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1.GiRIS

Gida guvenligi gunumuzun en 6nemli konularinin basinda
gelmektedir. Glvenli gida saglanmasinda gida Uretiminin arttirimasi, gida
kayiplarinin édnlenmesi ve kalitesini koruyarak saklanmasi ile raf Gmrindn
uzatilmasi onem kazanmaktadir. Bu nedenlerle gida katki maddelerinin

kullanimi gerekli olmustur®.

Gida katki maddeleri; gidalarin  Gretimi, islenmesi,
iyilestiriimesi, paketlenmesi, dagitimi ya da depolanmasi gibi agamalarin
herhangi birinde gidalara katilan maddelerdir. Dinyada sentetik veya
dogal olmak lizere binlerce katki maddesi kullaniimaktadir’. Gida katki
maddelerinin 1900’lG yillarda dlinyadaki pazari 10 milyar dolara ulasmis
olup, giniimiizde ise cok daha arttigi bilinmektedir>. Tim dunyada
2.000-20.000 arasinda katki maddesinin gida endustrisinde kullanildigi
tahmin edilmektedir*>. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi (U.S
Food and Drug Administration, FDA) tarafindan kimyasal yonden uygun
olan 3000'den fazla gida katki maddesi bildirilmektedir?.

Gida katki maddeleri, tiikketime sunulan veya sunulacak olan
gidalarin goérinum ve lezzetlerini tuketicinin arzu ettigi duruma getirmek,
gidalarin  bozulmalarini Onleyerek raf omrind uzatmak ve gidalarin
besleyici dederini korumak amaciyla gidalara bilingli ve amagli olarak ilave
edilmektedir®’. Ancak gidalara hile amaciyla katilan maddeler bu gruba
girmezler®. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture
Organisation, FAO) ile Dinya Saghk Orgiiti (World Health Organization,
WHO) katki maddelerini “tek basina besin degeri tagimayan gida urunune

dogrudan veya dolayli katilan maddelerdir” seklinde tanimlamaktadir®.



Antimikrobiyal ozelliklere sahip koruyucularin, gidalarin
bozulmasini dnlemek amaciyla katki maddeleri olarak kullaniimalarina izin
verilmistir’®. Bu koruyuculardan olan benzoik asit ve tuzlari; asidik ortamda
cesitli bakteri, maya ve funguslarin geligsimini inhibe etmek icin yillardir
gida endustrisinde yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ayrica bu koruyucular
farmasotik ve kozmetik alanlarda da kullaniimaktadir. Benzoik asit her yil

yaklasik olarak 638000 ton Uretilmektedir***2.

Gidalarda kullanimi olduk¢ca yaygin olan benzoik asit
genellikle glvenli kabul edilen (GRAS) maddeler listesinde olmasina
ragmen duyarh kisilerde dusik dozlarda bile astim, drtiker, metabolik
asidozis ve konvulsiyonlar gibi yan etkilere yol acabilecegi
belirtiimektedir>,

Gidalarda kullanilan katki maddeleri teknolojik ve ekonomik
acidan kullanima uygun ve sagdliga zarar vermeyecek nitelikte olmalidir®.
Ayni zamanda bu katki maddelerinin kullaniminin yasalarla belirlenmesi
gerekmektedir'. Benzoik asit ve tuzlarinin gidalarda kullanimi ve sinir
degerleri Turk Gida Kodeksinde belirtimektedir. Kodeks’de benzoik asidin
kullanimina izin verilen en yuksek degerler farkli gida maddeleri igin 50—
2000 mg/kg arahginda belirtiimektedir. Emdlsifiye edilmemis soslarda
sorbik asitle birlikte 1000 mg/kg, dusuk sekerli receller de benzoik asitin
tek basina bulunabilecek en yuksek degeri 500 mg/kg, sorbik asit ile
birlikte ise 1000 mg/kg kullanilabilecegi belirtiimistir. Geleneksel recellerde

ise benzoik asit kullaniimasina izin verilmemektedir*®.



