.
1. Sertifikali gida boyalar1 (Certified Color Additives)

i. Boyalar (Dyes)

ii. Boyarmaddeler (Lakes)

2. Sertifikasiz gida boyalar1 (Uncertified Color Additives) (Saldamli 1985).

5.1.1. Sertifikah Gida Boyalan

Sertifikali renk katkilarmin hepsi yapay kaynakli boyalardir. 1959 yilindan 6nce bu
grupta yalnizca boyalar yer alirken, daha sonra bu boyalarin boyarmadde tiiriinde olanlar1 da
bu gruba dahil edilmistir. Boyarmaddeler, diger bir deyisle pigmentlerdir. Boyalar, renk
verme gii¢lerini ¢oziindiikten sonra, boyarmaddeler ise c¢Oziinmeyen pigmentler olarak
dispersiyon yoluyla ortaya koymaktadirlar. Sertifikali renk katkilar1 kullanildiklar1 gidalarda
stabil 0Ozellik gostermekte, iirline konulduklari miktarlarda, zamana baglh bir azalma
goriilmemektedir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore 15 yil siire ile depolanan gidalara
konulan sertifikali renk katkilarinda miktar azalmas1 ve bir degisim saptanmamistir. Sentetik

renk katkilar1 boyalar ve boyar maddeler olmak iizere 2 ana grupta incelenir:
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Boyalar suda ¢6ziiniir. Boyarmaddeler ise suda ¢dziinmeyen pigmentlerdir; yani esas
renk maddeleri boyalardir. Boyalar, ¢ozelti haline getirilerek gida maddelerine katilirlar. Suda
veya yagda daha iyi ¢6ziinme durumlarina gore, bu maddelerle farkli ¢ozeltiler hazirlanir.
(Coziicii ne olursa olsun, daha 1yi bir ¢oziinme i¢in belli bir sicakliga kadar 1sitilmalar1 gerekir.
Kullanim amac1 agisindan bu iki grup farklilik gosterir. Her birisi belirli gida maddelerinde
daha avantajli olabilir. Ornegin, gida maddesinin su miktar1 az ve yag miktar1 fazla ise,

boyarmadde kullanimi daha uygundur (Erdogan 2007).

Gida sanayinde, kullanilan renk maddeleri, Oncelikle uygun c¢oziiciisiinde
cOziindiiriilip daha sonra {iiretime almmaktadir. Bu bilesikler genellikle degisik formlarda
bulunurlar; toz, graniil, sivi, sulandirilmis, macunsu gibi. Bu nedenle, kullanilacak renk
katkisinin bulundugu durum kullanilma hacim ve miktarini etkileyeceginden, boyanin formu,

dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktadir.

FD&C boyalar1 suda c¢oziinen, buna karsilik organik c¢oziiciiler ve yaglarda
coziinmeyen yapiya sahip olduklar1 icin, yag orijjinli gidalarda genellikle FD&C
boyarmaddeleri kullanilmaktadir. Boyarmaddeler, 3.5 — 9.5 pH’da stabil bir yapiya sahiptirler.
Gida sanayinde, boyarmaddelerin kullanilma sekli geregince bilinmemektedir. Boyama
sirasinda boyarmaddeler dispersiyon fazinda etkilerini gostermektedirler. Bu durum, iki

yontemle saglanmaktadir;

1.Boya kitlesinin ortama homojen dagilimu,

2.Boyanin dolgu olarak kullanilacak bir materyale karistirildiktan sonra kullanilmasi.

Sentetik/yapay renk katkilar1 arastirildiktan sonra sertifika ( izin ) verilmesi gerektigi
i¢cin bunlara “sertifikali renk maddeleri”’de denilmektedir. FD&C sertifikali renk katkilarmnin
hepsi suda ¢oziiniir. Bunlarin 4 sinifi vardir: Azo Boyalar, Trifenilmetan, Floresan Tip,

Stilfonath Indigo (Cakmakc1 ve Celik 1994).

5.1.2. Sertifikasiz Gida Boyalan

Bu grupta yer alan renk katkilarinin hepsi dogal boya maddeleridir. Bu maddeler, 1960
yilinda ABD Gida - Ilag ve Kozmetik Yasasi'nda yapilan degisiklik ile sertifikali boya
maddeleri listesinden c¢ikarilarak, oncelikli ve siirekli kullanilma olasilig1 olan maddeler

listesine aktarilmistir (Saldamli 1985). Bu maddeleri kapsayan liste Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 2- Gidalarda kullanilan sertifikasiz renk maddeleri stireklilik listesi

RENK KATKILARI

KISITLAMALAR

Deniz yosunu (kurutulmus)

Tavuk beslenmesinde deri ve yumurtanin
sariligin1 arttirict olarak kisitlamasiz

Anatto ekstrakti Kisitlamasiz
B-apo-8’-karotenal 33mg/kg gida
Karamel Kisitlamasiz

Uziim kabugu eksrakti

Kisitlamasiz(igecekleri boyamada)

Paprika ve paprika oleorezin Kisitlamasiz
Safran Kisitlamasiz
Turmerik ve turmerik oleorezin Kisitlamasiz
Ultramarin mavisi Renklendirici tuz
Kurutulmus pancar, pancar tozu Kisitlamasiz

Ksantin Gidalarda en fazla 66mg/kg diizeyinde
B-karoten Kisitlamasiz
Havug yag1 Kisitlamasiz
Karmin (cochineal ekstakt1) Kisitlamasiz

Misir embriyo yagi

Tavuk beslemede deri ve yumurtanin sar1
rengini kuvvetlendirici olarak kisitlamasiz

Ferro-glukonat

Olgunlasmis zeytine renk vermede kisitlamasiz

Meyve suyu

Kisitlamasiz

Demir oksit (sentetik)

Evcil hayvan mamasinda %0,25

Riboflavin Kisitlamasiz
Sebze suyu Kisitlamasiz
Ksantofil Kisitlamasiz
Titanyumdioksit Gidaya %1°den fazla konulamaz

Kaynak: (Saldamli 1985)




5.2. Uriine Sagladiklar Renkler Acisindan Gida Boyalar

Uriine sagladiklar1 renkler agisindan gida boyalarinm gruplandiriimas: Cizelge 3’te,

gida boyalarinin verdikleri renkler ise Cizelge 4’te belirtilmistir.

Cizelge 3- Uriine sagladiklar1 renkler agisindan gida boyalari

Amaranth, Eritrosin, Ponceau 4R, Allura Red 40, Kantaksantin,
Kirmiz1 Boyalar

Karmoisin
Turuncu Boyalar B-Karoten, B-apo-8-karotenal, Annatto, Paprika, Sunset Yellow
Sar1 Boyalar Riboflavin, Curcumin, Tartarazin, Safran, Lutein, Turmerik

Klorofil (bakir kompleksi ve sodyum-potasyum tuzlari), Patent

Yesil Boyalar
green, Brilliant green.
Mavi Boyalar Brilliant blue, Indigo Karmen, Patent blue
Menekse Rengi
Antosiyaninler
Boyalar

Kahverengi Boyalar | Karamel, Brown FK, Brown HT

Siyah Boyalar Brilliant black, bitkisel karbon

Kaynak: (Karaali ve Ozgelik 1993)
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Cizelge 4- Gida boyalarmin verdikleri renkler

Boya ismi C. I. Hue Name EC No. Verdigi renk

Tartrazine Food Yellow 4 19140

Sunset Yellow FCF Food Yellow 3 15985 -
Carmoisine Food Red 3 14720 _
Ponceau 4R Food Red 7 16255 _
Amaranth Food Red 9 16185 _
Erythrosine Food Red 14 45430 -
Allura Red 40 Food Red 17 16035 _
Chocolate Brown HT Food Brown 3 20285 _
Indigo Carmine Food Blue 1 73015 -
Brilliant Blue FCF Food Blue 2 42090 _
Quinoline Yellow Food Yellow 13 47005

Food Black PN Food Black 1 28440 _
Fast Green S Food Green 4 44090 -
Patent Blue V Food Blue 5 42051 _
Fast Red E FastRed E 16045 -
Food Red 2G Food Red 2G 18050 _
Fast Green FCF Food Green 3 42053 -

Kaynak: (Anonim 2010b)
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5.3. Elde Edildikleri Kaynaga Gore Gida Boyalan
5.3.1. Dogal Gida Boyalan

Dogal boya maddeleri, bitkisel ve hayvansal organizma veya mikroorganizmalar

tarafindan sentez edildiginden yapilarinda dogal halde bulunurlar. Bir kism1 da minerallerin

dogal yapisimda mevcuttur (Karaali ve Ozgelik 1993). Bunlar kismen serbest halde

bulunabildikleri gibi,

seker (glikozit halinde) veya proteinlerle birlesmis olarak da

bulunabilirler (Cakmake1 ve Celik 1994). AB ve ABD yetkili kuruluslar: tarafindan onaylanan

dogal gida boyalar1 Cizelge 5° te verilmistir.

Cizelge 5- AB ve ABD yetkili kuruluslar: tarafindan onaylanan dogal gida boyalar1

Dogal Gida AB Sertifika Elde Edildigi Kaynak/Renk/Spesifik
Boyalar Kodu Ozellikleri
Curcumin, zerdecal, Curcuma longa, turuncu-sart; giiclii bir
' _ E 100 | Evet '
turmeric oleoresin koku,keskin tat
' ' Semisentetik, bakteriyel fermantasyondan elde;
Riboflavin E 101 Evet
sari-yesil; 1518a hassas, ac1 tat
Karminik asit ve Disi coccus bocegi; turuncu-kirmizi, pembe-
E 120 | Evet
karmin kirmizi
Yonca ve 1sirgan otu; zeytin yesili; foto-
Klorofil E 140 |- 8 yiin yes
oksidasyona duyarl
Karamel E 150 | Evet Karbonhidratlar; kahverengi
Karoten E 160 Evet Hurma yagi; turuncu, sari; iyi pH stabilites,
a
B-karoten Evet yagda ¢Ozilinebilme, kolay okside
Anatto (Bixin) E 160b | Evet Bixa orellana ¢ekirdegi, turuncu-kirmizi
Kapsantin,
E 160c | - Kirmizi biber; kirmizimsi turuncu
Kapsorubin, Paprika
Likopen E 160d | - Domates(Lycopersicum esculentum)
Portakal, yesil sebzeler,-karoten sentezi;
B-Apo-8-karotenal E 160e | Evet
turuncu, kirmizi
B-Apo-8-karotenal Portakal, yesil sebzeler,-karoten sentezi;
' E 160f | Evet
etil ester turuncu, kirmizi
Somon, karides; B-karoten sentezi; turuncu ve
Kantaksantin E 16la | -

pembe
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Cizelge 5- AB ve ABD yetkili kuruluslar: tarafindan onaylanan dogal gida boyalar1

E Kadife cicegi yapraklar1 (Tagetes sp),; turuncu
Lutein -
161b ve sart
Kirmizi pancar kokii; kirmizi, pembe; 1s1, 151k
Betanin E 162 | Evet .
ve oksijene duyarl
Uziim kabugu, siyah havug, kirmizi lahana;
Antosiyanin E 163 | Evet
kirmizi, menekse
Kalsiyum karbonat | E 170 | Evet Mineral kayaclar; beyaz; ylizey boyasi
Titanyum dioksit E171 |- Mineral kayaglar; beyaz; ylizey boyasi
Demiroksit ve Mineral kayaglar; yesil, kirmizi, siyah; ylizey
E 172 | Evet
hidrokstler boyasi
Aliminyum E173 |- Mineral kayaclar; beyaz; ylizey boyasi
Glimiis E174 |- Beyaz; ylizey boyasi
Altin E175 |- Sar1; yiizey boyast
Havug yag1 Hayrr |- Turuncu-kirmizi
Misir endosperm
Hayrr |- Sar1
yagi
Pamuk tohumu unu | Hayir | - Yesil
Demir glukonat Hayir |- Kirmizi
Meyve suyu Hayir |- Kirmizi
Paprika Hayir |- Kirmizi
Safran Hayrr | - Yesil-turuncu
Kadife cicegi 6zii Hayir |- Turuncu
Sebze suyu Hayr | - Kirmizi

Kaynak: (Socaciu 2008a)

Dogal olarak olusan baglica pigmentler antosiyaninler, karotenoitler, klorofiller olarak
ii¢ grup altinda incelenmektedir. Bunlara ilave olarak betalainler, antrokinonlar, naftokinonlar,
iridoitler, fikosiyaninler, hayvansal pigmentler, karamelizasyon ve maillard reaksiyonlar1
sonucu olusanlar da bilinmektedir (Ozcan ve Akgiil 1995, Erdogan 2007). Cizelge 6’da dogal

boyalarin gidalara sagladigi renkler verilmistir.

13



Cizelge 6- Dogal Boyalarin Gidalara Sagladiklar1 Renkler

GIDA BOYASI ADI VERDIGIi RENK

Antosiyaninler, Betalain, Cochineal, Kantaksantin,

Turmerik, Paprika, Riboflavin

Kirmizi ve menekse

Beta-Karoten, Beta-apo-8-Karotenal, Annatto, Safran Sar1 ve turuncu
Klorofil Yesil

Karamel, Kakao tanesi ekstrakti Kahverengi
Yabanmersininden elde edilen pigment Mavi

Kaynak: (Erdogan 2007)

Dogal boyalar iiretim masraflar1 nedeni ile daha pahalidirlar. Bir¢ogu, isleme sirasinda
sentetik boyalar gibi ayni kaliciliga sahip degildirler. Isiga maruz kaldiklarinda kolaylikla
solmakta ve yiiksek 1s1 ile asitlige kars1 diisiik direng¢ gdstermektedirler. Ornegin Annatto
disik pH’da portakal sar1 renginden pembeye,
doniismektedir (Ozgelik 1995). Buna karsilik yapaylarm sonu¢ vermedigi durumlarda dogal
renk maddeleri is gormektedir (Cedar peynirine annatto katilmasi gibi). En 6nemlisi de daha

saglikli olmalar1 ve tiiketici psikolojisine uymalaridir (Eksi 1996, Karaali ve Ozgelik 1993,

Yaman 1996). Cizelge 7°de dogal gida boyalar1 ve elde edildikleri kaynaklar verilmistir.

Cizelge 7- Dogal Gida Boyalar1 ve Elde Edildikleri Kaynaklar

BOYA ELDE EDILDiGI KAYNAKLAR
Antosiyanin Uziim kabugu, miirver
Betalanin Kirmizi pancar, pazi, kaktiis meyvesi
Karamel Seker(degistirilmis)

Anatto (Bixin)

Bixa orellana ¢ekirdegi

Kantaksantin

Mantar, balik, deniz yosunu

[-apo-karotenal

Portakal, yesil sebzeler

Riboflavin Siit, tereyagi, peynir
Karmin Coccus cacti bocegi
Turmerik (Zerdegal) Curcuma longa
Krosetin Krokin, safran
Klorofil Yesil sebze

Kaynak: (Eksi 1996, Yaman 1996)
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5.3.1.1. Dogal Gida Boyalarmin Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Gida boyalar1 iizerine yapilan c¢alismalar son yillarda 6nem kazanmistir. Bu konuda
1990-1995 yillar1 arasinda alinmig patent sayist 1969-1976 yillar1 arasinda edinilenden
fazladir. Dogal boyalar ile ilgili patentler ise yapay boyalara ait patent sayismin 5 kati
kadardir. Yalnizca klorofile iliskin 16 adet patent bulunmaktadir (Ozgelik 1995).

Her ne kadar dogal renk maddeleri genis Olgiide, izin verilmis sentetik renk
maddelerine yerlerini birakmiglarsa da, ¢ok iyi bilinen bazi dogal kaynakli renk maddeleri
hala gida, ila¢ ve kozmetiklerin boyanmasinda kullanilmaktadir. Bu maddeler, 1960 yilinda
ABD Gida ve Ilag Kozmetik Yasasi’nda yapilan degisiklik ile sertifikali renk maddeleri
listesinden ¢ikarilarak, oncelikli ve sitirekli kullanilma ihtimali olan maddeler listesine
aktarilmistir. Bunlarin dogal olmalari, tamamen saglikli olduklarini gdstermez. Ancak,
sentetik renk katkilarindan daha sagliklidirlar. Dis etkenlere karsi hassastirlar. Isiktan
etkilenip ¢ok cabuk solabilirler (Cakmakg¢1 ve Celik 1994).

Cok yaygin olarak bulunan dogal renk maddeleri sunlardir; klorofiller, flavonoitler,
karotenoitler, betalainler, karamel, karmin ve karminik asit, paprika, turmerik kurkuma,
krosetin, biksin (anatto eksrakti)’ dir.

Klorofiller: Ozellikle yaprak sebzelerin ve bazi meyvelerin, fotosentez sonucu
meydana getirdikleri yesil pigmentleridir. Yapraklar yaslandik¢a klorofil parcalanir ve yesil
renk kaybolur. Bircok meyve ham haldeyken fazla miktarda klorofil i¢erdiginden renkleri
yesildir. Ancak olgunlasma ilerledik¢e klorofil yavas yavas kaybolur, sar1 veya kirmizi
karatenoitler veya pembe-mor renk tonlarindaki antosiyaninler hakim olur (Cakmake¢1 ve
Celik 1994).

Saflagtirilmis klorofil, E140 kodu ile gidalarda boya maddesi olarak kullanilir.
Klorofilin bakir ile kompleks olusturarak daha kararli bir yap1 aldigi halinin kod numarasi ise
E141 'dir. Klorofilin glivenli ve tehlikesiz olusu, hemen hemen biitiin gidalarda kullanimina
imkan saglarken, renginin kararsiz olusu gidalardaki kullanimini biraz sinirlamistir. Klorofilin
kararliligina 151k, hava, pH ve 1smin ters bir etkisi vardir. Klorofille renklendirilmis tirlinler
kuru olmals, 15182, havaya ve yliksek sicakliga maruz birakilmamalidir. Bu nedenle, klorofilin
bozulmasmi Onlemek i¢in iriinler, karanlik bir ortamda ve atmosferindeki gaz oranlari
degistirilmis olarak  paketlenirler (Anonim 2010e). Yesil bitkiler klorofil a ve b, diatomeler
(tek hiicreli deniz algleri) ve kahverengi algler klorofil a ve ¢, kirmizi algler ise klorofil a ve d
icerirler. Peynir ¢esitleri, dondurma, alkolsiiz igecekler, sekerlemeler, cikolata ve biskiivi

dolgularmnda adi gegen iig iiriin renk katkis1 olarak kullanilmaktadir (Ozcan ve Akgiil 1995).
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Antosiyaninler: En yaygin dogal renk pigmentleri olup pembeden mora kadar degisen
renk tonlarmi verirler. Hiicre 6z suyunda glikozit formunda bulunmaktadirlar. Yani,
antosiyanidinlerle sekerlerin yaptig1 glikozitlerdir. Herhangi bir antosiyanidin, degisik
sekerlerle birleserek cesitli renklerde farkli glikozitler olusturabilmektedir. Uziim, visne,
kiraz, erik, nar, kirmizi lahana, ¢ilek, turp gibi bir ¢ok meyve ve sebzenin rengi bu
maddelerden olusur. Meyve ve sebzelerde ¢cok bulunur ayrica siyanidin bazi elma (gala ve
fuji) ve bogiirtlen ¢esitlerinde bulunan tek aglikondur. Antosiyanidinlerden delfinidin meyve
ve sebzelerde siyanidin kadar yaygin degildir. Buna karsilik siyanidin; fasulye ¢esitleri,
mercimek, soya ve bugday gibi iirlinlerde 6nemli diizeyde bulunmazken, delfinidin s6z
konusu f{iriinlerde antosiyanidinlerden fazla bulunmaktadir. Patlican ve yesil mercimekte
bulunan tek antosiyanidin ise delfinidindir. Pelargonidin meyve ve sebzelerde genelde az
miktarlarda bulunur. En 1y1 kaynagi ¢ilektir. Petunidin, peonidin ve malvidin de gidalarda az
bulunan antosiyanidinlerdir. Petunidin ve malvin baz1 iiziim ¢esitlerinde yiiksek sayilabilecek
diizeylerde bulunurken peonidin tatli patates ve mor misirda daha fazla bulunmaktadir
(Socaciu 2008b).