Bu calismada Ankara piyasasindan saglanan ve yaygin
olarak tuketilen ketgap, sos ve recel orneklerinde benzoik asit miktarlarinin
aragtirlmasi ve yasal sinirlarda kullanihp kullanilmadiginin saptanmasi

amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Koruyucu Gida Katki Maddeleri

Gida kalitesini olumsuz etkileyen birgok faktor vardir. Ancak
gidalarda istenmeyen ve oOzellikle insan sagligi agisindan 6nem tasiyan
olumsuz  degisimlerin  ¢ogu  mikrobiyal bozulmalarin  sonucu
olusmaktadir’®. Taze gidalar yiizeylerinde ve iclerinde mikroorganizmalar
barindirmaktadir. Bu mikroorganizmalar yok edilmediginde gidayi
bozabilmektedirler. Mikroorganizmalarin inhibe edilmesi ya da yok
edilmesi gida korunmasinin temelini olusturmaktadir. Gida bozulmasinin
onlenmesi icin kimyasallarla muamele, dondurma, tuzlama, dehidratasyon
veya 1sI islemi uygulanabilmektedir. Bozulmayi onlemek igin kullanilan
kimyasallar, kullanim kogullarina gore bazi antiseptik 6zelliklere sahiptir ve

“koruyucular” olarak bilinmektedir'®.

Koruyucu maddeler, gidalarda istenmeyen ancak herhangi
bir nedenle bulunabilen bakteri, kif ve mayalar, patojen olan veya
olmayan her turli mikroorganizmay! ortamdan yok etmek, g¢ogalmasini

31516 By maddeler

veya faaliyetlerini Onlemek igin gidalara katilirlar
gidanin islenmesinden once yapilan depolamadan itibaren Uretim sonrasi
tuketiciye ulasana kadar gecen asamalarda olusabilecek degisimleri

azaltmak ya da ortadan kaldirmak amaciyla kullaniimaktadirlar®.

Modern gida teknolojisinde islenmis ve kullanima hazir
gidalarin Uretiminin artmasiyla, kimyasal koruma 6nemi gittikge artan bir
uygulama halini almistir. Kimyasal koruyucular; mikrobiyolojik, enzimatik
ve kimyasal degisikliklerden dolay! besin degerindeki kaybin énlenmesi,
raf omrindn uzatiimasi ve gida kalitesinin surdurilebilmesi amaciyla

17,18,19

gidalara katilmaktadir Koruyucular 6zellikle marmelatlar, jeller,

receller, tathilar, diyet Grunleri, ekmekler, hamurlar, marine etler, baliklar



ve sebzeler olmak Uzere bircok gida turunde, alkolsiz veya fermente

iceceklerde kullanilmaktadir?.

Kimyasal koruyucular genellikle Uretilen gidalarin bir icerigi
gibi direk olarak uygulanabilmektedir. Ayni zamanda igine batirma,
puskurtme ve toz halinde uygulamada yapilabilmektedir. Bazi koruyucular

ise gidaya paketlenmis bir materyal iginde yerlestirilebilmektedir®.

2.2 Koruyucu Gida Katki Maddelerinin Ozellikleri ve EtKi
Mekanizmasi

Koruyucu maddelerin antimikrobiyal o6zellikleri; maddenin
antimikrobiyal spektrumu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, konsantrasyonu,
etki sekli, gidanin bilesimi, islem sartlar, pH ve depolama sicakligi gibi
faktorlere baghdir®®. Sicaklik, pH gibi faktérlerin yani sira lipitler,
proteinler, mineraller ve diger gida bilesenleri antimikrobiyal etkinligi buyuk
oranda degistirebilmekte ve gidalarda uygulanabilirligi  olumsuz
etkileyebilmektedir?*. Koruyucularin uygulanmasi sirasinda gidalarin
icerigi, mikroorganizma tipleri ve miktarlari, gidanin 6zellikleri, iyi Gretim ve

hijyen kosullarinin dikkate alinmasi gereken diger dnemli noktalardir®.

Gida  koruyucularinin kullanimi gidanin bilesimi,
mikroorganizma tipi ve raf omrii dikkate alinarak belirlenmelidir®®.
Antimikrobiyal maddenin etkinligi asidik gidalarda artmaktadir. Genellikle
gidanin sicakhginin artmasi, koruyucularla temas suresinin uzamasi ve

gidanin sivi halde olmasi da koruyucunun etkinligini artirmaktadir®.

Koruyucu katki maddelerinin mikroorganizmalar tzerindeki
etkisi genellikle genetik mekanizma, hilcre ceperi veya sitoplazmik
membran Uzerindeki degisiklikler, hicrenin metabolizma faaliyetlerinde
roli olan 6nemli protein ve enzimlerin inhibisyonu ya da hicre duvari

sentezinin énlenmesi ile olmaktadir®®.



Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalarin buyumelerini
durdurucu (bakteriyostatik, fungistatik) ya da oldurtcit (bakteriyosidal,

fungisidal, sporisidal) etki gosterebilmektedirler®* %,

Bazi kimyasal
maddelerin ¢ok dusuk miktarlari bazi mikroorganizmalar tarafindan besin
maddesi  olarak  kullanilabilirken ~ ayni  miktarlar  diger bazi
mikroorganizmalar Gzerinde inhibe edici etki gosterebilmekte veya daha
yiiksek diizeyleri bazi mikroorganizmalari 6ldiirebilmektedir®. Kimyasal
maddenin etkisinin olduricu veya Onleyici olarak ayrilmasi imkansizdir.

Cuinki bu etki, kullanilan konsantrasyona gore degismektedir?.

Koruyucu katki maddelerine karsi en direngli mikrobiyal form
bakteri sporlardir. Spor formu, kimyasal maddelere diger vegetatif
formlardan daha direnclidir®%. Bircok durumda ise kiifler inhibitérlere karsi
mayalardan daha hassastir. Kimyasallara dayanikliik acgisindan
mikroorganizma tirleri ve alt tirler arasinda farkhliklar bulunmaktadir®.
Her bakterinin antimikrobiyale olan tepkisi yani savunma mekanizmasi
farklilk gostermekle beraber genelde bakterinin yapisina baghdir®.
Genellikle kif ve mayalara daha fazla etki gdsteren antimikrobiyal
maddeler, mikroorganizmalarin hdcre zarlarini etkileyerek, hucre zarinin
secici gecirgenligini arttirarak, hdcre unsurlarinin zarar goérmesini
saglayarak, mikroorganizma hucresindeki enzimleri inaktive ederek ya da
genetik maddelerin fonksiyonlarini  etkileyerek etkilerini gosterirler.

Tablo 1'de bazi antimikrobiyal maddelerin etki spektrumlari verilmigtir?>2°.



Tablo 1: Bazi Antimikrobiyal Maddelerin Etki Spektrumlari®42°

Antimikrobiyel maddeler | Bakteriler | Mayalar | Kufler
Nitrit ++ - -
Salfit ++ + ¥
Formik asit + ++ ++
Propiyonik asit + ++ ++
Sorbik asit + +++ +++
Benzoik asit ++ +++ +++
Hidroksi benzoik asit esteri ++ +++ +++
Difenil - ++ ++

(-) etkisiz, (+) az etkili, (++) etkili, (+++) tam etkili

Koruyucularin higbiri gidalarin  bozulmasina neden olan
batin mikroorganizmalara karsi tam etkin bir spektruma sahip degildir.
Bircok koruyucu predominant olarak mayalara ve kuflere karsi etki
gOstermektedir. Genellikle organik asitlerin cogu antimikrobiyal etkiye karsi
genis bir spektruma sahiptir ve bircok bakteri, kif ve mayaya karsi
kullanishdir®®. Onemli antimikrobiyal etkiye sahip olan benzoik asit

bakterilere, mayalara ve kiiflere karsi etki gdstermektedir®”2%%,

2.3 Koruyucu Gida Katki Maddelerinin Siniflandirilmasi

Koruyucu katki maddeleri; geleneksel (dogal) koruyucular,

antibiyotikler ve sentetik koruyuculari icermektedir®*®.

Geleneksel Koruyucular: Yillardir gidalarin korunmasi igin kullanilan seker,

tuz, sirke, organik meyve asitleri, tutsu, alkol ve cesgitli baharatlar gibi
bilesikler geleneksel koruyucular olarak adlandiriimaktadir. Tuz ve seker;
tuzlama ve konserve islemlerinde gugcli sollsyonlar olusturmak igin

gidanin yapisindaki suda c¢oziunurler. Seker; recgel, jelatin, meyve



sekerlemesi, tatlandiriimis ve yogunlastirilmis sitlerde koruyucu olarak

kullanilir. TGtsu, gida ylzeyindeki bakterileri 6ldirmektedir.