Antosiyaninler, antosiyanidinlerin glikozitleridir. Izole edilen biitiin antosiyaninlerin
%90’1indan fazlasmin yapisi, farkli B halka yapsina sahip 6 tane antosiyandinden olugmaktdir.
Bunlar; pelargonidin, siyanidin, peonidin, delphinidin, petunidin ve malvidindir (Socaciu
2008b). Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen en oOnemli faktorler kimyasal yapilari,
konsantrasyonlar1 ve bulunduklar1 ortamim sicaklik, 151k, pH, SO,, metaller, seker ve oksijen
konsantrasyonu gibi 6zellikleridir. Antosiyaninlerin stabilitesini ve rengini etkileyen en
onemli faktor molekiil yapilarindaki flavylium iyonlarma bagh sekerlerin sayisi ve yapisi ile
glikozil birimlerine bagh asitlerin sayilar1 ve yapisal 6zellikleridir. Diger taraftan aromatik
acil gruplarini iceren antosiyaninlerin stabilitesi icermeyenlere gore daha yiiksektir (Socaciu

2008b).

Renkleri, pH ve gevre sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Cogu antosiyanidinin
rengi, pH derecesine bagl olarak adeta bir indikator gibi degisir. Renk; asit ortamda kirmizi,
notr ve alkali ortamda mor-menekse olarak ortaya cikar (Erdogan 2007). pH derecesi
yiikseldik¢e renk zayiflar buna gore, se¢ilecek gidanin pH’s1 g6z 6niine alinmalidir. Meyve ve
sebzelerin islenmesi sirasinda kolaylikla pargalanmalariyla, 6nemli renk kayiplari ortaya
cikmaktadir. Antosiyaninler bazi metal iyonlar1 ile erguvani-kursun renkte bilesikler
olusturduklarindan, renkleri bozulur. Ayrica, SO, ile zayif bir bilesik yaparak renklerini

kaybederler. Bazi tiriinlerin kiikiirtlenmesinde rengin a¢ilma nedeni budur. Katesin renksizdir.
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Fakat bazen enzimatik reaksiyonlarla esmer bilesikler olusabilir. Bu nedenle renk maddesi
katilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir, ancak istenmeyen bir durumdur. Katesinler, meyve ve
sebzelerde serbest halde bulunurlar (Cakmake¢1 ve Celik 1994).

Antosiyaninler, 1518a ve 120°C” a kadar sicakliga dayanikhidirlar. Ortam sicakligmin
ylikselmesi antosiyaninlerin renk stabilitesini olumsuz etkilemektedir. Askorbik asit
varliginda antosiyaninlerin par¢calanma mekanizmalari ile ilgili iki tane goriis vardir. Birinci
mekanizmaya gore; askorbik asit antosiyanin molekiiliiniin 4C atomuna kondanse olarak hem
kendisinin hem de antosiyaninlerin kaybina yol agmaktadir. Diger mekanizmaya goére de;
antosiyaninlerdeki pyrilium halkasinin serbest radikal mekanizmasi ile oksidatif olarak
parcalanmas1 sonucunda antosiyaninler renklerini kaybeder. Burada askorbik asit serbest
radikal tireten molekiiler oksijen aktivatorii olarak etki etmektedir. Askorbik asidin varliginda
flavonol ilavesi antosiyaninleri koruyucu etkide bulunur. Gida maddesine seker ilavesinin
antosiyanin stabilitesi lizerine etkisi, antosiyaninin yapisina, konsantrasyonuna ve seker
cesidine bagl olarak degisir. Indirgen ve indirgen olmayan sekerler; antosiyaninlerin
stabilitesi iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ortamdaki seker konsantrasyonu %0’dan %20’ye
dogru arttikga antosiyaninlerin termostabilitesi azalmakta, daha sonra %40’a kadar olan
konsantrasyon artis1 ise pigment stabilitesini olumlu etkilemektedir. Diger taraftan
pigmentlerin termostabilitesi, fruktoz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak lineer bir
azalma gostermektedir. Bu durumun da formaldehit olusumundan kaynaklandig: ileri
siiriilmektedir. Antosiyaninler pH 3’te sodyum siilfit ilavesi ile renklerini kaybederler. SO,,
EDTA veya SO, EDTA kombinasyonu ilavesinin, ¢ilek piireleri ve sularmmn —20°C’de 10
hafta boyunca muhafazasi sirasinda antosiyanin kaybi iizerinde ¢ok az etkisinin oldugu
belirlenmistir (Socaciu 2008b).

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde gida renk katkis1 olarak kabul edilmis olan
antosiyaninler en ¢ok alkolsiiz icecek, recel, dondurma, yogurt, hazir corba ve krem peynir
gibi gidalarda kullamlir (Yaman 1996, Ozcan ve Akgiil 1995, Ozdes 1999). Antosiyaninler,
suda c¢oziinen bilesiklerdir. Bugiline kadar, 250 civarinda antosiyanin tespit edilmistir
(Cakmake1 ve Celik 1994).

Karotenoitler: Sari, turuncu veya kirmizi renkli olabilen domates, kirmizibiber,
safran, sar1 misir, kayisi, turunggiller, seftali, havug, kadife ¢igegi gibi bitkisel, yumurta, som
baligi, 1stakoz, tereyagi gibi hayvansal iriinlerde bulunan bilesiklerdir. 200’den fazla
karotenoit bilinmesine ragmen, ¢ok azi renk katkisi olarak elde edilmis veya sentezlenmistir.
Bunlar arasinda B-karoten, B-apo-8’- karotenal, kantaksantin, biksin ve ksantofiller sayilabilir

(Ozcan ve Akgiil 1995).
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Bitki hiicrelerindeki dogal ortamda kararli olmalarina ragmen izole edildiklerinde
onemli oranda bozulmaya ugramaktadirlar. Bazi1 gidalara 6zgli karotenoitler Cizelge 8’te
verilmistir. Yiksek kaliteli pigmentler margarin, tereyagi, salata soslari, yumurtal iirtinler,
unlu mamiiller, makarna, peynir, dondurma, yogurt, balik {iriinleri ve meyve joleleri gibi ¢cok
genis yelpazedeki gida maddelerinde kullanim olanaklarma sahiptir (Cinar ve Colakoglu

2005).

Cizelge 8- Baz1 Gidalara Ozgii Karotenoitler

Kaynak Karotenoit
Kirmizibiber Kapsantin, Kapsorubin
Havug B-karoten
Yaprakli Sebzeler B-karoten, lutein, violaksantin, neoksantin
Portakal Suyu Kriptoksantin, lutein, antoksantin, violaksantin
Som Balig1 Astaksantin
Safran Krosetin, Krosin
Kahverengi Yosunlar Fukoksantin

Kaynak: (Beis 1990)

Renklendirmede kullanilan ilk karotenoid dogal kaynaklardan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmistir. Bu amagla 6nce B-karoten iiretilmis, bu uygulama daha sonra gelistirilmistir.
Bu sentez islemi daha sonra apo-karotenal ve ksantin’in ticari olarak iiretilmesinde
kullanilmistir.  B-apo-8’- karotenal ile B-karoten pek ¢ok bakimdan birbirlerine yakin
maddelerdir (Saldamli 1985).

Karotenoitlerin 6nemi birgok tiiketici grup tarafindan A vitamini kaynagi olarak
bilinmesindeki yarardan ileri gelmektedir. B-karotenin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 9°da gosterilmistir (Saldamli 1985).
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Cizelge 9- B-Karoten’in fiziksel ve kimyasal nitelikleri

Goriiniis: Mor- kirmizi kristal, serbest akici, vakum altinda stabil

ch\c/CH; ‘ | Hsc\C/CH
Kimyasal ch/ \\G—(CHZCH——C‘- _ch)g—CH=CH—(CH:C—-cﬁ=CH)2——0/ e
yapr: HEJ: (“)-CHa &Ha é)H; % EH

e ? ﬁaC/ \C/ ;
H, H,

noktas: | 183

Coziicii g /100ml 30°C

Suda ¢cOziinmez

%095 etanolde 0.004
Coziiniirliigii: | Gliserinde ¢coziinmez

Propilen glikolde ¢coziinmez

Asetonda 0.02

Pamuk tohumu yaginda 0.08

Asit ve alkali

ile tepkimesi:

Her ikisine de duyarlidir. Fakat alkaliye karsi cok daha duyarhdir.

Oksijenli ortamda asitle temas ettiginde bozunur. Sicaklik bu durumu daha

da etkiler.

Krisal B-karoen hava ve 1s18a karsi duyarhidir. Havada, agikta 20°C’°de

Stabilitesi: bekletildiginde 6 hafta sonra %25 bozunmaya ugrar ve 45°C'de 6 hafta
sonra tamamen bozunur.
a) Likit slispansiyon % 30 bitkisel yagda

Ticari sekli: b) Yari kat1 siispansiyon % 24 hidrojene bitkisel yag
¢) Emiilsiyon % 3,6 iceceklerde

Kaynak: (Saldamli 1985)
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Betalainler: Is1, 151k ve pH’ya duyarhdirlar. pH 4.0-5.0’de en stabil durumdadirlar ve
pancar tadma sahiptirler. Yogurt, dondurma ve suruplarda kullanilirlar (Eksi 1996, Yaman
1996).

Karamel: Cesitli gida karbonhidratlarinin kontrollii olarak 1sitilmasi ile olusan koyu
kahverengi siv1 veya katidir (Beis 1990, Ozcan ve Akgiil 1995, Yaman 1996).

Kullanim alan1 daha ¢ok gazli igecekler alanma kayan karamelin iiretimi sirasinda
izoelektrik noktas1 6nem tasimaktadir. Ornegin, kola ve kok biralarinda ortama ilave edilen
karamelin koagiilasyonunun oOnlenebilmesi i¢in kuvvetli negatif elektrik yiikii tagimasi ve
izoelektrik noktasmin pH 2,0 veya altinda bulunmasi gerekir (Saldamli 1985).

Stabil bir renklendirici olan karamel, sertifikali boyalarla birlikte de
kullanilabilmektedir. Bazi durumlarda sari-kahverengi gdlge meydana getirmesi, gida
endiistrisinde istenmeyen bir kusurdur. Ancak fiyat acisindan oldukca elverisli bir bilesiktir.
Bu o6zellikleri nedeniyle firmcilik, pastacilik ve sekerleme endiistrisinde ¢ok fazla kullanilan
bir renk maddesidir (Saldaml1 1985).

Karmin ve karminik asit: Bu maddeler kirmizi renk maddeleri olup Coccus adi
verilen bocegin disisinden elde edilmektedir. Bu renk maddesinin aktif maddesi karminik asit

olup kimyasal yapis1 Sekil-1 deki gibidir.

Sekil 1- Karminik asit formiilii

CH;
i O OH
-l

J
= N X ~
|
/C k)i/’\
| | OH

| o omn
COOH

CO(CHOH).CH;

HO

Kaynak: (Saldamli 1985).

Karmin, karminik asitin aluminyum pigmenti ile meydana getirmis oldugu bir
bilesiktir. Renk katkis1 olarak pahali bir madde oldugundan gida sanayinde kullanilmasi
ekonomik degildir. Gida sanayinde pembe renkli draje kaplamalarda kullanilmasi yaninda,
FD&C boyalarinin 6zellikle proteinli gidalarda sakinca yaratmasi nedeniyle ¢cogu zaman

karmin’den yararlanilmaktadir (Saldamli 1985).
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Paprika: Portakal sarisi ile parlak kirmizi renkler arasinda renk elde etmek icin
gidalarda biiyiik 6lciide kullanilmaktadir. Iyi renk verir ama belirli uygulamalarda istenmeyen
giiclii bir tada sahiptir (Erdogan 2007).

Turmerik kurkuma: Longa bitkisinden elde edilen sar1 ile yesilimsi sar1 arasinda bir
renklendiricidir. Margarin, dondurma, peynir, tursu, kek, pasta, seker, corba, mutfaklik yag,
salata sosu, hardal ve baharatin renklendirilmesi i¢in diger renklendiricilerle kombinasyonlu
olarak kullanilabilmektedirler (Erdogan 2007).

Krosetin: Kiremit kirmizist iken krokin sari-portakal sarisidir. Krosetin safranin ana
rengi olup, oksidasyon, 151tk ve pH’ya karsi stabil olup, yiiksek boyama giiciine sahiptir
(Erdogan 2007).

Biksin (anatto eksrakti): Anotto da denilen bu katki maddesi Bixa orellana adi
verilen bir agacin tohumlarindan elde edilmektedir. Bu bitki tropik iilkelerde yetisir. Renk
maddesi bitkinin tohumunun kabugundan elde edilir. Tohum kabugu alkali veya uygun bir
yag ile ekstre edilerek renk maddesi elde edilir. Biksin yagda eridigi halde, norbiksin adi
verilen tiirevi suda ¢oziinilir (Norbiksin=karotenoid biksin). Sulandirilmis eksrakti, dondurma
sanayinde lriinii renklendirme amaciyla ¢ok kullanilmaktadir. Ayrica tereyagi, margarin,
misiryag1 ve salata mayonezlerinde de genis kullanim alanina sahiptir. B- karoten’e kiyasla

kullanimi daha ekonomiktir (Eksi 1996, Yaman 1996).

5.3.1.2. Bashca Dogal Renk Kaynaklan

Kirmiz algler (Rhodophyta): Kirmiz: algler; kirmiz1 pigment olan fikoeritrin, mavi-
yesil algler (Cyanophyta) mavi pigment olan fikosiyanin (linablue A) igerir.

Annatto: Tropik bolgelerde yetisen annatto (Bixa orellana) ¢alismin meyve
kabuklarindan, alkalin sabit yag veya coziicii ekstraksiyonuyla turuncu renkli boyar madde
elde edilir.

Aspir: Bir yag bitkisi olan Carthamus tinctoria’min kurutulmus c¢igekgikleri, sari
(kartamon) ve kirmizi (kartamin) pigmentler igerir. Safrana hile olarak katilmaktadir. Gegici
listededir.

Batakhk Kizilaigi:  Oxycoccus  macrocarpus'un  meyveleri,  peonidinden
(antosiyanidin) ve karotenoitlerden dolayi yiiksek renk degerine sahiptir.

Cicekler: Ticari gida rengi i¢in potansiyel kaynak olarak en dnemlileri kadife ¢icegi,

hashas, giilhatmi ve giindiizsefasi ¢igekleridir.
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Gardenya: Uzakdogu'da yetisen siis agaccig1 (Gardenia jasminoides), son yillarda en
onemli dogal renk kaynagi olarak ele almmaktadir. Islem sartlarina gdre sari, kirmizi, yesil
veya mavi olabilmektedir. Kullanildiklar1 baz1 gidalar arasinda; likor, tatl, sekerleme, buz,
taklit yengeg, sehriye ve haslanmis fasulye sayilabilir.

Havaciva (alkannin): Tirkiye'de de dogal olarak yetisen otsu bitki Alkanna tinctoria,
koklerinde kirmizi pigment alkanin igerir. Koyu mavidir, demirle menekse renk verir. Bir¢ok
iilkede sarap, yag, peynir gibi gidalarda kullanimina izin verilmistir.

Kirmz bocegi: Coccoidea ve Aphidoidea familyalarinda bircok bocek cinsi ve tiirii
diinyanin en 1yi dogal kirmizi pigmentlerini tasirlar. Yogurt, dondurma, siit icecekleri,
sekerlemeler, firm {irtinleri ve regellerde kullanilir. Tiirkiye’de bu tip bdceklerden renk
maddesi elde edilmemektedir.

Kirmuz1 Biber: Baharat bitkisi olan Capsicum annum ile diger tiir ve varyetelerin
meyveleri, renk bilesigi olarak sari, turuncu ve kirmizi birgcok karotenoit icerir. En 6nemlisi
kapsantindir. Firin iirtinleri, salata sosu, ¢orba, tavuk, hazir ¢esni iirtinlerinde kullanilir.

Kirmuz1 pancar (Beta vulgaris): Toz veya sivi olarak kullanilan renk
hammaddesidir. Yogurt, dondurma, sekerleme, puding, tathlara katilir ve ¢evre sartlarina
hassastirlar.

Monaskus: Uzakdogu'da piring iizerinde iiretilen Monascus anka veya M. purpureus
kiifleri, kirmizinin gesitli tonlarmi veren baslica dort pigment icerir; monoaskin, ankaflavin,
rubropunktatin, monaskorubin (Ozcan ve Akgiil 1995).

Uziim: Pembe-mor renkli varyetelerin meyvelerinden antosiyaninlerden olusan renk
katkilar1 elde edilir. Suda ¢oziinlir bu maddeler, cesitli igeceklerde kullanilir (Cakmake1 ve
Celik 1994).

Zerdecal: Tropik bir baharat olan zerdegalin rizomlari, parlak sar1 renkli kurkumin
(%3-6) igerir. Kurkumin, asit ortamda sari, alkali ortamda kirmizi renk verir. Isiga hassas bir
maddedir. Gidalara sar1 renk vermek amaciyla, rizomun ogitiilmiis hali, ekstrakti eya
oleorezini kullanilmaktadir. Bu iiriinlerin i¢inde kurkuminin miktar1 degismektedir. En ¢ok
ogiitiilmiis rizomunda bulunmaktadir. Antioksidan olarak da kullanilir. Dogal renk bilesikleri
iceren, katki elde edilen veya lizerinde ¢alisilan diger bazi bitkisel materyal de baslica olarak
sunlardir: monascus sp. (kiif), or¢il (liken), algler, sandalodunu, turuncgiller, sar1 muisir,
kadifegigegi, sumak, miirver, kizilcik, sogan, sekerciboyasi, boyakdkii, kirmizi lahana (Ozcan

ve Akgiil 1995).
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5.3.1.3. Dogal Gida Boyalarinin Kullaniminmi Simirlayan Faktorler

Dogal boyalarin maliyetleri yapay boyalara gore 30 ile 100 kat daha fazladir. Cilinkii
dogal boyalar bol miktarda iiretilmediginden pahalidirlar. Dogal boyalarin renklendirici giicli
sentetik boyalardan daha diisiiktiir Ayrica, gida isleme prosesine ve gidalarin depolanmasina

kars1 dayaniklilik kabiliyetleri diistiktiir.

pH ‘min etkisi: Antosiyaninler aside kars1 cok dayaniklidir. Bu yilizden ¢ok diisiik pH
larda (pH 2,5-3,2) cok kuvvetli kirmizi renk verirler. Eger pH 4,5 lere kadar yiikselirse
depolama ya da 1s1 uygulamasi sirasinda renk mor ya da mora yakin tonlar alir ve bu da
pigmentasyon sirasinda rengin maviden sartya donlismesine neden olur. Ancak mor muisir
antosiyaninleri pH 6 ya kadar kirmizi rengini muhafaza edebilmektedirler. Pancar kirmizisi
rengine pH 5 te ulasilmaktadir. Karotenoidler ve bunlarin dogal benzerlerinin renkleri birgok
gidada pH 2,5-7,5 arasinda degismez. Aside karsi dayanikli kosnil boyalarinin giiniimiizde

kullanimi1 yaygindir.