Antibiyotikler: Mikroorganizmalar tarafindan uretilen, diger
mikroorganizmalarin  gelisimini onleyen ya da onlari olduren
kimyasallardir'®. Gidalarda koruyucu olarak kullanilan antibiyotiklerin
hastalik tedavisinde kullanilmayan ve sindirim sirasinda yikima ugrayan
nitelikte olmasi gerekmektedir®. Nisin ve natamisin; krema, siit, peynir ve
bircok konserve gidada spor olusumunu 6nlemek igin koruyucu olarak

kullanilan antibiyotiklerdir®.

Sentetik Koruyucular: Gida endustrisinde yaygin olarak kullanilan

koruyucular; organik asitler (benzoik asit ve tuzlari, sorbik asit ve tuzlari,
propiyonik asit ve tuzlari, asetik asit ve parabenler), nitrit ve nitrat
bilesikleri, kukurtdioksit ve c¢esitli sulfitler, karbondioksit, fosfatlar ve

hidrojen peroksittir*>°,

2.4 Organik Asitler

Organik asitler (asetik, laktik, malik, sitrik, benzoik, sorbik ve
propiyonik vb.) birgcok gidanin dogal bilesenidir. Ayni zamanda gidalarin
korunmasinda katki maddeleri olarak kullaniimaktadir®=°. Bu asitler ve
esterleri dogada oOzellikle meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadirlar.
Bircogu fermente et, sut ve sebze Urinlerinde mikrobiyal bozulmanin ara
ya da son urunu olarak olugsmakta ve proteolitik bozulmayi geciktirici ve
engelleyici etkisiyle de trliniin raf dmriinii uzatmaktadir®*#. Organik asitler
(asetik, benzoik, laktik, sorbik ve propiyonik) ayni mekanizmalara ve
uygulamalara sahiptir”®>. Gidalarda daha c¢ok kullanilabilmeleri igin

kimyasal olarak uretilmektedirler°.



Gidalarda bulunan organik asitlerin antimikrobiyal etkisi;
ortamin pH’sina, asidin dissosiye olmasina baghdir®. Disik pH
seviyesinde daha etkilidirler®. Bu asitler pH degerleri 4,0'den disiik
oldugunda bakteriyel gelisimi engellerken, maya ve kufler pH 5'in altindaki
degerlerde bakterilere karsi rekabet edebilmektedir®. Ayni zamanda
asitlerin etkili olabilmesi i¢in hlicre membranini gegmesi ve sitoplazmaya

girmesi gerekmektedir®°.

ZayIf organik asit koruyucular disuk pHda maksimum
inhibitor etkiye sahiptir. Bu yuksiz, dissosiye olmamis durumdaki molekul
plazma membranindan serbestce karsiya gecer ve boylece hucre igine
girer. Molekulin hicre igine girdiginde karsilastigi daha yuksek pH’'da
dissosiye oldugu, sonug olarak anyon ve protonlarina ayrilan molekulin
plazma membranindan geri gegemedigi inanilan klasik inhibitor etki
gOrlasudur. Sonucta anyon ve katyonlar hicre iginde birikir. Bu durumda,
cesiti anahtar metabolik reaksiyonlar engellendiginden mikrobiyal

hiicrenin inhibisyonu gergeklesir®.

Fermantasyon ya da organik asitlerin eklenmesiyle pH' nin
duguridlmesi, genellikle tuzlama, konserveleme ya da kurutma ile birlikte
gida korumasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Gidalarda en yaygin

olarak kullanilan koruyucular, benzoik asit ve tuzlaridir®™.

2.4.1 Benzoik Asit ve Tuzlan

Benzoik asit ve benzoatlar gidalar ile iceceklerde antimikotik
ajanlar ve antibakteriyal koruyucular olarak yaygin bir sekilde kullanilirken,
P-hidroksibenzoik asidin metil, n-propil, n-bitil ve n-heptil esterlerinin
(parabenler) kullanimi ise sinirlidir. Benzoik asit, sodyum benzoat, metil

paraben, propil paraben ve heptil paraben, FDA tarafindan direk gida katki



maddeleri olarak kabul gormus ve genel olarak guvenilir (GRAS) maddeler

seklinde tanimlanmislardir®®3,

Benzoik asit ve tuzlari, yiyeceklerin bozulmalarini onleyerek
gida zehirlenmesine neden olan cgesitli bakteri, maya ve kuflerin
mikrobiyolojik risklerinden tuketicileri korumak igin kullanilan 6nemli bir

katki maddesi grubudur®*,

2.4.2 Benzoik Asit Kaynaklari

Benzoik asit; Asya kokenli olan gesitli agaclarin salgiladigi
bir recginedir. Ayni zamanda “benzoin gigekleri” olarak bilinen dogal
antimikrobik bir maddedir®. Yaban mersini, kuru erik, kizilcik, karanfil,
tarcin ve yogurt gibi bazi gidalarda dogal olarak da bulunan benzoik asit
genellikle sodyum tuzu formunda gidalarda koruyucu katki maddesi olarak

334 (Ozellikle kirmizi yaban mersininde benzoik asit

kullaniimaktadir
konsantrasyonu yuksek ve pH dusuktur. Benzoik asit konsantrasyonu,
meyve suyu daha sicak kosullarda saklanirsa artmaktadir*®. Bazi bitkisel
dokularda dogal olarak bulunmasina ragmen bu organik asitler, kimyasal

sentez ile ticari olarak kullaniimak tizere Uretiimektedir?®.

2.4.3 Benzoik Asit ve Tuzlarinin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Benzoik asit gidalarda kullanilmasi igin yasal olarak izin
verilen ilk kimyasal koruyucular arasindadir. Koruyucu olarak
tanimlanmasi, diger Oozellikleri arasinda dusUk toksisitesi ve renksiz
olusundan dolayidir®’. Benzoik asit; asidik pH'ya sahip, beyaz renkte
kristal yapida kati bir maddedir ve suda ¢oziinirligi sinirhidir®®. Serbest
asidin duglUk ¢6zunurliGgl, sodyum tuzunun tercih edilmesine yol

acmaktadir®.
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Benzoik aside ait bazi 6zellikler Tablo 2'de ve benzoik asidin

kimyasal yapisi Sekil1’de gosteriimektedir®.

Tablo 2: Benzoik Asidin Kimyasal Ozellikleri*®

Molekul formalu C6H5COOH
Molekul Agirlig 122,12
Fiziksel Gorunus Beyaz, kristal toz
Erime Noktasi 1224 °C
Kaynama Noktasi 2492 °C
Suda Coézunarlagu (20 °C) 2.9 g/l

OH

Sekil 1: Benzoik Asidin Kimyasal Yapisi®®

Sodyum benzoat; ticari olarak beyaz toz veya pulcuklar

halinde bulunup, sivilara

olarak karistirlmakta ve c¢abuk

coziinmektedir®. Suda ¢dzunirliigi; 20°C de 556 g/I' dir. Kimyasal yapisi

Sekil 2’de gosteriimektedir®.

Sekil 2: Sodyum Benzoatin Kimyasal Yapisi*®
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Sodyum benzoat suda ¢oézlnebilir forma gectigi alkali pH'da,
beyaz kristal bir toz haline gelmektedir. Sodyum benzoat asidik
solusyonlarda ¢6zunduginde, kismen serbest aside donusmektedir.
Benzoatlarin asidik pH'da, antimikrobiyal ajanlar olarak ¢ok etkili oldugu

gorilmektedir®.

2.4.4 Benzoik Asit ve Tuzlarinin Kullanim Alanlan

Benzoik asit; gida ve farmasotik drtnlerde antimikrobiyal
koruyucu, antiseptik, antifungal, tatlandirici ajan, tampon olarak,
gargaralarda ve dis macunlarinda hafif bir antiseptik olarak, merhemlerde
de antifungal madde olarak kullaniimaktadir®*293%4%  Ayrica kaucuk ve
latekslerde sertlestirici, deterjanlar icin kimyasal bir inhibitér, tekstilde boya
sabitleyici, PVC i¢in sicaklik sabitleyici, dis macunu, kozmetikte koruyucu,

aroma verici olarak da kullaniimaktadir*?.