Oksijenin etkisi: Pek cok dogal pigment kimyasal yapisindan dolay1 oksidasyona
kars1 hassastir. Ciinkii oksijen konjuge ¢ift bag igerir. Oksijene karsi olan hassasiyeti
azaltmak i¢in bir antioksidan olan askorbik asit ilavesi yapilir. Ayni1 zamanda pazarlarken

uygun ambalajlama teknigi kullanilarak da oksidasyon onlenebilir.

Sicakhgin etkisi: Dogal renk maddeleri degisik 1silarda stabil bulunabilmektedirler.
Ornegin Karotenoidler ve Antosiyaninler yaklasik 100°C ye kadar dayanikhidirlar. Istya en

dayanikli olan dogal renk maddeleri kosnildir. En az dayanikli olan ise pancar kirmizisidir.

Metallerin etkisi: Demir ve bakir kontaminasyonu pigmentlerin renksizlesmesine ve
istenmeyen renklerin olusmasina neden olabilir. Ayrica metaller karotenoidler ve

betasiyaninlerin katalize edilmesini de azaltic1 etkide bulunurlar.

Diger katkilarin etkisi: SO, ve askorbik asit gibi katkilarin bulunmasi renk
maddelerinin stabilitelerini etkilemektedir. SO, genellikle gida isletmelerinde koruyucu olarak
kullanilmaktadir ve antosiyaninlerin diisiik konsantrasyonlarinda stabilitelerini saglamaktadir.
Karotenoid disinda SO, renk stabilizasyonunda ¢ok etkilidir. Eger askorbik asitle
kullanilmiyorsa stabilitenin saglanmasi daha kolay olur. Askorbik asit dozajinmn altinda
kullaniliyorsa karotenoidlere prooksidant gibi davranmaktadir. Eger optimal dozajin iistiinde

kullanilirsa antosiyaninlerin renksizlesmesini artirmaktadir (Anonim 2010a).
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5.3.2. Yan Sentetik Gida Boyalan

Bunlar, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulanan c¢esitli proseslerle
iiretilirler. Ornegin klorofilin bakir kompleksi veya sodyum-potasyum tuzlari ile sekerin
yaklagik 150°C'de NaOH(sodyum hidroksit), NH,OH(amonyum hidroksit) gibi katalistlerle
yakilmasindan elde edilen karamel bu tanima girmektedir. Bunlardan karamelin Tiirkiye'de
endiistriyel Olcekte tretildigi, ancak digerlerinin dig-alim yoluyla saglandigi bilinmektedir

(Karaali ve Ozgelik 1993).

Yar1 sentetik olan kantaksantin en son onaylanmis ve 6zellikle FD&C Red No.2'nin
kullaniminin yasaklanmasindan beri dnem kazanmistir. Cok yliksek dozlarda uzun siire alinan
kantaksantin'in goz retinasinda degisiklik yaparak, gérme bozukluklarina yol agtig:

belirtilmistir (Eksi 1996).

5.3.3. Sentetik Gida Boyalan

Bunlara ‘komiir katrani’ boyalar (coaltar dyes) da denilmektedir. Ciinkii hemen
hepsinin sentezinde baglama maddesi komiir katranidir. Biiylik ¢ogunun yapisinda -(N = N)-
grubu bulundugundan bir kismi azo boyalar olarak da taninirlar. Bunlara 6rnek olarak
tartrazin, amarant ve ponceau 4R verilebilir (Erdogan 2007).

Tartrazin;  fenilhidrazin  parasiilfonik  asidin,  dihidroksitartarik  asit  ile
kondensasyonundan iiretilmektedir. Sentetik boyalarin stabilitesini pH, asit, tuz, 151k, 151 ve
koruyucular gibi faktorler etkilemektedir. Sentetik boyalarm tiimii Tirkiye'ye ithal yolu ile
girmektedir (Karaali ve Ozgelik 1993).

Sentetik gida boyalar1 iki grupta incelenir ve hepsi sertifikalidir.
e Guida Ilag ve Kozmetik Boyalar (FD&C Boyalar)
e Gida ilag¢ ve Kozmetik Lake Boyalar (FD&C Lake Boyalar) (Eksi 1996, Yaman 1996)

5.3.3.1. Gida ila¢ ve Kozmetik Boyalar (FD&C Boyalar)

Bu boyalar 4 grupta incelenmektedir. Cizelge 10°da bu boyalar ve genel yapilari
verilmistir.

Azo Boyalar: Aromatik diazo bilesiklerinin aromatik fenol veya aminlerle reaksiyonu
sonucu olusan maddelerdir (Cakmakc¢t ve Celik 1994). Ultraviyole 1smlar1 bu bilesiklerin
oksidasyonuna sebep olabilir ve renk verme durumunu saglayabilir. Azo boyalar1 en biiyiik

gruptur. Nitrojen-nitrojen bagi igerdiginden metalik iyon veya siilfiir dioksit ile kolay
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indirgenirler. Bunlardan asidik hidroksil grubu icerenlere asidik azo boya maddeleri, amin
veya dialkil amin grubu icerenlere ise bazik azo boya maddeleri denilmektedir. Amino azo
benzen (anilin saris1) ilk kesfedilen bazik, alfa ve betanaftol oranj ise asidik azo boya
maddeleridir. Sari, kirmizi veya turuncu renk veren maddeler bu grup i¢cine girmektedir. Bu
renk maddeleri sunlardir: FD&C Red No:2, FD&C Yellow No:6, FD&C Red No:4, FD&C
Red No: 40, Orange B.

Trifenilmetan Boyalar: Siilfonik asit icerdikleri i¢in suda iyi ¢oziiniirler. Trifenil
metan karbon atomuna baglanmis iki benzen halkas1 ve bir p-kinoit grubunun baglanmasiyla
meydana gelmistir. Mavi, yesil veya menekse rengi veren maddeler bu grup i¢cindedir. FD&C

Blue No:1, FD&C Green No: 3, FD&C Violet No:1

indigoid Boyalar: Bazi bitkilerde glikozit olarak bulunmaktadir. Isik, yikama, baz ve
asitlere kars1 dayaniklidir. Bu boya mavi renkli boyar maddelerin en onemli grubunu
olusturur. En ¢ok kullanilan indigoid boyalardan birisi FD&C Blue No:2’dir.

Fluoressein Boyalar: Bu grup boyar maddeler kirmizi-kahverengi arasinda degisen
renkler olustururlar. Fitalik asit ile resorsin'in 1sitilmasi sonunda elde edilmektedir. FD&C
Red No:3 fluoressin boyalardan en fazla kullanilanidir (Eksi 1996, Yaman 1996).

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

genellikle % 90-93 saf boya igerirler (Yaman 1996).
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Cizelge 10- Sertifikali FD&C Boya Maddelerinin Siniflandirilmasi ve Genel Yapailari

FD ve C Sar1 No. 5
FD ve C Sar1 No. 6
FD ve C Kirmizi No. 4

AZO BOYALAR GENEL YAPISI
FD ve C Kirmizi1 No.2 O\H\ SO:NB.

N&DaS—@—N =N

<\ /> N/

FD ve C Kirmizi No.40
Orange B S0:Na
TRIFENILMETAN BOYALAR GENEL YAPISI
zy_Hg
FD ve C Mavi No. 1 @—N CH—¢  N—§0,Na
FD ve C Mavi No. 3 / .
FD ve C Violet No. 1 ‘\
\Q—N—Cih_.mqozbra
02H5
FLORESSEIN TiPi BOYALAR GENEL YAPISI
T
FEOL A ] | Ir
FD ve C Kirmizi1 No. 3 S o T
FD ve C Kirmizi No. 3 1l ’ -
@-—_- COONa
SULFOLANMIS INDIGO
GENEL YAPISI
BOYALAR
O (I}
I '
& é\
N —-80,Na
FD ve C Mavi No.2 \C:C/ (\r
NaD;S / \ N
N N
H H

Kaynak : (Saldamli 1985)

FD&C boyalar toz, taneli, stiriilebilir, macunsu, kuru-yas, likit gibi degisik sekillerde

bulunurlar. Bu nedenle boya maddesinin bulundugu durum kullanilma hacim ve miktarini

etkiler. Bu 0zellik nedeniyle kullanilan boyanm sekli dikkat edilmesi gereken onemli bir
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noktadir. FD&C boyalarinin kullanimlar1 sirasinda goriilen avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

Bu ozellikler Cizelge 11°da gosterilmistir (Yaman 1996).

Cizelge 11- Cesitli formdaki sertifikali boyalarm kullanimindaki avantaj ve dezavantajlar

Saf
Boyanin Tipik
boya Kolayhklar Sorunlar
durumu ugulamalar
miktari
Kuru igecek
Kolay ¢6ziiniir, kuru ] )
) Tozlu bir yapiya sahip, | karisimlari,
Toz boyalar %88-93 | karigimlar i¢in elverisli. o
akicilik kabiliyeti zayif. | ekstriide
Ucuz.
gidalar
) Kullanimdan
Coziinmesi daha yavas,
. ) once karisim
Taneli boyalar | %88-93 | Tozsuz akiskan degil kuru karigimlara uygun |
yapilan
degil. Daha pahalidir.
iiriinler
Kuru-ya Nemli oldugunda kuru
vas %90 e I
karigimi boyalar karigimda yayilmaz
Kullanima hazir, dogru
Ol¢limii yapilir, islemede
Sulandirilmig
kolaylik saglar. Saf boya Toz ve tanecige gore
boyalar %1-6 ) e
miktar1 az oldugu i¢in daha pahalidir.
kullanilacak miktari
ayarlamak kolaydir.
Kirikli karigim Diusiik dozlart hassas | | m=mmeeee-
%22-85 Pahali
boyalar olarak tartilabilir.
Yagli materyallerde Depo yeri ihtiyaci.
. Sit  {riinleri,
Sulandirilmamis kullamlabilir. Derhal Toz,tanecik ve s1vi
%1-8 sekerler, firin
boyalar kullanima hazir, tozlanma | formlardan daha
. iirtinleri
problemi yok. pahalidir.
o Cikletler,
Nem igerigi simirlandirilmisg
Macun boyalar | %4-10 . Siirlt uygulama akide
iirlinde Klanilabilir
sekerleri
Siiriilebilen
Kuru karisimda iyi sonug Esas boyamalar igin
boyalar %8893 | T T
verir. elverigli degil

Kaynak: (Saldamli 1985)
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5.3.3.2. Gida ila¢ ve Kozmetik Lake Boyalar (FD&C Lake Boyalar)

Bu boyalar 1959 yilinda sertifikali gida boyalar1 olarak kabul edilmistir. FD&C
Lakeler, FD&C boyalarma karsilik gelen aliminyum tuzlaridir. Aliminyum hidratin
hazirlama yontemi ve boyanin emilisi, boyama giiclinii, tonunu, partikiil biiytikliglinii ve
dagilimini belirler. Lakeler % 1-45 saf boya icerigi ile hazirlanabilir. Ancak bu oran genellikle
% 10-40'tir. Lakelerin boyama gii¢leri boya igerigi ile orantili degildir. Boyalardan daha iyi
151k, kimyasal yap1 ve termal stabiliteye sahip olup boyalardan daha pahalidirlar. Daha ¢ok
yagh ve FD&C boyalar1 i¢in uygun olmayan diisiik nemli {iriinler i¢in uygundur. Seffaflik
acisindan da boyalardan daha tstiindiir. FD&C No.40 lakesi hari¢ biitiin lakeler FDA (Food-
Drug Administration, Gida Ilag Teskilat1) tarafindan gegici olarak belirlenmistir. Sertifikal1
boyalar ile lake boyalar arasindaki fiziksel farkliliklar Cizelge 12°de gosterilmistir (Eksi 1996,
Yaman 1996).

Cizelge 12- Sertifikali boyalar ile lake boyalar arasindaki fiziksel farkliliklar

Ozellikler Lake boyalar Boyalar
Hemen hemen tiim ¢6ziiciilerin Suda, propilen glikol ve
Coziiniirlik
higbirinde ¢6ziinmez gliserinde ¢oziiniir
Renk verme
Dispersiyon yolu ile Coziinerek
sekli
Saf boya miktar1 | % 10- 40 dolayinda % 90-93
Kullanilma
% 0.1- 0.3 % 0.01- 0.03
orani
Partikiil
Ortalama 5 mikron 12-20 mesh
biiyiikligii
Is18a .
Daha 1yi Iyi
dayaniklilig1
Isiya .
Daha 1yi Iyi
dayaniklilig1
Renk verme Saf boya miktari ile orantili Dogrudan saf boya miktari ile
glicl olmaksizin iligkili olarak
Renk tonu Saf boya miktarma gore degisken Sabit

Kaynak: (Saldamli 1985)
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5.3.3.3. Gidalarda Kullanilan Sentetik Gida Boyalan
5.3.3.3.1. Tartrazin
Diger isimlerti : C.I. Food Yellow 4;

FD ve C Yellow No. 5

Smifi : Monoazo
Kimyasal ad1 : Trisodium5-hydroxy-1-(4-sulfonato-phenyl)-4-(4-
sulfonatophenylazo)-H-pyrazole-3-carboxylate

Yapisal formiilii:

NaOOC
\: N

NaO;S—@—N =N/ :OH

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Tartrazinin suda ¢6ziinen en az miktar1 % 85.0 iken
suda ¢oziinmeyen madde miktar1 en ¢ok % 0.2 dir. Kurutmadaki kayip en fazla % 15’ tir. Toz
ve graniil halinde portakal rengindedir. % 95'lik alkolde az ¢oziiniir. Glikolde ve gliserinde de
coziinebilir. Tartrazin ¢ozeltisine kalay klortir ilave edildiginde rengi 2 dakika i¢inde kaybolur.
Sodyum perborat ve askorbik asit ilave edildiginde renk degismez (Anonim 2002b).

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: Tartrazin gesitli klinik kosullarda incelenmis,
toksik veya patolojik bir etki ve tiimor insidansinda artist goézlenmemistir. Yapilan
calismalarda, bu boyanin kullanilmasi ile daha ¢ok astim, cocuklukta hiperaktivite ve tlrtiker
(deride kasmmma ve yanma), egzema (deri iltithabi), migren, damar O6demleri ortaya
cikmaktadir. Ratlar {lizerinde yapilan bir ¢alismada, igme suyuna belli oranlarda tartrazin
konularak verilmistir. Calisma sonunda gelismeyen veya yeniden olusmayan toksisite
gozlenmistir. Ratlarin viicut agirliginda azalma, timus agirliginda ve kirmizi kan hiicreleri ve
hemoglobinde azalma gdzlenmistir (Anonim 2002b).

Tartrazin ile ilgili olarak yapilan bir kronik toksisite ve karsinojenite ¢alismasi, 104
hafta siiresince disi ve erkek fareler lizerinde uygulanmistir. Cesitli doz gruplarinda farelerin
cilt ve saclarmin sar1 renk aldigr gozlenmis, yiiksek doz alanlarda viicut agirliklari
yilikselmistir. Biitiin gruplarda hematolojik degerlendirmede Onemli istatistiksel farkliliklar

goriilmemistir (Eksi 1996, Yaman 1996).
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Bir bagka arastirmada da disi ve erkek ratlarin icme sularina 2 yil siireyle cesitli
dozlarda tartrazin ilave edilmistir. % 5 tartrazin katilarak yapilan ¢alismada hi¢ bir fare
grubunda 6liime rastlanmamuistir. % 5'den daha fazla doz uygulanan ratlarda agirlik artisi ile
birlikte depresyon gozlenmistir. Calisma bitiminde ratlar 6ldiiriildiikten sonra otopsi yapilmis
ve % 5 tartrazin verilen erkek ratlarin timiis bezlerinde, akciger, kalp, karaciger, dalak gibi
organlarinda 6nemli oranda agwrlik artisi oldugu bulunmustur. % 2.5 tartrazin verilen disi
ratlarin karacigerlerinde 6nemli oranda agirlik kaybi goriilmiistiir (Eksi 1996, Yaman 1996).

Tartrazinin astimli hastalar iizerinde etkileri oldugu konusunda son yillarda 6nemle
durulmaktadir. Aspirin intoleransindan dogan astimli hastalarda, tartrazine duyarlilik oldugu
konusunda ¢ok sayida rapor vardir. FDA komitesi, tartrazin igeren yiyeceklerin ve ilaglarm
yiiksek duyarliliga neden oldugunu tartismaktadir. 150 aspirin intoleransi olan hastayla
yapilan double-blind (¢ift-kor) testlerinde, 25 ve 50 mgr. tartrazin alan hastalarda tek tarafh
degisiklik oldugu gozlenmistir (Eksi 1996, Yaman 1996).

5.3.3.3.2. Sunset Yellow F.C.F.

Diger isimleri : C.I. Food Yellow 3
FD ve C Yellow No. 6
Crelboranges
Smifi : Monoazo
Kimyasal ad1 : Disodium 6-hydroxy-5-(4-sulfonato-phenylazo)-2-

naphthalene-sulfonate

Yapisal Formiilii:

HO

Nao3s—©—w B @
Q2

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Toz ve graniil halinde ve kirmizi portakal

SO;Na

rengindedir. Asitlerle reaksiyona girdigi zaman rengi degismez. Kalay kloriir ilave edildigi
zaman Sunset Yellow F.C.F c¢ozeltisinin rengi 2 dakika i¢inde acilir. Sodyum perborat

eklendiginde ise ¢ozeltinin portakal rengi koyulasir. Suda ¢oziinen en az miktar1 % 85'dir. Eser
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miktarda etanolde ¢oziiniir. Kurutmadaki kayip en ¢ok % 15'tir (Anonim 2002a).

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: Yapilan bir c¢aligmada, ratlara 0-20 mg/kg
dozda Sunset Yellow F.C.F. iceren diet verilmis, yiiksek dozlarda boya verilenlerin 4'iinde
meme timori olustugu gozlenmistir. Bir bagka ¢alismada sigcanlara, 20-30 mg/kg dozlarda
Sunset Yellow F.C.F iceren diet verilmis ve diare, sekum (kor bagirsak) genislemesi
goriilmiistiir. Kan veya karaciger ve bobrek fonksiyonlarma olumsuz etkisi gozlenmemistir.

30 disi ve erkek sican gruplarina, 80 hafta siireyle 4-16 mg/kg Sunset Yellow F.C.F
iceren dietin uygulandig1 bir arastirmada ise her iki grupta da genel "lyphoma'"lar (lenf
dokusunda gelisen tiimor), reticulumcell neoplasm'lar (reticulum-hiicre tiimorler) ve akciger
adenomlar1 (akcigerde gelisen iyi huylu tiimor) gelistigi goézlenmistir. Sunset Yellow
F.C.F.’nin verilmedigi kontrol gruplarinda ise tiimor olusmamistir. Yiiksek doz verilen
sicanlarda malignant (koti huylu) tiimor, yumurtaliklarda granulosa cell tiimor (Graaf
follikiiliindeki grantilosa hiicrelerinden gelisen tiimor); diisiik verilenlerde ise gdgiiste koti

huylu tiimér olustugu gdézlenmistir (Ozcan ve Akgiil 1995, Yaman 1996).