Benzoik asit ve tuzlari antimikrobiyal 6zelliklerinden dolayi
koruyucu katki maddesi olarak alkolsuz i¢cecekler, gikolata, soslar, kati ve
sivi yaglar, mayonez, sut tozu, kuru maya, firrn mamulleri, sakiz, yumusak
seker, ketcap, salata, regel, tursu, gerez, sofralik zeytin, margarin, cesitli
soslar, meyve salatalari, bisklvi, gofret, kek kremalari, jole ve

marmelatlarda kullaniimaktadirlar®*>17:41:42:43

Benzoik asit ve tuzlari antimikotik ajan olarak kullaniimakta
olup, cogu maya ve kiiflere karsi etkilidir™. Ayni zamanda genis bir bakteri
grubuna kargida etkin ozellik tasimaktadir. Bu bilesikler; dusuk pH' I
gidalarda daha aktif olmakla birlikte, noétral pH degerlerinde bu 6zelliklerini
yitirmektedir?’**. Gida zehirlenmesi yapan ve spor olusturan bakteriler ise

bu koruyuculara karsi direnglidir®.
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Benzoik asidin tuz formu asit formuna goére daha fazla
kullanilir. CUnku tuzlarin sudaki ¢ézunurliga ylksektir. Bu koruyucularin

asidik gidalar igin kullaniimasi idealdir®1>"42.

Benzoik asit yaklasik 40 mg/kg konsantrasyonlarinda birgok
bitkisel ve hayvansal (6rn; sut) gidada bulunmaktadir, halbuki koruyucular
olarak maksimum benzoik asit ve sodyum benzoat konsantrasyonlari

2000 mg/kg'a kadar yiikselebilmektedir®®.

Ulkeler arasi beslenme sekline gore benzoik asit ve
tuzlarinin alim kaynaklari degisebilmektedir. Cin’de benzoik asit ve

tuzlarinin temel kaynagini soslar olusturmaktadir®3.

Recel, en az %60-65 ¢dzunur kati madde icermesi ve bunun
cogunun seker olmasi nedeniyle 6énemli bir kalori kaynagidir. Ortalama
%70.1 seker iceren 100 g recel 368 kcal vermektedir. Bu nedenle fazla
enerjiye ihtiyaci olan agir iste calisanlar ile cocuklar icin ideal bir gida
maddesidir ve 6zellikle kis aylarinda kahvalti sofralarinda bulunmasi 6nem
tasir. Yapildigi meyveye gore farkli miktar ve cesitte mineral madde
icermeleri, besleyici degerlerini daha da arttirmaktadir®. Recel iretiminde
meyvede bulunan kuru maddeye ek olarak seker eklenmek suretiyle kuru
madde igerigi %68'lere yiikseltilebilmektedir®. Ayrica seker Uriiniin rengi
ve aromasini koruma ve gelistirmede énemli rol oynar. Diger taraftan trln
mikrobiyolojik yolla bozulmaya karsi buyuk bir direng kazanir. Clnkl %68
ve Uzerinde kuru madde iceren drinler mikrobiyolojik yolla
bozulmamaktadir*®. Bu tip Uriinler sadece bazi osmofilik mayalar veya
kiifler tarafindan bozulabilir*’. Bozulmaya neden olan kiifler; aci tat, kotii

koku olusumu ve renk degisimi gibi bozulmalara neden olur®®.
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Diyabetikler icin de 6zel tatlandiricili ve dusuk seker icerikli
receller Uretimektedir®®. Bu tip tatlandirici kullanimis recel ve
marmelatlarda maya ve kuf dremesi ile karsilagilacagindan pastérizasyon
ya da koruyucu kullaniimasi &nerilmektedir®. Recel, jole, marmelat ve
tatlandinimig kestane puresi tebliginde gida katki maddesi kullanim
sartlar belirtiimistir®®. Tirk Gida Kodeksinde dusik kalorili recellerde
kullaniimasi  gereken koruyuculardan biri benzoik asit olarak

gosterilmistir'.

Tarkiye iklim ve toprak kosullari bakimindan domates
uretimine ¢ok uygun olan bir tilkedir. Uretiminde ABD ve Cin gibi tilkeleri
takiben Uglincu sirada yer almaktadir. Gerek udretim hacmi, gerekse
beslenmedeki ayrintili katkisi dolayisiyla dunyadaki en 6nemli tarimsal
uranlerden biri olan domates, taze veya iglenmis olarak kullaniimaktadir.
Uretilen domateslerin %80’i domates salgasina islenmektedir. Domatesin
diger isleme sekillerinin baglicalari ise konserve domates, domates puresi,

ketcap ve diger soslardir™®>*.