5.3.3.3.3. Ponceau 4R

Diger isimleri : C.I. Food Red 7
Cochineal Red A
New Coccine

Sinift ; Monoazo

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

naphthalane-6.8-disulfonate-
Yapisal formiilii:

= 5. | OH
NaO3S N =N 0
G NaO;s— )

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

SOJNH.

¢Oziiniir, etanolde eser miktarda ¢6ziiniir. Kurutmadaki kayip % 20 dir (Anonim 2002a).
Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: Yapilan ¢alismalar sonucunda tekrar gozden

gecirildikten sonra FAO/WHO uzmanlar komitesi tarafindan Ponceau 4R i¢in yeni ADI degeri
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saptanmustir (Ozcan ve Akgiil 1995, Yaman 1996).

Ratlar tizerinde Ponceau 4R ile yapilan bir ireme ¢alismasinda, kontrol grubuna 60 rat,
deneme grubuna her iki cinsiyetten 36 rat alinmustir. 0, 50, 500, 1250 mg/kg/giin dozlarinda
Ponceau 4R verilmistir. Calisma swrasinda ratlarin bir kismi Oliirken, Olimlerin biiytlik
cogunlugunun disi ratlarda oldugu goriilmiistiir. Fetiis iskeletleri incelendiginde hayvanlarin
hepsinde erken kemiklesmeye dogru bir yénelim oldugu rapor edilmistir. Oliimler sonucunda
deneme grubundaki hayvanlarda kontrol grubundaki hayvanlardan daha sik olarak yaralar
oldugu gozlenmistir. Deneme gruplarinda kiiciik benekli timiis, bobrek taslari, genislemis kor
bagirsak, benekli karacier daha sik olusan bulgular olarak saptanmustir.

Fareler lizerinde uzun siireli Ponceau 4R ile toksisite ¢aligmasi yapilmistir. Her iki
cinsiyetten 66 deneme ve 114 kontrol grubu alinmistir. 60 giin siiresince 0, 50, 500, 1250
mg/kg Ponceau 4R verilmistir. Calisma sonunda her hayvana otopsi yapilmistir. 500 ve 1250
mg/kg Ponceau 4R alan erkeklerin beyin agirliklarmin kontrol gruplarindakinden daha fazla
oldugu saptanmustir. 500 mg/ kg Ponceau 4R alan erkeklerde bobrek taglarinin daha fazla
olustugu gozlenmistir. 500 ve 1250 mg/kg Ponceau 4R alanlarda ise kalinbagirsakta agirlik
artis1 olmustur (Ozcan ve Akgiil 1995, Yaman 1996).

5.3.3.3.4. Indigotin
Diger isimleri : C.I. Food Blue 1
FD ve C Blue No. 2

Indigo Carmine

Smafi : Indigoid
Kimyasal ad1 : Dissodium 3,3'-dioxo-2,2'-bi-indolyli=dene-5-5'-
Disulfonate

Yapisal formiilii:

O 0]

) I SO5N

C C a
NaO;S - \c _/

NH/ N\ NH

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Mavi renkli ve toz halindedir. Kurutmadaki kay1p

maksimum % 15’ tir. Suda ¢oziiniir, etanolde eser miktarda ¢oziiniir (Anonim 2002a)
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Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: Bu boya ile ilgili olarak yapilan deneylerde
karaciger hasari, serumda albiimin ve beta-globulin yiikselmesi yaptig1 anlasilmistir (Eksi

1996, Yaman 1996).

5.3.3.3.5. Azorubin
Diger isimleri : Carmoisine
C.I. Acid Red 14
Food Red 3 C.I. No. 14720

Smifi : Monoazo
Kimyasal ad1 : 2-(4-sulfo-1-Naphthyazo)-1-Naphthol-4-Sulfonic acid disodium
salt

Yapisal formiilii:
OH
NaSO;;—@— N =N Oe
SO

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Suda ¢6ziiniir, eser miktarda etanolde ¢oziiniir.
Kurutmadaki kayip 135 °C de maksimum % 15° tir. Kirmizi toz veya graniil haldedir
(Anonim 2002a).

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: 28 giin siiresince 0, 5, 50 mg/kg dozlarmda
Azorubin, fare, rat ve kobaylara verilmistir. Herhangi bir dokuda kayda deger radyoaktivite
birikimi bulunamamigstir. Ratlara 90 giin siiresince 250 mg/kg dozda Azorubin verilmis ve
sonunda olumsuz bir etki goriilmemistir (Eksi 1996, Yaman 1996).

Yapilan bir ¢alismada, % 0,35, 0,8 ve 2,0 diizeylerinde Azorubin anne-baba ratlara 52
hafta siiresince uygulanmis ve higbir etkiye rastlanmamustir. Tek hiicreli sistem olan
Tetrahymena pyriformis lizerinde yapilan bir calismada Azorubin'in toksik etkisinin olmadigi

saptanmistir (Eksi 1996, Yaman 1996).

5.3.3.3.6. Patent Blue V

Diger isimleri : C.I. Acid Blue 5
Blue Patente V
Smifi : Triarylmethane
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Kimyasal ad1 : (4-(alfa-(4-diethyl-amhophenyl)-5 hydro = xy-2,4-
disulfophenyl-methylidene) 2,5-cyclohexadien-1 -ylidene)

diethylammonium hydroxiden kalsiyum veya sodyumi¢ tuzu

N(C,Hs)
HO /©_ (als
m%} L
Sog- \@:‘ N*((:zﬂj)z

(x = 1/2 kalsiyum tuzu ve sodyum tuzu)

Yapisal formiilii:

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

maksimum 135°C de % 15 tir (Eksi 1996, Yaman 1996,

Anonim 2002a).
5.3.3.3.7. Eritrosin
Diger isimleri : C.I. Food Red 14
FDC RedNo. 3
EEC No. E 127
Kimyasal ad1 : Disodium 2', 4', 5', 7'-tetraido-3'-6"-dloxidospiro-

[isobenzofuran-1 (3H), 9'-(9H) xanthen]-3-onehydrate
Monohydrate ot 9-(0-carboxyphenyl)-6-hydroxy-2,4,5,7-
tetraiodo-3H-xanthen 3-one, disodium salt

Smifi : Xanthene

Yapisal formiilii:

- Hzo

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Etanolde ve suda ¢oziiniir. Kirmizi renkli toz ve
graniil halindedir. pH 7,0 ve pH 10,0 da mor renk verir, pH 2,5 da ¢oker. Kurutmadaki kayip
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% 13 tiir. Siilftirik asit, nitrik asit ve hidroklorik asitteki ¢ozeltileri sar1 renktedir, asetik
asitteki ¢ozeltisi sari-turuncu renktedir (Anonim 2002a).

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri: Agiz yoluyla verilen Eritrosin’in, insanlar
iizerinde yapilan bir ¢alismada, normal erkeklerin tiroit fonksiyonu Ttizerindeki etkileri
incelenmistir. Denekler esit iic gruba ayrilmistir. Her birisine 20, 60 ve 200 mg/giin
dozlarinda, 14 giin oral yoldan Eritrosin verilmistir. Serum tiroksin (T4), tiroit uyarict hormon
(TSH) seviyeleri 1. 8. ve 15. giinlerde dl¢iilmiistiir. 20-60 mg/giin Eritrosin alan erkeklerde
TSH cevaplarinda anlamli degisiklikler olmamistir. 200 mg/giin Eritrosin alan erkeklerde ise
TSH seviyesinde anlamli artis goriilmiistiir (Eksi 1996, Yaman 1996).

Eritrosin ile ilgili olarak yapilan diger bir ¢aligmada, olgun erkek farelere Eritrosin,
tatbik edilmis ve beyin bdlgelerindeki radyoaktivite bir¢ok kez Olgiilmiistiir. Sonug olarak
Eritrosinin beyine kandan girmedigi ama sahdamar bdlgesine verilirse kan proteini
eksikliginde, kan-beyin bariyerini delip girebilecegi bulunmustur (Eksi 1996, Yaman 1996).

Baska bir ¢alismada, Eritrosinin sinir ug¢larinin frekansini artirdigi, sinir sistemi ve
hormonlar tizerinde etkili oldugu, erbezlerindeki ve beyindeki sinir aktarimlarini engelledigi
gdzlenmistir (Ozcan ve Akgiil 1995, Yaman 1996, Anonim 2002a).

Erkek ratlarda yapilan uzun donemli toksisite-karsinojenite ¢aligmast sonucunda tiroit
agirhiklarinin arttigi, hyperplasia, adenoma ve tiroit folikiiler hiicrelerinde hypertrophy
(dokuyu olusturan hiicrelerin hacimce artig gostermesi) oldugu goriilmiistiir. Yapilan
arastirmalarda, Eritrosinin genotoksik olmadigi, bundan dolay1 tiimor ortaya ¢ikaramayacagi,

ancak var olan tiimorii hizlandiracag: goriisti agirlik kazanmistir (Eksi 1996, Yaman 1996).

5.3.3.4. Sentetik Boyalarin Mekanizmasi

Deney hayvanlari ile yapilan ¢aligmalarda boyalarm sindirim sistemi, karacier ve
kanda metabolik degisiklige ugradigi gozlenmistir. Bagirsaga alinan boya maddeleri, sindirim
sistemi enzimleri ve bagirsak florasmin etkisi altinda kalirlar. Suda ¢dzlinen boyalarin azo
baglarinin rediiktiv boliinmesi ile aminler ortaya ¢ikmakta, absorbe edilmekte, metabolize
olmakta ve ayn1 sekilde atilmaktadir. Bu yolla ortaya ¢ikan diger bir grup sulfonilik asittir.
Absorbe edilir ve idrarda serbest asit N-asetil tiirevleri halinde atilir. Ornegin; tartrazin agiz
yoluyla alindiginda sulfonilik asit aciga cikar, fakat serbest halde boya, idrar ve fegesle
atilmaz. Arastiricilarin yaptigi ¢alismalara gore, bazi suda ¢oziiniir azo boyalarinmn biiylik bir
kismi safra ile atilmaktadir. Yagda c¢oziinen azo boyalar1 bagirsakta parcalanmazlar, fakat
karaciger azo rediiktaz enzimleri ile primer amin haline doniisiir ve absorbe olurlar. Bazi

asetillenmis aminler ve hidroksi aminlerin kanda methemoglobinemi (Kahverengi,
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yiikseltgenmis (+3 degerli) demir igeren ve oksijen tasimaya uygun olmayan hemoglobin)’yi
artirdig1 bilinmektedir. Ponceau 3R’nin methemoglobinemi yaptig1 agiklanmistir (Eksi 1996,
Yaman 1996).

Bir dizi ¢alismalar sonunda sulfonlanmis naftelen azo boyalarmin etkilerinin onlarin
indirgenme Uriinlerinden (bagirsakta bakteriyel flora yardimi) meydana geldigi ileri
stiriilmiistiir. Bu boyalarm sadece kiigiik bir oran1 emilmektedir. Azo boyasi, bir memeliye
agizdan verildiginde boya metabolizmasindaki ilk asama bagirsaktaki bakterilerle olusan azo
indirgemesidir. Incelemeler sonunda azo bilesiklerinin hepsinin memelilerin bagirsak

sisteminde yeterince azaldig1 belirlenmistir (Eksi 1996, Yaman 1996).

5.3.3.5. Sentetik Gida Boyalarinin Diyetle Alinabilen Giinliik Maksimum Miktarlar

FAO/WHO Uzmanlar Komitesi sentetik gida boyalar1 ile ilgili yapilmis calismalari
degerlendirerek ADI degerlerini belirlemektedir. Komite, iireme calismalar1 ve uzun dénem
yapilan ¢aligmalar sonunda;

Ponceau 4R'yi 1981 yilinda degerlendirmis ve ADI degerini 0-0,125 mg/kg olarak
belirlemistir.

Eritrosin 1990 yilinda en son olarak degerlendirilmis ve ADI degeri 0-0,1 mg/kg
olarak belirtilmistir.

Azorubin icin ADI degeri 1983 degerlendirmelerine gore 0-4 mg/kg olarak
belirtilmistir.

Sunset Yellow i¢in ADI degeri 1983 degerlendirmesine gore 0-2,5 mg/kg olarak tayin
edilmistir.

Tartrazinin degerlendirilmesi 1964 yilinda yapilmis ve ADI degeri 0-7,5 mg/kg,
Indigotin i¢in ADI degeri 1974'deki degerlendirmelere gore 0-5 mg/kg olarak belirtilmistir.
(Eksi 1996, Yaman 1996).

Tirk Gida Kodeksi 2002/55 numarali, Gidalarda Kullamilan Renklendiriciler
Tebliginin EK-2 boliimiine gore; recel, meyve sular1 ve meyveli yogurtlarda sentetik gida
boyasi1 katilmasi yasaktir. Alkolsiiz aromali igeceklerde, Tiirk Gida Kodeksi 2002/55 numarali
tebligi EK-5, ikinci boliimiinde yer alan renklendiriciler, belirtilen maksimum seviyelere
kadar tek veya birlikte kullanilabilir. Alkolsliz aromali igeceklerde, ilgili ¢izelgede belirtilen
limite kadar (100 mg/l) kullanilabilir. Fakat E110 (Sunset Yellow FCF), E122 (Azorubin),
E124 (Ponceau 4R) ve E155(Brown HT) kodlu renklendiricilerin hi¢birisinin miktar: 50 mg/1

gecemez. Siisleme ve kaplama metaryali olarak gruplandirilan elma sekerinde de 2002/55
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nolu tebligin

ikinci

boliimunde

belirtilen boyalar kullanilabilir.

Tek veya birlikte

kullanilmasina izin verilen maksimum limiti 500 mg/kg’dir (Saldamli 1998). Cizelge 13’te

sentetik (sertifikali ve lake) boyalar ve giincel durumlar1 verilmistir.

Cizelge 13- Sentetik (sertifikali ve lake) boyalar ve giincel durumlari

Gida Renk AB AB’deki FDA FDA’daki | JECFA’daki
Renk
Boyasi Indeksi | Kodu | Durumu | Kodu Durumu Durumu
Red No.
Allura Red | S2MMS! 16035 |E129 | Evet Evet Evet
kirmizi 40
R .
Amarant Kirmizi 16185 E 123 Evet 9 ed No Hayir Evet
Azorubin 14720 |E122 | Evet ] Hayir Evet
(karmosin)
— — BI
Brilliant Yesl'hms1 42090 E 133 Evet ue Evet Evet
Blue FCF | mavi No. 1
Brilliant Black
i E 151 Evet H E
Black BN Siyah 28440 5 No. 1 ayr vet
Brown FK | Kahverengi | - E 154 Evet - Hayir Hayir ADI
B
Brown HT | Kahverengi | 20285 E 155 Evet NZOV;H Hayir Evet
. Citrus
Iilm;S Red Kirmizi 12156 - - Red F}Vd‘ i Kullanilmiyor
0. No.2 (limitli)
Mavimsi
R .
Eritrosin 45430 |E127 | Evet edNO- | bt Evet
pembe 3
.o . Blue
Indigotin Koyu mavi | 73015 E 132 Evet No. 2 Evet Evet
Lithol Koyu
E 180 E - H Hayir ADI
Rubine BK | kirmizi 15850 vet i i
Orange B Turuncu - Hayir Orange | Evet Listelenmemi
& ¥ B (limitli) ;
Patent Bl
Va e BNE | Mavi 42051 |E131 | Evet ; Hayir Hayir ADI
P
4Ic;nceau Kirmizi 16255 E 124 Evet - Hayir Evet
Kinoli
MO gan 47005 |E104 | Evet |- - Evet
sarist
Kinoli K Yell
1ot TS 15985 | E 110 | Evet COW ] Evet Evet
sarist sar1 No. 6
Li Yell
Tartrazine | 19140 [E102 | Evet W | Bvet Evet
saris1 No. 5

Kaynak: (Socaciu 2008a)
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6. GIDA BOYALARININ TEKNOLOJiK DEGERLENDIRMESI

Gida boyalarmin piyasaya arzi da degisik bicimlerde olmaktadir. Bilindigi gibi gida
driinlerinin bilesimleri genis farkliliklar gostermektedir. Bu denli degisik her tir gida
matriksinde basar1 saglanabilmesi i¢in, boyalarn suda veya yagda c¢oziinme ozellikleri
kazandirilmis emiilsifiye sekillerinin yami1 sira, maltodekstrin gibi tasiyicilar {izerinde
puskiirterek kurutmayla elde olunan pudra halinde veya graniiler preparatlar, sivi veya macun
kivamlarinda hazirlanmis sekilleri de gelistirilmistir.

Bir diger 6zel {iriin de, boyalarm aliiminyum oksit bir substrat iizerine yedirilmesi ile
hazirlanan laklardr. Lak iiretiminde, boyalarin sudaki ¢ozeltileri, suda ¢oziilmez Ozellikte
olan aliminyum oksit hidrat lizerine verilerek, boya aliimina {izerinde ¢oktiiriilmekte, boyanin
suda ¢oziiniirliik 6zelligi boylece ortadan kaldirilmaktadir. Laklar, ¢ok kiiciik partikiil ebath
mikropulverize pudra seklinde piyasaya verilmektedir. Laklarla elde olunan boyama etkinligi,
ilave sekli ve karistirma gibi kosullardan daha ¢ok etkilenmektedir. Fakat bu dezavantajina
ragmen bazi durumlarda tercih edilmelerinin nedeni, inert 6zellikleri sebebiyle ekstrem pH
derecelerinde, diislik rutubetli iirlinlerde, ortamda metal iyonlar1 varliginda ve son iiriiniin
1518a maruz kalmasinin kaginilmaz oldugu durumlarda daha giivenilir sonuclar vermeleridir.

Ayrica iki degisik rengin bir arada arzu edildigi durumlarda (6rnegin iki renkli ¢izgili
sekerler), triin rutubetlendiginde boyalarin migrasyonla birbirine karismasi riski, lak
kullanildiginda ortadan kalkmaktadrr (Karaali ve Ozgelik 1993). Cizelge 14’te gida
boyalarinin ¢esitli 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 14- Gida Boyalarinin Cesitli Ozellikleri

Boyalar Safiyet Avantajlan Dezavantajlan Tipik uygulamalar
Ucuzluk, kolay ¢6ziinme, Kuru icecek
Pudra Tozlanma problemi,
88-93 Kuru karisimlarda karisimlari, ekstriide
boyalar o zay1f akicilik
homojenize gidalar
Daha pahali, kuru Kullanimindan dnce
Graniiler Daha az tozlanma, daha
88-93 karigimlarda uygun karigim yapilan
boyalar fazla akicilik ]
degil, yavas ¢oziinme | iirlinler
S Kullanima hazir, tozlanma | Daha fazla depo yeri Siit Giriinleri, sekerler,
11
1-8 problemi yok, hassas dozaj | gereksinimi, pahali firmeilik tiriinleri
boyalar
olanagi olmasi
Macun o Daha pahali, sinirlt Cikletler, akide
4-10 Renk stabilitesi tistiin )
boyalar uygulama sekerleri

Kaynak: (Karaali ve Ozgelik 1993)
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Cesitli gida gruplarinda gida boyalarmin kullanimi ile ilgili olarak karsilagilan teknolojik

sorunlar asagida 6zetlenmistir.

6.1. iceceklerde

Gida maddeleri acisindan bakildiginda alkolsiiz icecekler endiistrisinde renk maddeleri
kullanimi1 oldukg¢a yaygindir (Ozcan ve ark. 1997). Karmoisin, Amaranth, Allura Red, Sunset
Yellow ve Tartrazin alkolsliz i¢ceceklerde sik¢a kullanilan yapay renklendiricilerdir. Ponceau
4R, Brown HT, Brilliant Blue, Green S, Kinolin Saris1 ve Indigo Karmin gibi diger
renklendiriciler de kullanilmaktadir. Meyve aromali pek c¢ok icecekte de yapay
renklendiriciler kullanilirken kola ve biralar karamel ile renklendirilmektedir (Borcakli 1999).
Renklendirme esnasinda karsilasilan sorunlardan bazilar1 sunlardir;

Renk solmasi: Iceceklere katilan askorbik asit, kimyasal tepkimeler sonucu renkte
acilmaya yol acabilmektedir. Buna karsm onlem, sise boslugunu azaltmak, askorbik asit
gereksinimini ve ilave miktarini azaltmak veya onu tamamiyla formiilden ¢ikararak yerine
glukoz-oksidaz-kalataz enzimi ilave etmektir.

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

Coziinmezlik: Ayn1 anda tiriine hem tatlandiricilar hem de boya katilimi, ¢6ziinmezlik
problemlerini ortaya c¢ikarabilmektedir. Her katkinin ayr1 ayr1 ilavesi, boya
konsantrasyonunun azaltilmasi, tatlandiricilarin gliserinde ¢oziindiiriilerek ilavesi Onlem

olabilmektedir (Karaali ve Ozgelik 1993).

6.2. Sekerli Uriinlerde

Oldukga genis bir renk araligina sahip olan sekerleme tiriinlerinin renklendirilmesinde
kullanilan renklendiricilerin sekerin kaynama sicakliklarina (150°C), lezzet verici maddelere,
seker ve glikoz gruplarindaki SO, (Kiikiirt dioksit) konsantrasyonuna karsi stabil olmalar1
gerekmektedir. Karmoisin, Ponceau 4R, Amaranth, Allura Red, Sunset Yellow ve Tartrazin
sekerlemelerde en ¢ok kullanilan yapay renklendiricilerdir. Uretim sirasinda ulasilan yiiksek
sicakliklar renkte solma ve donuklasmaya neden oldugundan, renklendiricilerin miimkiin
oldugunca islemin son asamalarinda katilmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle kullanilacak
renklendiricinin seker suruplarindaki ¢oziniirliigii yiiksek olmalidir. Katilan renklendirici
maddenin orani istenilen renk tonuna bagli olup asir1 renklendirici kullanimi ¢ekici olmayan

donuk renklere neden olmaktadir. Cikletlerde, bonbon tipi sekerli tablet ve drajelerde yapay
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renklendiricilerin agizda renk birakmalar1 nedeni ile bu tip iirlinlerde lake renklendiricilerin
kullanimi1 6nerilmektedir (Anonim 2010a).

Akide sekerlerinde rutubet %1-2 civarinda oldugundan, macun kivaminda boya tercih
edilmelidir. Uretim islemlerinde ulasilan vyiiksek sicakliklar, boyalarda solma ve
donuklagmaya yol agabildiginden boyalar miimkiin oldugunca prosesin en son agamasinda
katilmalidirlar. Iki renk kullamldiginda, migrasyonla birbirine karigmasmin 6nlenmesi
amaciyla laklar tercih edilmelidir.

Cikletlerde de, boyalarin agizda renk birakmalar1 nedeniyle, suda ¢oziilmez laklarm
tercihi daha uygundur.

Bonibon tipi sekerli tablet ve drajelerde agirlikga % 0,1 oraninda laklarin kullanimi
onerilmektedir. Ayrica laklara bir miktar Ti0, ilavesiyle, normal boya kullaniminda 25-40
katla saglanabilen renk intensitesi, laklarin 5-10 katiyla saglanabilmektedir (Karaali ve

Ozgelik 1993).

6.3. Pastacihk Uriinlerinde

Renklendiriciler hamur {riinlerinde, biskiivilerde, kek kremalarinda ve kaplamalarda
yaygn bir sekilde kullanilmaktadir (Anonim 2010c).

Hamurlarin yiiksek nem igerigi nedeniyle renklendirici katilmasinda ¢ok fazla
problem ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak istenilen renk tonunun elde edilmesi ¢ogu kez problem
olabilmektedir. Bu durum ozellikle koyu renkli cikolata eldesi i¢in gegerli olup yapay
renklendiricilerin tek basina katilmalar1 fazla miktarda renklendirici kullanimma yol agmakta,
bu nedenle de bu gibi iirlinlerde yapay renklendiricilerin dogal renklendiricilerle
kombinasyonu onerilmektedir. Kekler, biskiiviler, gofretler ve hububat iiriinlerinde oldugu
gibi, renklendiricilerin pisirme sirasindaki yiiksek sicakliklara (250°C), karbondioksite ve
bazi durumlarda alkali kabartma tozlarina karsi renk stabilitelerinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Bu 6zelliklere uygun olarak Ponceau 4R, Allura Red, Sunset Yellow,Tartrazin
ve Brown HT firmlanmis iirlinlerde en sik kullanilan yapay renklendiricilerdir ( Anonim
2010a).

Kekunlara, unun bir kismina lak katilarak bu iirlinlerde arzu edilen ucuk renkler
kazandirilabilmektedir. Pasta icleri ve kaplamalarma da gliserin veya propilen glikolde
eritilmis boyalarm ilavesi miimkiindiir. Yag orani yiiksek karisimlarda, ¢oziiniirliigii artirmak
amaciyla az bir miktar lesitin de konulmaktadir. Yine pasta siislemede kullanilan renkli
sekerler, pudra sekerine laklarin kuru halde katilmasiyla elde edilirler (Karaali ve Ozgelik

1993).
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6.4. Siit Uriinlerinde

Siit tirtinlerinde kullanilan renklendiricilerin pastorizasyon sicakliklarina ve 1518a karsi
stabilitelerinin yliksek olmas1 gerekmektedir. Karmoisin, Ponceau 4R, Amaranth, Allura Red,
Sunset Yellow, Tartrazin, Eritrosin ve Indigo Karmin siit {iriinlerinde siklikla kullanilan yapay
renklendiricilerdir. Dondurmalarda renklendiriciler sivi formda pastorizasyondan hemen
sonra katilmaktadirlar. Cogunlukla biitiin dondurma g¢esitlerinde yapay renklendiriciler
kullanilmaktadir (Hiisrevoglu 1997). Peynirlerde ise yapay renklendiriciler yeterince stabil
olmadiklarindan anotta ve B-karoten gibi dogal renklendiriciler tercih edilmektedir. Ayni
sekilde margarin ve tereyagi endiistrisinde de - karoten ve yagda ¢0ziinen anotta tercih edilir
(Ozcan ve Artik 1997).

Bazi peynir kaplamalarinda, buz kremlerde, siit iceren bazi soslarda, meyveli
yogurtlarda renklendirme amaciyla laklarin kullanimi &nerilmektedir (Karaali ve Ozgelik

1993).

6.5. Et Uriinlerinde

Et ve balik iiriinlerinde kullanilacak renklendiriciler elde edilecek iiriinlin islem
kosullarina uygun olarak kullanilmalidir. Ornegin sosis eldesinde sosis hamuruna katilacak
renklendiriciler koruyucu olarak katilan bisiilfit veya meta-bisiilfit formundaki kiikiirt dioksite
kars1 stabil olmalidir. Karmoisin, Ponceau 4R, Allura Red, Tartrazin ve Eritrosin bu amacla
kullanilabilecek en uygun renklendiricilerdir (Anonim 2010d). Et ve balik hamurlar1 ise
sterilizasyon sicakliklarina kars1 yeterli stabiliteye sahip renklendiricilere ve parlak renklere
gereksinim duyarlar. Sunset Yellow, Brown HT, Green S ve Eritrosin bu amag i¢in en uygun
renklendiricilerdir (Anonim 2010a).
6.6. Konserve Gidalarda

Konserve edilerek iretilen gidalarda kullanilacak renk maddelerinin yiiksek
sterilizasyon veya pisirme sicakliklarina ve asidik ortam kosullarina karsi dayanikli olmas1
gerekmektedir. Konserve gidalardaki herhangi bir asidik bilesen metal kap {izerinde korozyon
olusturarak renk stabilitesini bozan kosullarin olusmasina neden olabilmektedir. Karmoisin,
Ponceau 4R, Amaranth, Allura Red, Sunset Yellow, Red 2G ve Indigo, Karmin konserve
meyvelerde en ¢ok kullanilan yapay renklendiricilerdir. Antosiyaninler, B-karoten, kosineal,
klorofil gibi dogal renklendiriciler de konserve meyve sebze iirlinlerinde kullanilmaktadir

(Anonim 2010a).
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6.7. Toz Karisimlarda

Kuru toz icecekler, tathlar, krema tozu, corbalar ve soslarda yiiksek c¢oziiniirliige
sahip, 1s1ga dayanikli renklendiricilerin kullanilmalar1 gerekmektedir. Bu tip gidalarda
kullanilan renklendiriciler orta dereceli 1sil iglemlere karsi stabil olmalidir. Karmoisin,
Ponceau 4R, Amaranth, Allura Red, Sunset Yellow ve Tartrazin en sik kullanilan yapay
renklendiricilerdir. Bu tip liriinlerde maksimum rengi elde etmek i¢in renklendirici maddenin

1yi bir sekilde ¢oziindiiriilmesi gerekmektedir (Anonim 2010a).

7. SENTETIK GIDA BOYALARI ANALIZ YONTEMLERI

Gida boyalarmin kullanimlarmin mevzuatlarla yasallastirilmasi, bu maddelerin
tayinleriyle ilgili yontemlerin gelistirilmesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Suda ¢6zilinen sentetik
organik boyalarin analizlerinde yiin boyama yontemi, kagit kromatografisi (PC), ince tabaka
kromatografisi (TLC), kolon kromatografisi (CC), gaz kromatografisi (GC), yiiksek basing¢h
swv1 kromatografisi (HPLC), spektrofotometrik tekniklerden yararlanilmaktadir (Eksi 1996).

7.1. Yiin Boyama Yontemi
Bu yontem, asidik boyalarin sulu asetik asit ¢ozeltisinde, bazik boyalarin amonyak

cozeltisinde yag1 alinmis beyaz renkli yiinii boyamasi ilkesine dayanmaktadir.

Yiin ipliklerinin Hazirlanmasi: Ham yiin ipliklerinin yag1 sokselet cihazinda petrol eter ile
birka¢ kez ekstre edilerek alinir. Kuruduktan sonra %5°lik NH3 soliisyonu ilave edilerek 80
°C’deki su banyosunda 1 saat tutulur. En son agsamada saf su ile bolca yikanarak kurumaya
birakilir. Temiz ve kuru yiinler cam kap icerisinde muhafaza edilir (Keskin 1982).

Yiin Boyamanin Yapilmasi: Boyali gida numunesi bir beherde distile su ile ¢oziiliir. Birkag
damla asetik asit ¢Ozeltisi ile ortam asitlendirilerek yukaridaki sekilde yagi alimmig yiin
ipliklerden bir miktar konur. Beher 60 °C’deki su banyosuna konarak ortamdaki boyalarin
yiin iplikleri tarafindan absorblanmasi i¢in yarim saat kadar tutulur. Daha sonra yiin iplikleri
beherden alinarak distile su ile yikanir.

Boyalar yiin tarafindan tutulmus, su ile yikama sonucu akmiyor ise sentetik boya,
akarak yiini terk ediyor ise dogal boya oldugu anlasilir (Hart ve Fisher 1971) Boyali yiin
iplikleri bir behere konur. Uzerine 10 ml. % 5’lik NH3 ¢ozeltisi ilave edilerek su banyosunda
30 dakika isitilir. Sentetik boyalar amonyakli ortamda yiin ipliklerden ayrilirlar. Boyalar
kuruluga kadar su banyosunda tutulur (Keskin 1982).

42



7.2. Kagit Kromotografisi Yontemi

Bu yontem gida maddelerinden izole edilen boyalarin teshisinde kolayca
uygulanabilmekte ve ¢ok kisa siirede olumlu netice vermektedir.

Kagit kromatografi yonteminde Whatman No.1 yiiriitme kagidi kullanilmaktadir (Hart
ve Fisher1971). Kagidin alt kenarindan 2 cm mesafeyle kursun kalemle bir ¢izgi cizilir.
Standard boyalarin % 0.2 ’lik ¢6zeltileri su ile hazirlanir. Numunelerdeki boyalar ve Standard
boyalar bu noktalara damlatilir. Damlanin ¢apmimn 5-6 mm’yi gecmemesine dikkat edilir
(Biswas ve ark. 1994). Yiirlitme tanklar1 analizinde kullanilmadan 6nce en az 2-3 saat siireyle
solvente doymus hale getirilir. Solventin tazeligi boyalarm Rf (yiirime) degerine etki
etmektedir. Yiiriitme siiresi solventin cinsine gore 45 — 120 dakika arasinda
degisebilmektedir. Boyalarin teshisinde kullanilabilecek pek ¢ok yiiriitme ¢ozelti karigimlari
vardir. Bu yontemde kullanilabilecek bazi yliriitme ¢ozelti karisimlar: verilmistir.

Yiiriitme Cozeltileri (Topsoy 1990)

* n-Butanol + Su + Glacial Asetik Asit (40 + 24 + 10) v/v
» Iso-Butanol + Etil Alkol + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) (30 + 20 + 20 + 0.7) v/v
* Fenol + Su (80 + 30) g/g
« Etil — Metil Keton + Aseton + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) 35+ 15+ 15+0.1) v/v
* Etil — Metil Keton + Aseton + Su (35 + 10 + 20) v/v
» Etil Asetat + Pridin + Su (33 + 15 + 12) v/v
» Trisodyum Sitrat + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) (2g + 95ml + 5ml)
* n-Butanol + Etil Alkol + Su (30 + 30 + 30) v/v
Numune ve standart boyalara ait beneklerin Rf degerleri karsilastirilarak boyalarin

cinsi saptanir (Cox 1962).

Boya renklerinin kagit iizerindeki mesafesi (cm)

Rf degeri = Solventin kagit izerindeki mesafesi (cm)

7.3. ince Tabaka Kromotografisi

Bu yontem kagit kromatografisinden daha hizli ve daha iyi sonu¢ vermektedir. Sabit
faz bir cam veya plastik levha iizerine serpilmis birlesik tabakalanmis tozdur. Sistemin
kapasitesi tabakanin 0,1 mm ile 2,0 mm arasinda degisen kalinligma baghdir. Kaplama

maddeleri olarak silikajel veya seliiloz kapli cam plaklar kullanilir.
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Boya numuneleri ekstrakte edildikten sonra mikro pipetle, kapiler ya da mikro siringa
ile plakanin ucundan 1-2 cm mesafede spotlanir. Kurutulduktan sonra kromatografi kabima
konur. Kabm i¢indeki kromatografi eriyigi buharlarmin ¢cabuk denge haline gelmesi i¢in kabin
bir veya her iki tarafindan bir filtre kagidi eriyigin i¢cine batacak kadar sarkitilir. Kapagi
kapatilir. Eriyik kapiler kuvvetle ince tabakada yiikselirken numunedeki maddeler
fransiyonlara ayrilir. Kromatografi kabina konmadan 6nce numuneler spotlanirken, referans
boyalar da spotlanmaktadir. Buna dayanilarak Rf degeri Olciiliir ve tanimlama yapilir (Eksi

1996).

7.4. Kolon Kromotografisi

Bu yontem gidalardaki suda ¢6ziinen sentetik organik boyalarin gida numunelerinden
ekstraksiyonuna dayanmaktadir. Yag igeren numunelerden, gida maddesinin yapisina uygun
bir ¢ozgen sistemi kullanilarak numunedeki baska maddeler ekstrakte edilir ve boyalar
poliamid kolonda adsorbe edilirler. Kolon degisik ¢ozgenler kullanilarak yikanir ve daha

sonra boyalar aseton/amonyak karisimi ile elue edilirler (Eksi 1996).

7.5. Gaz Kromotografisi

Bu kromatografiyi digerlerinden aywran 6zellik, degisken fazin gaz olmasidir. Ucar
maddelerin analizinde kullanilir. Bu nedenle numuneler siitundan dogru hareketi saglamak
amaciyla buharlastirilir. Kullanilan sabit evreler katida veya katinin {istiine veya siitunun
duvarlarina ince bir tabaka olarak kaplanan sivilardir.

Kimyasal yontemler ile analizi miimkiin olmayan ¢ok az miktar ve orandaki ugucu
maddeler bu cihazla litrede desimiligrama kadar hem de oldukga kisa bir zamanda tayin
edilebilmektedir. Son zamanlarda amino asitleri ve malt swralarinda karbon hidratlar1 yani
u¢mayan maddeleri de uygun kimyasal islemlerle ugabilir bilesik haline getirmek suretiyle

tayini miimkiin olmaktadir (Eksi 1996).

7.6. Yiiksek Basinch S1ivi Kromotografisi

Hareketli faz, yanal bir kolona yiiksek basingla basilan bir sividir. Sabit faz kiigiik
ebatta olup genis ylizey alanindaki kati pargalardir. Teorikte, klasik kolon kromatografisi ile
aynidir. Biitlin kromatografik tekniklerden daha fazla aymrma etkisi vardir. Kolon

kromatografisindeki dezavantajlar1 ortadan kaldirir (Eksi 1996).
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7.7. Tiirev Spektroskopisi Yontemi

Yontemin ilkesi saf referans boyalarin, nétral ortamda (pH:7 olan fosfat tampon
cozeltisinde) hazirlanmis konsantrasyonu bilinen degisik ¢6zeltilerinin, maksimum
absorbsiyon yaptig1 dalga boyunda, tampon ¢ozeltiye karsi, ndtral ortamdaki gida 6rnegiyle
karsilagtirilmasi esasma dayanir (Giindiiz 1983).

Tiirev Spektroskopisi prensibi klasik absorbsiyon spektrumlarinin yerine tiirev
spektrumlarmin kullanilmasidir. Temel amag¢ ayirim giiciinii arttirarak iyi ayit edilemeyen
pikleri ayirt etmek ve degisik 6zelligi olan zemin spektrumunun etkisini diisiirmektir. Bandin
genisligini diisiirlip daha keskin bir hale doniistiirdiiglinden bantlarin daha iyi ayrilmasma
sebep olur ki bu da bantlarin kalitatif ve kantitatif tayinini kolaylastirir.

Tirev Spektroskopisi ile analiz edilecek olan maddelerin, belirli dalga boylar1 arasinda
dalga boylarma karsi gelen absorbans degerlerinin birinci ve daha yiiksek tiirevleri
kaydedilerek grafige gecirilir. Normal spektrumda ¢ok kiigiilk olan pikler bile tiirev
spektrumunda biiytik pikler haline gelir (Akgiin 2001).

Tiirev Spektrumuna Etki Eden Faktorler: Tiirev uygulamasmin teorik fonksiyon
egrisi lizerinde degil, gercek bir optik elektronik spektrum {izerinde yapilmasi nedeniyle
gelecek olan pik kaymasi ve sekil bozulmalar1 g6z oniine alinmalidir.

Optik ve elektronik giiriiltiilerin verdigi piklerin gercek spektrum pikleri ile benzer
ozelliklere sahip olusu spektrumun genelde detaylandirilmasina bagh olarak, biiyiimelerine ve
yanlis degerlendirmelere yol agabilir. Gergek piklerin tiirev egrilerinin dalga boyu ekseni
dogrultusunda carpilmalarinin, sekil degistirmelerinin tiirev derecesi ile artacagi goz Oniine
almmalidir. Giiriiltii pikleri, spektrum ortalamalarinin almip degerlendirilmesi ile yok edilir.
Sadece 1. tiirev egrisi dogrudan optik olarak elde edilebilir. Diger tiirevler ise bu veya orijinal
spektrumdan elektronik olarak elde edilebilir. Uygulamada bilinmesi gereken temel iliski
ayn1 cihaz programinda 2. tiirevin 1.sine gore daha detayli bilgi ve daha iy1 duyarlilik ile
aymrim giicli sagladig1 buna karsilik sinyaltiirev derecesi artis1 ile giiriiltii oran1 azalis ve band

kaymasi1 olusudur (Topsoy 1998).

Tiirev Spektrumunun Degerlendirilmesi: Birinci ve ikinci tiirev spektrumunda
ordinat degisimleri normal spektrumdaki ordinat degerinin biiyiikligi ile degil, egim degisimi
ile iligkili olusu nedeniyle tiirev egrisinin absisteki konumu ile doniim noktalarinin birbirine
karst durumlar1 karakteristik olur. Nicel analizlerde yalnizca bitisik, pespese ekstrum
noktalar1 degerlendirilerek bu iki noktanin mutlak deger olarak farki 6l¢iiliir. Birkag ekstrum

nokta varsa ordinat farkinin en yiiksek oldugu bir bitisik ¢ift se¢ilir.
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Tiirev spektrumlarmin degerlendirilmesinde {i¢ yontem vardir.
a) Pikten Pike Ol¢iim Yontemi: Yan yana olan maksimum ve minimum fark: dlgiilerek,
ozellikle bulanik 6rneklerde saydam standartlara kars1 nicel analiz kolay yapilir.
b) Teget YoOntemi: Pespese gelen iki maksimum iizerinden gecirilen tegetin iz disimi
noktasinda, arada kalan minimuma uzakligi veya iki minimumdan gecen tegetin aradaki
maksimuma iz diisiim noktasindaki uzaklig1 élgiiliir. Ozellikle geri zemin absorbsiyonunun
belirlenemedigi bulanik orneklere uygulanir. Uzaklik yine standartlarin esdeger piklerine
cizilen tegete kars1 degerlendirilerek sonuca gidilir.
¢) Pikten Sifira Olgiim Yontemi: Olgiimii yapilacak olan pikin maksimumu ile sifir aras1 veya
minimumu ile sifir aras1 uzaklig: &lgiiliir. Ozellikle apsise gdre simetrik sinyaller iceren
yiiksek derece tiirevler icin list iiste cakisan egrilerden biri sifirdan gectiginde kullanilir.
Bulanik 6rneklerde bulaniklik genellikle spektrumun kisa dalga boyu tarafina dogru artar. 1.
ve 2. tiirevde nicel analiz i¢in kullanilan yukaridaki yontemler bu artisin etkisini ortadan
kaldirir (Topsoy 1998).

Sekil 2- Tiirev Spektrumlarmin Degerlendirilmesi
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Kaynak: (Topsoy 1998)

t: Egim yontemi
p: Pikten-pike 6l¢iim
z: Sifir-pik maksimumu yontemi

Tirev spektometresi ile tek boya igeren numunelerdeki boyanin kantitatif tayininde bir
karigimda tiirev alma yoluyla bilesenlerden birine ait bir pik elde edilmesi durumunda, ayni
bilesene ait bir dizi standard c¢Ozeltiden hareketle, elde edilen ayni tiirev dereceli
spekturumlarinda, ayni1 pik degerlendirilerek ¢izilmis kalibrasyon dogrular1 yardimiyla

karisimdaki s6z konusu bilesenin nicel analizi yapilmaktadir (Topsoy 1998).
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Tiirev Spekturumunun Avantajlari ve Dezavantajlari:

Avantajlan

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

b) Cogunlukla orijinal spektrumda elde edilen egriler bircok pikin {ist liste gelmesi ile
meydana gelmistir. Tiirev alma ile bu absorbsiyon egrileri daha sekle girer ve boylece bir
arada bulunan piklerin tek tek goriilmesi saglanir.

c) Spektrofotometrede bulanik ¢ozeltiler ile calisilirken ¢okme hizi, tanecik biiyiikligii gibi
etkenlere bagl olarak biiyiik oranda hata yapilirken, tiirev egrilerinin hazirlanmas: ile
bulanikligin olusturdugu bu olumsuz etki ortadan kaldirilabilir ve bulanik ortamlarda da
caligilabilir.

d) Birden fazla maddenin karisim halinde bulundugu ortamlarda ekstraksiyon ve
kromatografi gibi herhangi bir ayirma islemine bagvurulmaksizin tek tek miktarlar1 tayin
edilebilir.

e) Reaksiyon ortamimdan kaynaklanan giiriiltii piklerinin yok edilmesini saglar.

Dezavantajlan

a) Kullanim1 ¢ok kolay olmasina karsilik pahali spektrofotometrelere ve olduk¢a karmasik
bir elektronik yapiya ihtiya¢ vardir.

a) Tirev spektrumlarinda ¢ok sayida uydu pikleri goriiliir. Bu pikler, bir karisim ile ¢aligilir
iken bagka bilesenlerin de varligini gosterir. Tiirev derecesi arttik¢a bu cins piklerin sayisi

da artacagi i¢in karisiklik daha da fazla olacaktir (Chadburn 1982, Topsoy 1998).

8. GIDA BOYALARININ TOKSIKOLOJIK DEGERLENDIRILMESI

Genel bir kani olarak, "kimyasal maddelerin ¢cogu saglhiga zararhdir", gida boyalar1 da
kimyasal maddelerdir dolayisiyla "gida boyalar1 saghga zararhdur" yaklasimiyla, boyalar
toksikolojik acidan yapilan degerlendirmelerde her zaman Onemli bir yer tutmuslardir.

Bunlarda esas tutulan, herhangi bir boyanin insan tarafindan yenilerek tiiketilecek
gidalara katilan diizeyinin, o boya ile yiirlitilen farmakolojik deneylerde, en hassas
laboratuvar hayvaninda higbir toksik etki gdézlenmeyen en yiiksek dozun (NOEL - No
Observed Effect Level) 1/100'iniin altinda, hatta bazen 1/200'liniin altinda olmas1 geregidir.
Bu nedenle herhangi bir boyanin yasal statii kazanabilmesi i¢in onun iizerinde akut, subakut,

kronik bircok farmakolojik deneyin, en az biri memeli hayvan olmak iizere fare disinda 2
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degisik laboratuvar hayvani iizerinde yiiriitiilmiis olmasi1 zorunlu tutulmaktadir (Karaali ve
Ozgelik 1993).

Bunlara ilave olarak insanlar {lizerinde de o boya ile emilim, dagilim, atilim ve
biyotransformasyon oranlarini saptamak amaciyla metabolik c¢aligmalarin da yapilmasi
gerekmektedir. Bu deneyler dogal olarak ¢ok yiiklii parasal kaynaklara ve uzun yillara mal
oldugundan gelismis iilkelerce gerceklestirilmektedir. Arastirmaya c¢ok kisitli kaynak
ayirabilen iilkeler ise, bu tiir calismalara zaman ve para tahsis ederek bir fiil girismek yerine,
her yi1l bu tir calismalar1 periyodik toplantilarinda etraflica degerlendirerek yayinlayan
Kodeks Alimentarius Komitesinin "Gida Kat1 Maddelerinin Toksikolojik Degerlendirmeleri"
ve "Food Additives Data Systems" adli seri raporlarii yakindan izlemektedirler. Cilinkii s6z
konusu raporlarda, o giine kadar bilinenler 1s1ginda, her katki i¢in her tiirli risk boyutu
etraflica incelenmekte ve sonuglar1 6zetlenerek, o maddeye iliskin 6nerilen ADI degeri revize
edilmektedir (Karaali ve Ozgelik 1993).

Ote yandan giiniimiizde bir akim olarak dogal boyalara dogru yonelim gercegi goz
oniine alindiginda, bu maddeler tizerindeki toksikolojik ¢alismalarin, yapay boyalarin aksine,

hentiiz ¢cok yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Bu konudaki yeni bazi arastirmalar dogal boyalarm da bazi riskler arz edebildigi,
ornegin cok yiiksek dozlarda uzun siire kantaksantin tiiketiminin goz retinasinda kristallenme
seklinde gorme bozukluklarina yol agabilecegi savini getirmektedir (Bayhan ve Yentiir 1988,

Karaali ve Ozgelik 1993).

9. GIDA BOYALARININ YASAL ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Gida katkilar1 mevzuati, giinlimiizde ulusal bir kavram olmaktan ¢ikmis, uluslararasi
boyut kazanmistir. Bu konuda en yetkin uluslar arasi kuruluslarin basinda FAO ve WHO
gelmektedir. Bu kuruluslar mevzuat hazirlamazlar, fakat her ikisinin miistereken
olusturduklar1 Kodeks Alimentarius Komisyonunda hemen her iilkeden temsilciler
bulunmakta ve JECFA adli Gida Katkilar1 Ortak Uzmanlar Komitesi, tiim iilkelere tavsiye
niteliginde standartlar hazirlamaktadirlar. Bu komite periyodik toplantilarla, her gida katki
maddesi i¢in son yillarda yiiriitiilen toksikolojik ve teknolojik arastirmalar1 inceleyerek
degerlendirmekte ve o katki i¢cin Onerilen "sakincasizca alinabilecek dozlar" ile ¢esitli gida
maddelerine katilim i¢in Onerilen oranlarda, o tiriinlerin giinliik tiiketilebilecek miktarlarini da

g0z Oniine alarak, gerekli gordiikleri revizyonlar1 yapmaktadir.
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Bu komitenin tiim gida katkailar ile ilgili onerilerinin yer aldigi yaymin gida boyalari
ile ilgili maddeleri Kodeks Alimentarius' ta verilmistir.

Bir iilkenin yetkili saglik mercileri, gerek halklarinin sagligmni korumak gerekse
uluslararasi ticarette rekabet saglayabilmek amaclar1 ile, kendi ulusal katki mevzuatlarini
hazirlamakla yiikiimlidiirler. Bunlar hazirlanirken yukarida deginilen FAO/WHO Ortak
Kodeks Alimentarius Komitesi tarafindan yaymlanmis listeler esas alinmaktadir (Eksi 1996,

Yaman 1996, Borcakli 1999).

9.1. FAO/ WHO Ortak Codex Alimentarius Komitesi Tarafindan Yaymlanms Listeler
9.1.1. A Listesi

A-l: FAO/WHO tarafindan etraflica incelenmis, ADI degerleri ve tavsiye olunacak
katilim oranlar1 belirlenmis katkilar bu listede yer alir. A-I listesinde mevcut 15 boyadan 6's1
sertifikali (sentetik), dokuzu sertifikasiz (dogal) boyalardir (Eksi 1996, Yaman 1996, Borcakli
1999).

A-2: Bu listede yer alan katkilar iizerinde nihai karar heniiz verilmemistir. Ancak
gecici olarak gidalara katilimima miisaade edilmistir. Halen bu listedeki boyalara turmerik
(curcumin), annatto ve pancar kirmizisi dahildir (Eksi 1996, Yaman 1996, Borcakli 1999).
9.1.2. B Listesi

Bu listeye belirli bir iilkenin 6zel miiracaati tlizerine FAO/WHO tarafindan
incelenmeye alinan katkilar dahildir. Bu katkilarin, belirli yargilara varilana kadar gidalara
katilim1 tavsiye edilmemekte, degerlendirmeler sonuglandiginda varilan yargilari miiteakip
duruma gore bunlar A veya C listelerine aktarilmaktadirlar (Eksi 1996, Yaman 1996, Borcakl
1999).

9.1.3. C Listesi

C-1: FAO/WHO eksperlerince gidalara katildiklar taktirde saglik agisindan sakincali
olacagina kanaat getirilen katkilar bu listede yer alir. ADI degerleri yoktur. Halen bu listedeki
boyalar Ponceau 3R, Oil Yellow AB, Citrus Red 2'dir.

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

Bu konuda etkin diger uluslararasi bir kurulus da, AB (Avrupa Birligi)’dir. Ancak AB
katk1 uzmanlar1 FAO/WHO gibi tavsiye niteliginde degil, topluluk {ilkeleri i¢cin direktif

niteliginde yasalar hazirlamaktadirlar.
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Bunlarin hazirlanisinda ve yiiriirliige konulmasinda topluluga iiye iilkelerin ulusal
mevzuatlar1 ile harmonizasyon saglanmasi amaclanmaktadir. AB gida mevzuati, yatay
(katkiya gore) ve dikey (iirtine gore) direktiflerden olusmaktadir. Boyalarla ilgili direktifler
ise 3 grupta ele alinmaktadir (Eksi 1996, Yaman 1996, Borcakli 1999).

9.2. AB’nin Gida Boyalaryla Ilgili Direktifleri

A. ADI degeri belirlenmis ve genelde gidalarda kullanimina miisaade edilen boyalar
(Bu liste FAO/WHO A-1 listesiyle benzerlik tasir).

B. Sadece 6zel amaglarla (yilizey boyamalar v.b.) kullanirmina miisaade edilen boyalar
(CaCO0;,Aliminyum, Glimiis, Altin).

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

Bu listelerin disinda kalan boyalarin kullanimi ise yasaklanmistir. Avrupa toplulugu
direktiflerinin yasakladigi bir diger husus da maden sulari, siit, un, ekmek, seker, salgca gibi
bazi iirlinlere hi¢bir sekilde boya katilamayacagidir.

Bunlarin  disinda ulusal mevzuatlara bakildiginda c¢ok degisik uygulamalarla
karsilasilmaktadir. Ornegin; Iskandinav iilkelerinden Norveg, 1978'de; Isve¢ 1980'de her tiirlii
sertifikali (sentetik) boyanin gida maddelerine katilimini tamamen yasaklamiglardir.

Avusturya, 8'1 sentetik olmak {izere toplam 27 boyaya miisaade etmektedir.

Isvigre 1978'de gida boyalarmi A (dogal: - 48 - karotenoitler, kantaksantin, riboflavin,
antosiyaninler, klorofiller) ve B (Sentetik: amarant, tartarazin, eritrosin) olmak tizere ikiye
ayirmistir.

ABD'de ise gidalarda kullanilabilecek boyalar belirtilerek, sertifikali (yapay) ve
sertifikasiz (dogal) aywrimi ile iki grupta toplanmakta, bunlarin disinda kalan boyalarin
gidalara katilimma miisaade edilmemektedir.

Ayrica ¢esitli mevzuatlar gida iirlinlerine katilacak boyalarin uymasi gereken teknik
spesifikasyonlar1 da (6rnegin agir metal igerikleri, safiyet oranlar1 v.b.) belirtmektedir (Eksi
1996, Yaman 1996, Borcakli 1999).

Tirkiye'de ise 25 Agustos 2002 tarih, 24857 numarali Resmi Gazetede revize edilerek
Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saglik Bakanligmmca yayinlanan Gidalarda Kullanilan
Renklendiriciler Tebligi (Teblig No0:2002/55) ile Tirkiye i¢in gidalara katilimina izin
verilecek boyalar1 hiikkme baglamistir (Anonim 2002b).

Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebliginin bir diger 6zelligi, hangi boyalarin

hangi lriinlere ve ne diizeyde katilmalar1 ilizerinde de Oneriler getirmesidir ki, bu husus
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ilkemiz treticilerini baglamak, kisitlamak amaciyla degil, teknolojik acidan aydinlatarak,
dogruya yonlendirmek hedefine yoneliktir (Eksi 1996, Yaman 1996, Borcakli 1999).

Bir diger deyisle, Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebliginde yer alan boyalar,
tebligde on goriildiikleri dozlarda kullanildiklar1 taktirde, kisilerin bir giinde sakincasizca
alabilecekleri diizeylerde kalmaktadirlar.

Bu sebeple bugiinkii bilinenler 15181nda, Tiirkiye'de Teblige uygun olarak kullanilan
boyalarin olusturabilecegi risk, alerjik bilinyeye sahip kisiler ve cocuklar gibi sadece hassas
gruplar lizerinde olabilir. Gerekli etiket ve ambalaj uyarilarina uyulmasi ve tiiketicilerin bu
konularda bilinglendirilmesi, bu riskin boyutunu en aza indirebilecektir (Eksi 1996, Yaman

1996, Borcakli 1999).

10. GIDA BOYALARIYLA ILGILi BILIMSEL CALISMALAR

Gida boyalar1 binlerce yildir gida maddeleri yaninda ¢esitli ilag, kozmetik ve tekstil
iirlinlerine renk vermek amaciyla kullanilmislardir. Yanma sonucunda elde dilen kiillerde
bulunan mineral bilesenler ve g¢esili bitkilerin muhtemelen ilk olarak kozmetik amaclh

kullanildig1 tahmin edilmektedir (Gaunt ve ark. 1972).

Amaranth boyasi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda potansiyel karsinojenik etkisinin
olmadig ileri siiriilmiis olmakla birlikte, bazi arastirma sonuglar1t memeli hayvanlarin salgi
bezlerinde ve bagirsaklarinda tiimdr olusumunu artirdig1 yoniindedir. Nitekim uzun dénemli
olarak yapilan bir calismada, ratlar 2 yil siiresince (gebelik donemleri de dahil) 1250 mg/kg
viicut agirhigi diizeyinde amaranth boyasma maruz birakilmis ve herhangi bir karrsinojenik

etkiye rastlanilmamistir (JECFA 1984).

Yentiir ve Karakaya (1985) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye’de gidalarda kullanilmasima
izin verilen (Eritrosin, Indigotin, Tartrazin, Sunset Yellow FCF, Ponceau 4R) ve kullanimi1
yasaklanan (Ponceau 3R, Ponceau SX, Brillant Blue FCF, Amarant) gida boyalarmi ince
tabaka kromatografisi yontemiyle arastirmiglardir. Arastirma sonucunda 25 seker orneginin
11’inde Ponceau 3R, Ponceau SX, Brillant Blue FCF, Amarant olmak iizere kullanimi
yasaklanmig boyalar; Gida Tiiziigii’ne gore boya katilmasma izin verilmeyen dondurmalarda
ise 29 ornegin 16’sida gesitli sentetik boyalarin (Tartrazin, Sunset Yellow FCF, Ponceau 4R,

Ponceau SX ) varligini saptamislardir.

Memelilerin metabolizmalarinda azorediiksiyonu karacigerdeki hepatik enzimler ve

bagirsaklardaki azorediiktaz aktivitesine sahip bakteriler tarafindan katalize edilmektir.
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Bakteriyel azorediiktazlar, hepatik azorediiktazlardan ¢ok daha aktiftirler. Azo grubu
boyalarin rediiksiyonu sonucunda boyanin kendisinden daha az veya daha ¢ok toksik olan
bilesenler meydana gelmektedir. Bu nedenle azorediiksiyonu, azo boyalarinin toksik ya da
karsinojenik etkilerini arttirabilir veya azaltabilir (Cerniglia ve ark. 1986, Collier ve ark.

1993).

Phillips ve ark. (1987) da amaranth gida boyasinin ratlar ve farelerde biiyiik oranda
disk1 ile metabolizmadan atildigin1 ve baslica metabolitinin naphthionic asit oldugunu

belirlemislerdir.

Yentiir ve Bayhan (1988) Gida Tiiziigline gore sentetik boya katilmasina izin
verilmeyen tereyaglarinda, 6zellikle aromatik azo yapisindaki bazi sentetik boyalarin varligini
arastirmislardir. Sonugta 30 tereyag orneginin 5’inde P-dimetilaminoazo benzen olmak {izere

gidalarda kullanilmas1 yasaklanmis olan boyanin varligini saptamislardir.

En ¢ok kullanilan sentetik gida boyalarindan sunset yellow’un oral yolla verildiginde,
ratlarda son derece zayif bir emiliminin oldugu ve baslica metabolitinin sulfanilik asit oldugu

belirlenmistir (Wever ve ark. 1989).

Chung ve ark. (1992) tartrazinde oldugu gibi, sunset yellow ve amaranth gida
boyalarinin ¢ok biiyiik oranda bagirsak florasindaki mikroorganizmalarin azorediiktaz
enzimleri tarafindan aromatik aminlere metabolize edildigini ve karaciger enzimlerinin sz

konusu boyalarin metabolize edilmesinde ¢ok az rollerinin oldugunu ileri siirmiislerdir.

Karmosin (Azorubin, Food Red 3, Azorubin S, Brillant Carmoisin O, Acid Red 14, ya
da C.I. 14720 adlariyla da bilinmektedir) azo grubu kirmizi renkli bir gida boyasidir ve E 122
kodludur. Genellikle bir disodyum tuzudur. Regeller, joleler, baz1 yogurt cesitleri ve cesitli
kek karigimlar1 gibi gidalarda kullanilmaktadir. Bugiine kadar belirlenen ana metaboliti

sulfanilik asittir (Chung ve ark. 1992, Maekawa ark. 1987).

Brown FK, Red 2G, Acid Black-1 ve Direct Blue-2b gibi azo grubu bazi boyalarmn
bakteriyel testlerde dogrudan mutajenik oldugu belirlenmistir. Red-9 ve Direct Black-38 gibi
azo grubu diger bir ¢ok boyanin da, kimyasal rediiksiyondan ya da insanlarda bagirsak

iceriginin inkiibasyonundan sonra mutajenite yoniinden pozitif ¢iktig1 saptanmistir (Chung ve

Cerniglia 1992, Dillon ve ark. 1994).
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Azo grubu sentetik bir goda boyas1 metabolizmaya dahil olduktan sonra azorediiktaz
enzimleri tarafindan aromatik aminlere doniistiiriiliir. Belirli azo boyalarmin memelilerin
metabolizmalarinda toksik veya karsinojenik etki gostermesi, s6z konusu aromatik aminlerin
hiicrelerdeki reseptorlerle temas ederek interaksiyona girmesi ya da azorediiksiyonu sirasinda
serbest radikaller veya arylaminlerin olusmasiyla meydana gelebilmektedir (Collier ve ark.

1993).

Biswas ve ark. (1994) yaptiklar1 ¢alismada, Kalkuta ve ¢evresinde satilmakta olan 430
ayr1 noktadan bir yil1 askin siirede temin edilen 445 adet ¢esitli gida 6rnegini, Pearson(1990)
ve APA (1960) standard metodlarin1 kullanarak incelemislerdir. Incelenen drneklerin 59
adedinde kullanimina izin verilmeyen sentetik renklendiricilerin oldugu saptanmistir. Ayrica
yapilan calismada bu boyalarm, 58 adet gida maddesinde PFA(1992)’de belirtilen sinir

degerlere gore yiiksek oldugu saptanmaistir.

Kajimoto ve ark. (1994) sentetik gida boyalarmin, soya yagmin oksidatif bozulmasi
iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Fast Green, indigo Karmine ve
Phloksin’in oksidatif bozulmayr hizlandirdig1 goriilmistiir. Soya yaglarmin oksidatif
bozulmas1 ve tokeferoliin dekompozisyonu, Phloksin kullanimi ve giines 1s1ginda depolama
ile maksimum diizeye ¢ikmistir. Ponceau 4R, Amarant, Tartrazine ve Sunset Yellow F.C.F

kullanildiginda oksidatif bozulmanin olmadig: belirlenmistir.

Amerika’da gida, ila¢ ve kozmetikte kullanilan sertifikasiz boya maddelerini (dogal
boyar maddeler) inceleyen bilim adamlari, bu maddelerle ilgili diizenlemeleri yapmis ve bu
maddeleri igeren iirlinleri de smiflandirmiglardir. Gida boyalarinin giivenilirligini, giivenlik
testi programlar1 ile toksikolojik veriler seklinde sonuglandirmiglardir. Bu incelemeler; beta-
karoten, karmine, annatto, turmerik, kantaksantin, antosiyaninler, iizim ekstreleri, karamel,
titanyum dioksit ve paprikay1 icermektedir. Bu maddelerin giivenilirlikleri elde edilebilir

verilerle desteklenerek kanitlanmistir (Hallagan ve ark. 1995).

Yapilan arastirmalar, tiiketicilerin gida maddelerini se¢ciminde rengin ¢ok 6nemli bir
ozellik oldugunu ortaya koymustur. Ciinkii renk verici maddeler gidalarin estetik goriiniistinii
ve tiiketiciler tarafindan begeni ile tiikketilmelerini biiylik oranda etkilemektedir (Hallagan ve

ark. 1995).

Alkolsiiz i¢eceklerde suda c¢oziinebilen sentetik gida boyalarimmi tayin etmek icin

yapilan bir arastirmada, basit bir spektrofotometrik yontem gelistirilmistir. Yontem, pH 5.6’da
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%0.5’lik  oktadesil-trimetilamonyum bromid kullanilarak iyon ¢ifti olusturmaya
dayanmaktadir. Onerilen bu metot Amarant, Karmoisin, Green 5, Orange 6, Patent blue V,
Ponceau 4R, Sunset yellow F.C.F ve Tartrazin iceren igeceklerde yapilan tayinlerde
kullanilmistir. Green 5 disindaki diger renk maddeleri optimum sinirmn altinda ¢ikmistir (Lau

ve ark. 1996).

Cin’de yapilan calismada, alkolsliz iceceklerde Amarant ve Sunset Yellow F.C.F
sentetik gida boyasi iceren 6rneklerin kalitatif analizleri oransal tiirev voltametresi yontemi ile
yapilmistir. Calisma sonucunda 0,03-0,16 pg/ml arasindaki oranlarda gida boyasi igeren
orneklerde s6z konusu yontemin spektrofotometrik yontemlere gére ¢ok daha hassas sonug

verdigi saptanmistir (Ni ve Bai 1997).

Rafii ve ark. (1997) yatiklar1 arastirmada, insanlarin bagirsak florasindaki Clostridium
tirlerinin tamamimnin azo boyalarmi metabolize eden azorediiktaz aktivitesine sahip

olduklarini belirlemislerdir.

Sentetik gida boyalarindan tartrazin ve karmosinin (ponceau, carmoisine, erythrosine,
sunset yellow, tartrazine, fast green, indigotine, brilliant blue and brilliant black ponceau)
ratlarda iki farkli dozdaki (diisiik ve yiiksek) etkilerinin biyokimyasal ve histopatolojik
testlerle incelendigi bir arastirmada, s6z konusu boyalarin ratlarn hepatik ve renal

dokularinda histopatolojik etki gosterdigi belirlenmistir (Mekkawy ve ark. 1998).

Yapilan bir diger ¢alismada, recgellerde yapay boya kullanimi yasak oldugu halde
Samsun piyasasindan 6zellikle toplu tiiketimin fazla oldugu market ve bakkallardan alinan,
bes degisik firmaya ait visne, cilek, kayis1 ve giilden olusan toplam 19 adet recel 6rneginden
10 adedinde yapay boya varligi saptamistir. Bunlardan 3 tanesi vigne receli, 3 tanesi ¢ilek

receli, 1 tanesi kayis1 receli ve 3 tanesi de giil recelidir (Ustiin ve Tosun 1998).

Yentiir ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Sentetik boya katilmasi yasak olan
recellere boya katilip katilmadigini, boya katilmasma izin verilen pudingler, sekerler ve
icecek tozlarinda kullanilan boyalarin miktarlarinm GKMY (Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi)’ne uygun olup olmadigini arastirmislardir. Arastirmada kullanilan tiim 6rnekler
Ankara piyasasindan saglanmis ve toplam 263 6rnek iizerinde ¢alisilmistir. Biitlin 6rneklerin
ekstraksiyonu yiin boyama ydntemi ile yapilmis, ekstre edilen boyalar TLC (ince Tabaka
Kromatografisi) ile kalitatif olarak incelenmistir. Regeller ve pudinglerin kalitatif incelenmesi

sonunda sentetik boya saptanmamistir. Sekerler ve icecek tozlarinda saptanan boyalara C18
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Sep-pak kartus ve spekrofotometrik yontemler uygulanarak miktar tayinleri yapilmistir.
Ponceau 4R ve Tartrazin miktarmin sekerlerde GKYM’ne uygun olmadigi icecek tozlarinda
ise uygun oldugu; icecek tozlarinda karisik boya miktarini, hem icecek tozlarinda hem de
sekerlerde Sunset Yellow F.C.F.’nin GKMY ‘ne uygun olmadigi; sekerlerde saptanan

Azorubin miktarmin GKMY ’ne uygun oldugu saptanmistur.

Ingiltere Southampton kentinde gida katki maddeleri ile ilgili olarak 3 yasindaki
cocuklar iizerinde yapilan bir arastirmada; 277 ¢ocugun 75’inde hiperaktivite, 79’unda alerji
ve 36’sinda hiperaktivite ve alerji birlikte bulunmustur. Arastirma; g¢esitli cips, sekerlemeler
ve gazozlarda c¢ok sik kullanilan Tartrazin (E102), Azorubin (E122), Sunset Yellow F.C.F
(E110) ve PonceaudR (E124) gibi renk verici maddelerin ve koruyucu bir madde olan
Sodyum Benzoat’n (E211) cocuklarmn davranislar1 {izerindeki etkilerini saptamak icin
diizenlenmistir. Arastirmada, cocuklarm diyetinden yapay renklendiriciler ve Sodyum
Benzoat cikarildiginda, ¢ocuklardaki davranis bozuklarinin diizeldigi, bu maddeleri iceren

iceceklerin verilmesiyle davranis bozukluklarmm tekrar ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Ustiin ve
Tosun 1998).

Altigne (1999)’nin yaptig1 bir calismada, bazi sekerlemeler ve toz igeceklere
katilmis olan Sunset Yellow FCF ve Tartrazin boyar maddelerinin analizleri, voltametrik
(DPP) ve spektrofotometrik metotlarla yapilarak karsilastirilmistir. Sekerlemelerde ve sentetik
toz igeceklerde, boyar maddenin yalniz bir tanesi bulundugunda dogru, hassas ve giivenilir
sonuglar elde edilebilmektedir. Uygulanan her iki metodun kolerasyon katsayis1 r=0,995 ve
tayin smirlar1 0,8 mg/ml olarak saptanmistir. Bu ¢alisma nitel ve nicel tayinlerin,

spektofotometrik metot yaninda voltametri metoduyla da yapilabildigini gostermistir.

Ozdemir ve Akkan’in (1999) yaptiklar1 calismada toksik ve kanserojen etkileri
bulunan, jélelerde kullanimi yasak olan Azorubin ve Patent Blue V karisimlarinin miktar
tayininde kullanilmak iizere birinci derece tiirev spektrofotometrisi ile C18 Kartus ve birinci
derece tiirev yontemleri kullanilmistir. Her iki yOntemin karsilastirilmasi amaclanmistir.
Calisma sonunda Azorubin ve Patent Blue V igeren karisimlar i¢in C18 Kartus birinci derece
tiirev yonteminin birinci derece tiirev spektrofotometrisine gore daha hizli, dogru ve

ekonomik oldugunu ileri stirmiislerdir.

E 102 ya da FD&C Yellow veya C.I. 19140 olarak bilinen tartrazin sentetik limon
sar1s1 azo grubu bir gida boyasi olup komiir tarindan elde edilmektedir. Suda ¢oziiniir 6zellige
sahiptir ve 5-hidroxy-1-(4-sulfonatophenyl)-4-(4-sulfonatophenylazo)-H-pyrazol-3-
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carboxylate yapisindadir. Cesitli sekerleler, yumusak igecekler, aromalandirilmis cipsler, kek
miskleri, ¢esitli kahvaltilik tahillar, regel ve joleler, soslar, ¢orba, dondurma ve sakiz gibi pek
cok gida maddesinin tiretiminde renklendirici olarak kullanilmaktadir. Tartrazinin ADI degeri

7,5 mg/kg/giin olarak belirlenmistir (Walton ve ark. 1999).

Gida boyalar1 ile ilgili olarak fareler iizerinde yapilan bir arastirmada 10 mg/kg viicut
agirhig1 diizeyinden baslayarak artan dozlarda oral yoldan verilen amaranth ve tartrazin
boyalarinin 3 haftalik uygulama sonrasinda kolonda doza bagli DNA hasarma yol actig1, 2000
mg/kg viicut agirligi diizeyinde verilen tartrazinin ise 24 saatlik uygulamadan sonra kolon
hiicrelerinin DNA’larina zarar verdigi belirlenmistir. Sunset yellow boyasmin ise kolonik
hiicrelerin DNA’larinda istatistiksel olarak 6nemli bir zarara yol agcmadig: ileri siiriilmiistiir

(Sasaki ve ark. 2002).

Sentetik gida boyalarinin toksikolojik etkisi ile ilgili cok sayida calisma yapilmis
olmasina karsilik, dogal gida boyalari ile ilgi bu konuda yapilmis ¢alismalar oldukg¢a smirli
diizeydedir. Dogal gida boyalar1 olan antosiyaninlerden misir moru (purple corn color, PCC)
misir (Zea mays Linne) kogan ve tanelerinden ekstrakte edilerek uzun yillardir Peru’da
kullanilmaktadir. Japonya’da ise icecekler, joleler ve sekerlemelerde 1970’li yillardan beri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Misir morunun farelerde obezite gelisiminin baskilanmasinda
ve yluksek yagh diyetin yol acgtigi hipergliseminin azaltilmasinda onemli etkisinin oldugu
belirlenmis ve kolorektal (kalin bagirsak) kanserinin 6nlenmesine yardimci olabilecegi ileri

stirtilmiistiir (Tsuda ve ark. 2003).

Hindistan’da sokakta satilan tiiketime hazir gidalarda tip, boyut ve kullanilan renkler
iizerine yapilan bir arastirmada 545 numune incelemistir. Bu numunelerin % 90’inda izin
verilen boyalar, %8’inde kullanimi yasak olan boyalar ve %2’sinde izin verilen ve kullanimi
yasak boyalarin karisimlar1 tespit edilmistir. Ancak bu %90’lik dilimdeki numunelerin
%27’sinde yerel yonetimce belirlenmis oranlarda gida boyasi kullanildigini, diger %73 liik
kisminda izin verilen oranlarin asildigi saptamistir. En ¢ok kullanilan gida boyasi olarak

Tartrazin ve Sunset Yellow F.C.F’ye rastlanmistir (Jonnalgadda ve ark. 2004).

Hyderabad-Hindistan’da, ¢esitli yas gruplari ve degisik gelir diizeyleri arasindan
se¢ilmis toplam 1020 ¢ocuk ile gida boyasi kullanimi {izerine yapilan bir ¢alismada alinan
gida boyasi miktarmin mevsimsel olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ayrica
Hindistan’da kisi basina alinan gida boyasi miktarinin ortalama 17,2 mg/yil oldugu ve bu
degerin 77,1 mg/yil olan Amerika’dan ¢ok daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hindistan’da
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alman gida boyast miktarinin diisiik olmasi islenmis gida maddelerine olan talebin

disiikliigiinden kaynaklanmaktadir (Rao ve arkadagslar1 2004).

Garcia ve Gandara (2005) yaptiklar1 ¢alismada, alkolsiiz aromali i¢eceklerde dogal
renklendiriciler ile birlikte kullanilan Tartrazin, Kinolin Sarisi, Sunset Yellow F.C.F,
Azorubin ve PonceaudR sentetik gida boyasi miktarlarmin belirlenmesi amaciyla 9 adet
numuneyi HPLC yontemi ile analiz etmislerdir. Yapilan analizlerde numunelerde bulunan
sentetik gida boyasit miktarlarmmin 1994 Avrupa Birligi Direktiflerinde (94/36/EC) belirtilen

maksimum miktardan diisiik oldugunu saptamislardir.

Ould Elhkim ve ark. (2007) oral yoldan verilen tartrazinin kemirgenlerdeki
sindirilebilirliginin diisiik oldugunu ve kalin bagirsak mikrofloras: tarafindan kolaylikla
metabolize edilerek biiyiik oranda diski yoluyla atildigini ve bagirsak bakterileri tarafindan

indirgenen tartrazinin en dnemli metabolitinin sulfanilik asit oldugunu bildirmislerdir.

Nabae ve ark. (2008) nin yaptiklar1 bir arastirmada da, dogal bir gida boyasi olan misir
moru ratlara %0, %0,5, %]1,5 ve %S5 diizeylerinde 90 giin siire ile oral yoldan verilerek
toksisitesi incelenmistir. Muamele siiresi sonunda ratlarin hi¢birisinde 6liim olmamais, agirhik
kaybt meydana gelmemis, yiyecek ve su tiiketimi, ile hematoloji ve organ agirliklarinda
herhangi bir degisiklik kaydedilmemistir. Buna karsilik klinik kimyasal analizlerde toplam
kolesterol, fosfolipid ve trigliserid diizeylerinde 6zellikle %5’°lik muamele gruplarinda 6nemli

oranda azalma tespit edilmistir.

Poul ve ark. (2009) yaptiklar1 bir arastirmada gida boyalarindan Amaranth, Sunset
Yellow ve Tartrazini 24 saat araliklarla oral yoldan farelere vermisler ve sindirim sistemi
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Farelerin kolonik hiicrelerinde onemli miktarlarda
aromatik amin metabolitleri belirlemislerdir. Arastirmacilar, 2000 mg/kg viicut agirlig
diizeyine kadar uygulanan s6z konusu gida boyalarmin sindirim sistemindeki

mikroniikleuslarda genotoksik etkiyi baslatmadigini ileri stiriislerdir.

Genellikle ticari mesrubatlarda bulunan Allura Red, Sunset Yellow ve Tartrazin igin
minimum numune hazirlama Olciileriyle toz iceceklerdeki gida boyalarmin analizi i¢in
kalibrasyon yontemi uygulanmis ve Onerilen HLA / GO yOnteminin standart bir HPLC
yontemine karst dogrulugu kanitlanmustir. Istatistiksel analizler iki yOontemin sonuglari

arasinda belirgin olmayan farkliliklar gostermistir. Gelismis HLA / GO yonteminin, HPLC
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yontemi ile karsilastirildiginda toz igeceklerdeki gida boyalarmin tayini i¢in basit ve hizli bir

yontem oldugu saptamistir (Yahya 2009).

Yapilan bir arastirmada, gida boyalarindan amaranth, erythrosine ve tartrazine 0,02-8
mM’da insan periferik kan hiicrelerinde, genotoksik, sitotoksik ve sitostatik potansiyelini
arastirmak i¢in test uygulanmistir. Amaranth en yiiksek konsantrasyonda (8 mM) yliksek
genotoksisite, stositatiklik ve sitotoksisite (hiicre zehirlenmesi) gostermistir. Eritrosin 8, 4 ve
2 mM’de yiiksek sitotoksisite ve sitostatislik etki gostermistir. Calisma sonucunda bu gida
renklendiricilerinin insan lenfositlerine bir toksik potansiyelinin oldugu ve dogrudan DNA’ya

baglandiklar1 saptanmistir (Mpountoukas ve ark. 2010).
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11. SONUC VE ONERILER

Renk gidanin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Gida maddesi tiiketilmeden 6nce ilk goze
carpan Ozellik gidanin fiziksel goriiniisii ve 6zellikle de rengidir.

Gida boya maddeleri isleme ve depolama sirasinda kaybolan dogal rengi yeniden
kazandirmak, zayif olan rengi kuvvetlendirmek, gergekte renksiz olan besine renk vermek,
disiik kaliteyi gizleyerek tiiketici begenisi kazanmak amaciyla gidalara belirli oranlarda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde uygulanan gida isleme tekniklerinin, gidalarin goriiniis
ozellikleri iizerinde meydana getirdikleri olumsuz etkiler, gidalarin teknolojik nedenlerle
renklendirilmesi gereksinimini ortaya c¢ikarmistir. Gelisen gida iiretim teknolojileri dikkate
alimdiginda gidalar; isleme, depolama ve satisa sunma gibi cesitli asamalarda 1s1, 151k, pH,
oksijen gibi fiziksel ve kimyasal kosullara bagli olarak renk kaybina ugramaktadirlar. Gida
ireticileri, gida isleme sirasinda ortaya c¢ikan renk farkliliklarini ve kayiplarmi karsilayarak
gidanin orijinal rengini koruma, Uriiniin renk tekdiizeligini saglama, cekiciligini arttirma,
gelistirilmis bir formiilasyona bagl olarak iiretilen renksiz veya az renkli gidalara (sekerleme,
alkolsiiz icecekler vs.) renk kazandirma gibi amagclarla gida boyalarini bir¢ok iiriinde
kullanma yoluna gitmektedirler.

Giliniimiizde saglikli gida tiiketimi ve besin degerine Oncelik verilmesinden dolayi
dogal katki maddelerine talep gittikce artmaktadir. Dogal gida boyalarini kullanmak i¢in s6z
konusu boyalarin yapilar1 hakkinda yeterli kimyasal ve fiziksel bilgiye sahip olmak gerekir.
Boylece gida isleme prosesi ve gidanin depolanmasi sirasinda rengin stabilitesi saglanabilir.
Ancak gida boyalarmin yasal limitlerin {izerinde kullanilmasi tiiketicilerin sagligi lizerinde
olumsuz etkiler gosterebilmektedir.

Bu olumsuzluklarm 6niine gecebilmek i¢in,

e (ida iireticilerinin bilinglendirilerek tliretimde kullanilmasi gerekli olan gida boyalarinin
yasal limitlerden fazla kullanilmas1 engellenmelidir.

e (ida treticileri denetim altina alinmali ve denetim mekanizmasi iyilestirilmelidir

e Tiiketiciler gida boyalar1 konusunda aydinlatilmali, saglikli gidalarla beslenme, egitilme-
bilin¢lendirilme ve korunma haklar1 yerine getirilmelidir.

e Tiketicinin saglikli gidalarla beslenme, egitilme - bilinglendirilme ve korunma haklari
yerine getirilmeli.

e Tiiketici gida alirken gidanin i¢erigine mutlaka dikkat etmelidir.

e Adresi ve tretim kalitesi belirli olmayan gidalar sadece fiyat avantajindan dolay1

tiketilmemelidir.
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13. EKLER

EK-1: Tirk Gida Kodeksinde kullanimina izin verilen gida renklendiricileri

EC Kodu
E 100
E 101

E 102
E 104

E 110

E 120
E 122
E 123
E 124
E 127
E 128
E 129
E 131
E 132
E 133

E 140

E 141

E 142
E 150a
E 150b
E 150c¢
E 150d
E 151
E 153
E 154
E 155

E 160a

Genel Ad1
Kurkumin
Riboflavin
Riboflavin-5’-fosfat
Tartrazin
Kinolin saris1
Sunset yellow FCF

Orange yellow S

Kosineal, Karminik asit, Karminler
Azorubin, Karmosin

Amarant

Ponso(ponceau) 4R, Kosineal Red A
Eritrosin

Red 2G

Allura Red AC

Patent Blue V

Indigotin (Indigo Karmin)

Brilliant Blue FCF

Klorofiller ve
Klorofilinler

(1) Klorofiller
(1) Klorofilinler

Klorofiller ve Klorofilinlerin bakir

kompleksleri

(1) Klorofillerin bakir kompleksleri
(1) Klorofilinler bakir kompleksleri

Green S

Sade Karamel (1)

Kostik sulfit karamel
Amonyum karamel
Amonyum siilfit karamel
Brilliant Black BN, Black PN
Bitkisel karbon

Brown FK

Brown HT

Karotenler
(1) Karisim halindeki karotenler
(11) Beta-karoten
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Renk indeks numarasi veya
tanimi

75300

19140
47005

15985

75470
14720
16185
16255
45430
18050
16035
42051
73015
42090

75810
75815

75815

44090

28440

20285

75130
40800



EK-1: Tiirk Gida Kodeksinde kullanimina izin verilen gida renklendiricileri

E 160b Anatto, Biksin, Norbiksin 75120

Paprika ekstrakti
Kapsantin, Kapsorubin

E 160d  Likopen

E 160e  Beta-apo-8’karotenal (C 30) 40820
E 160f  Beta-apo-8’-karotenik asidin etil esteri(C 30) 40825
E 161b  |Lutein

E 161g  Kantaksantin

E 160c

Meyve ve sebzeden fiziksel

E 162 Pancar kokii kirmizisi, Betanin yollarla hazirlanan
E 163 Antosiyaninler 77220

E 170 Kalsiyum karbonat 77891

E 171 Titanyum dioksit 77491

E 172 Demir oksit ve hidroksitler 77492

E 173 Alliminyum 77499

E 174 Glimiis

E 175 Altin

E 180 Litolrubin BK
Kaynak: (Anonim 2002b)
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EK-2: Ek-3, Ek-4 veya Ek-5’te belirtilmedik¢e renklendirici icermeyecek gida maddeleri

Ek-3, Ek-4 veya Ek-5 de belirtilen durumlar disinda asagidaki gidalarda renklendirici

kullanilamaz (Anonim 2002b):

Raki,

Islenmemis gidalar,

Tam yagli, yarim yagl ve yagsiz, pastorize veya UHT veya sterilize
aromalandirilmamas siitler,

Cikolatali siitler,

Aromalandirilmamis fermente siitler,

Koyulastirilmais siit ve siittozu,

Aromalandirilmamais yayikalti,

Aromalandirilmamis krema ve toz krema,

Ham hayvansal veya bitkisel kat1 ve siv1 yaglar,

Yumurta ve yumurta tiriinleri,

Un ve benzeri 6giitiilmiis {irlinler ve nisastalar,

Ekmek ve benzeri tirtinler,

Makarna ve mant1 benzerleri,

Tiim mono ve disakkaritler dahil olmak iizere sekerler,

Domates salcas1 ve konserve domatesler,

Domates bazli soslar,

Meyve suyu, nektarlar1 ve sebze sulari,

Patates dahil sebze, meyve ve mantarlar, konserve veya kurutulmus, islenmis meyve,
sebze ve mantarlar,

Ekstra regel, ekstra jole ve kestane piiresi,

Balik, kabuklular, yumusakgalar, et, kiimes hayvanlar1 ve av hayvanlarinin etleri ve
bunlarin preparatlari, bunlar1 igeren yemekler haric,

Kakao iirtinleri ve ¢ikolata iirtinlerindeki ¢ikolata kismu,

Kavrulmus kahve, cay, hindiba, ¢cay ve hindiba ekstraktlari, ¢ay, bitki, meyve ve
tahillarin inflizyon preparatlari, bu liriinlerin karisimlar1 ve kolay ¢oziinebilen
karisimlari,

Tuz, tuz ikameleri, baharatlar ve baharat karigimlari,

Saraplar,

Meyve distile ickisi, meyve distillat igkisi

Sarap sirkeleri,

Saglik sorunu olan bebek ve kiiclik ¢ocuklar i¢in hazirlanmis gidalar dahil olmak
iizere tiim bebek ve kiiciik cocuk gidalari,

Bal,

Malt ve malt tiriinleri,

Olgunlastirilmis ve olgunlastirilmamis aromalandirilmamis peynirler,

Keci ve koyun siitiinden elde edilen tereyagi.
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EK-3: Sadece belirli renklendiricilerin kullanimina izin verilen gida maddeleri

Gida Maddeleri
Malt ekmegi

Bira
Cidre bouche

Tereyagi (yag azaltilmis ve
konsantre tereyaglar1 dahil)
Margarin, minarin ve diger

yag emiilsiyonlar1 ve

Turuncu, sar1 ve krem renkli
olgunlastirilmis peynirler,
aromalandirilmamis eritme
peynirler,

Sirke

Viski, tahil alkolii

Sarap bazli aromalandiriimis
ickiler (bitter soda harig) ve
aromalandirilmis saraplar

Bitter soda

izin Verilen Renklendirici

E 150a Sade karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel

E 160a Karotenler

E 160a Karotenler

E 100 Kurkumin

E 160b Anatto. Biksin. norbiksin
E 160a Karotenler

E 160c Paprika ekstrakti

E 160b Anatto. Biksin. norbiksin

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel
E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel
E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel
E 100 Kurkumin

E 101 (i) Riboflavin

(i1) Riboflavin —5’-fosfat

E 102 Tartrazin

E 104 Kinolin saris1

E 110 Sunset yellow

Orange yellow S

E 120 Kosineal, karminik asit, karminler
E 122 Azorubin, karmosin

E 123 Amarant

E 124 Ponso 4R, kosineal

E 129 Allura red AC
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Maksimum
Miktar

QS

QS

QS

QS
QS
10mg/kg

QS
15 mg/kg

QS

QS

QS

QS

100 mg/1
Tek veya birlikte



EK-3: Sadece belirli renklendiricilerin kullanimina izin verilen gida maddeleri

Belirlenmis bolgelerde
iiretilen likor saraplar1 ve
kalite likor saraplari

Sirke, tuzlu su (salamura) ve
yagda sebzeler (zeytin harig)

Ekstrude edilmis, parlatilmig
ve/veya meyve aromali
kahvaltilik tahillar

Meyve aromal1 kahvaltilik
tahillar

Recel, jole ve marmelatlar ve
benzeri meyve preparatlari
diisiik kalorili tirtinler dahil

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel

E 101 (i) Riboflavin

(i1) Riboflavin —5’-fosfat

E 140 Klorofiller, klorofilinler

E 141 Klorofiller ve klorofilinlerin bakir
kompleksleri

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit, karamel

E 160a Karotenler:

- Karigim halindeki karotenler

- Beta-karoten

E 162 Pancar kokii kirmizisi, betanin

E 163 Antosiyaninler

E 150c Amonyum karamel

E 160a Karotenler

E 160b Anatto, biksin, norbiksin

E 160c Paprika ekstrakti, kapsantin, kapsorubin
E 120 Kosineal, karminik asit, karminler
E 162 Pancar kokii kirmizisi, betanin

E 163 Antosiyaninler

E 100 Kurkumin

E 140 Klorofiller, klorofilinler

E 141 Klorofiller, klorofilinlerin bakir
kompleksleri

E 150a Karamel

E 150b Kostik siilfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit karamel

E 160a Karotenler:

(1) Karigim halindeki karotenler

(ii) Beta-karoten

E 160c Paprika ekstrakti, kapsantin, kapsorubin
E 162 Pancar kokii kirmizisi, betanin

E 163 Antociyaninler

E 104 Kinolin saris1

E 110 Sunset yellow

E 120 Kosineal, karminik asit, karminler
E 124 Ponso 4R, kosineal

E 142 Green S

E 160d Likopen

E 161b Lutein
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QS

QS
QS

25 mg/kg
QS

200 mg/kg
(tek veya birlikte)

QS

100 mg/kg
(tek veya birlikte)



EK-3: Sadece belirli renklendiricilerin kullanimina izin verilen gida maddeleri

Sosis, salam ve pateler E 100 Kurkumin 20 mg/kg

E 120 Kosineal, karminik asit, karminler 100 mg/kg

E 150a Karamel QS

E 150b Kostik siilfit karamel QS

E 150c Amonyum karamel QS

E 150d Amonyum siilfit karamel QS

E 160a Karotenler: 20 mg/kg

E 160c Paprika ekstrakti, kapsantin, kapsorubin 10 mg/kg

E 162 Pancar kokii kirmizisi, betanin QS
Kahvaltilik sosisler (min % 6 |E 129 Allura red AC 25 mg/kg
tahil igeren) E 120 Kosineal, karminik asit, karminler 100 mg/kg

E 150a Karamel QS
Kofteler (burger) (min % 4  |E 150b Kostik siilfit karamel QS
sebze ve/veya tahil igeren) E 150c Amonyum karamel QS

E 150d Amonyum siilfit karamel QS
Pastirma (yenilebilir dis E 100 Kurkumin
kaplamalar1) E 101 (i) Riboflavin QS

(i) Riboflavin —5’-fosfat

E 120 Kosineal, karminik asit, karminler
Kurutulmus patates graniilleri [E 100 Kurkumin

ve gevrekleri QS
E 102 Tartrazin 100 mg/kg
Bezelye konservesi E 133 Brilant blue 20 mg/kg
E 142 Green S 10 mg/kg

Kaynak: (Anonim 2002b)
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EK-4: Sadece belirli kullanimlar i¢in izin verilen renklendiriciler

EC Kodu ve Maksimum
Renklendiricinin Gida Maddesi Miktar
Adi
Aperatif saraplar, hacmen %15 den daha az alkol iceren
E 123 Amarant irlinler dahil olmak tizere damutik igkiler 30 mg/1
30 mg/l
Balik yumurtasi
o Kokteyl kirazlar1 ve kiraz sekerlemeleri 200 mg/k
E 127 Eritrosin Bigarr}c,) kirazlar (surup hal$inde veya kokteyl halinde) 150 mg/kg
Kahvaltilik sosisler (min % 6 tahil iceren) 20 mg/kg
E 128 Red 2G Kofteler (burger) (min. % 4 oraninda sebze ve/veya 20 me/kg
hububat iceren)
E 154 Brown FK  Tuzlanmis ve tiitstilenmis ringa balig1 20 mg/kg
Ealrﬁ::tli antin Strazburg sosisi 15 mg/kg
. Pasta ve hafif firmcilik {irtinlerinin siislenmesinde
E 173 Aliminyum kullanilan sekerlemelerin dis kaplamalar1 QS
Sekerlemelerin dis kaplamalar1
E 174 Glimiis Cikolatalarin siislemeleri QS
Likorler
Sekerlemelerin dis kaplama maddesi
E 175 Altin Cikolatalarin siislemeleri QS
Likorler
E 180 Litolrubin BK [Yenilebilir peynir kabuklar1 QS
. . 15 mg/kg
Sar1, turuncu ve krem rs:nkh, olgqnlastullmls peynirler 15 mg/kg
Arpmalandqﬂmam;s eritme peyplrler, Aromglandlrllmls 15 mg/kg
erltme .peymrle‘r ano lqt peyniri Kirmizi Lelc;ester 35 mg/kg
peyniri Margarin, minarin ve diger yag emiilsiyonlar1 ve 50 mg/kg
susuz yaglar 10 mg/kg
Gida siisleme ve kaplama maddeleri 20 mg /kg
E 160b Anatto, Hafif firincilik {irtinleri 10 mg/kg
Biksin, Norbiksin Iy epiebilir buzlar 20 mg/ke
Likorler (Hacmen % 15 ten az alkol igerenler dahil ) 10 mg /1
Tathlar 10 mg/kg
Fiime balik 10 mg/kg
Yenilebilir peynir kaplama maddesi ve kiliflar1 20 mg /kg
-Patlamis veya hacimlendirilmis gerezler 20 mg/kg
-Diger ¢erezler 10 mg/kg

Kaynak: (Anonim 2002b)
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EK-5: Ek-2 ve Ek-3’te belirtilenler disindaki gida maddelerinde kullanimina izin verilen
renklendiriciler
Birinci Bolim

Asagidaki renklendiriciler, bu ekin ikinci boliimiinde belirtilen gida maddelerinde ve
tim gida maddelerinde Ek-2 ile Ek-3 de yer alanlar haric olmak {izere quantum satis

seviyesinde kullanilabilirler.

E 101 ()Riboflavin
(i))Riboflavin-5’-fosfat
E 140 Klorofiller ve klorofilinler
E 141 Klorofiller ve klorofilinlerin ve bakir kompleksleri

E 150a Sade karamel
E 150b Kostik sulfit karamel

E 150c Amonyum karamel

E 150d Amonyum siilfit karamel

E 153 Bitkisel karbon

E 160a Karotenler

E 160c Paprika ekstrakti, kapsantin, Kapsorubin
E 162 Pancar kokii kirmizisi, Betanin

E 163 Antosiyaninler

E 170 Kalsiyum karbonat

E 171 Titanyum dioksit

E 172 Demir oksit ve hidroksitler

ikinci Boliim

Asagidaki gidalarda, bu bolimde yer alan renklendiriciler tabloda belirtilen
maksimum seviyelere kadar tek veya birlikte kullanilabilir. Ancak, alkolsiiz aromali igecekler,
yenilebilir buzlar, tathilar, hafif firmcilik triinleri ve sekerlemelerde renklendiriciler, ilgili
cizelgede belirtilen limite kadar kullanilabilir, fakat E 110, E122, E 124 ve E155 kodlu

renklendiricilerin hi¢ birisinin miktar1 50 mg/kg veya 50 mg/l yi gecemez.

E 100 Kurkumin

E 102 Tartrazin

E 104 Kinolin sarist

E 110 Sunset yellow FCF, Orange yellow S
E 120 Kosineal, Karminik asit, Karminler
E 122 Azorubin, Karmosin

E 124 Ponso 4R, Kosineal Red A

E 129 Allura Red AC

E 131 Patent Blue V

E 132 Indigotin (Indigo Karmin)

E 133 Brilliant Blue FCF

E 142 Green S

E 151 Brilliant Black BN, Black PN
E 155 Brown HT

E 160d Likopen

E 160e Beta-apo-8’karotenel (C 30)
E 160f Beta-apo-8’-karotenik asidin etil esteri(C 30)
E 161b Lutein
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14. TESEKKUR

Gelismekte olan gida teknolojisinde ¢cok onemli yere sahip olan katki maddelerinden
gida boyalarini inceledigim bu tezde, gecen uzun siire boyunca yardimlarini esirgemeyen bilgi
ve Onerilerinden yararlandigim Prof. Dr. Orhan Daglioglu’ na ve her zaman yanimda olan,

destegini esirgemeyen aileme tesekkiirti bir borg biliyorum.
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