Ketcaplar igerdigi asetik asit ve baharat nedeniyle bozulmaya
kargi oldukga direngli UrUnlerdir. Ancak sicak dolum yapilmamis
ambalajlarda mutlaka bir koruyucu kullanmak gerekmektedir. Hatta
aclldiktan sonra tuketilene kadar gegen surede bozulmayi 6nlemek igin,
sicak dolum yapilmig olanlarda da koruyucu bir madde kullaniimaktadir.
Bu amagcla genellikle %0.1 oraninda Na-benzoat kullaniimaktadir®.
Klllgkaya52, yaptigi bir calismada ketgaplarin mikrobiyal tehlike sinirina

ulasmadan 6nce kimyasal olarak bozuldugunu bildirmistir.
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2.4.5 Benzoik Asitin Toksik Etkileri

Gida katki maddelerinin sagliga zarar vermeyecek dozlarda
kullanildiklarinda dahi bir sure sonra vicutta birikerek insan saghgini
tehdit edebilecek miktarlara ulasabilecedi ve insan icin mutajenik,
karsinojenik etkileri olabilecegi goéz ardi ediimemelidir®>>*. Gida katki
maddelerinin  gidalarda kullanimlarinin ~ guvenilirligi ile ilgili
degerlendirmeler Gida Katkilari Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan ele
alinmaktadir. Burada bir grup uzman tarafindan katki maddesinin kimyasal

ve toksikolojik 6zellikleri degerlendiriimektedir®.

Gida katki maddelerinin kabul edilebilir gtnluk alm miktar
(ADI degeri) asildiginda; hiperaktivite, allerjiler, intolerans, gastrik
irritasyon, anoreksia, bas agrisi, kusma, letarji, zayiflik, titreme, bas
donmesi ve hatta hemoglobin yikimi, merkezi sinir sisteminde geri donusu
olmayan hasarlar, deri egzamasi, gastrik hasar, DNA lezyonu, ureme
sisteminde olumsuz etkiler, teratojenik ve mutajenik etkiler gibi yan etkilere

neden olmaktadir®.

Sasaki ve ark.lar®®, benzoik asit ve tuzlarinin genotoksik
etkilerini fare organlarinda (mide, idrar kesesi, beyin, karaciger, bobrek,
akciger, kolon, kemik iligi) comet test yontemi ile arastirmislardir.
Arastiricilar benzoik asit ve tuzlarinin caligilan fare organlarinda DNA

hasarina neden oldugunu belirlemiglerdir.

Kaboglu ve Aktac®, benzoik asitin fare karacigerinde
nekrotik degisikliklere neden oldugunu belirlemiglerdir.

Sarikaya ve Solak®, Drosophila melanogasterde benzoik

asitin genotoksik etkisini incelemislerdir. Benzoik asitin 50, 75 ve 100 mM.
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konsantrasyonlarinda Drosophila melanogaster'de mutasyonlarda artisa

neden oldugunu ve yagsam suresini kisalttigini belirtmiglerdir.

Ozdemir®, benzoik asitin mutajenik etkisini incelemistir.
Benzoik asitin her iki dozunun (0.1 mg/ml; 0.3 mg/ml) kontrolden farki
gorulmedigini, ancak bu iki doz kendi icinde degerlendirildiginde anlamli

bir fark gbzlendigini bildirmistir.

Yilmaz™, kiltire alinmis insan periferal lenfositlerinde
benzoik asitin etkisini incelemistir. Sonu¢ olarak benzoik asitin 50, 100,
200 ve 500 pg/ml konsantrasyonlarinda; kromozomal anormallik, kardes
kromatid degisimi ve primer DNA hasarini hemen hemen tim dozlarda

kontrole gére anlamli oranda arttirdigini saptamistir.

Benzoik asit ve sodyum benzoat vicuda agiz yolu ile
alimindan sonra gastrointestinal sistemden hizlica absorbe olarak
karacigerde metabolize olmakta ve idrar yolu ile atiimaktadir. Hizh
metabolizma ve atilim nedeniyle benzoatlar ve metabolitleri dokuda birikim

yapmamaktadir®°.

Gida Katkilari Uzman Komitesi JECFA tarafindan benzoik
asit ve benzoatlarin kabul edilebilir gunlik alim miktarlari 0-5 mg/kg
viicut agirhgi/giin olarak belirlenmistir'”*>. Tablo 3’de kabul edilebilir
gunluk alim miktar agildiginda tuketicinin saghgi Uzerinde olugturabilecedi
potansiyel etki derecesi belirtimektedir?’.

I-potansiyel olarak tehlikeli
ll-tehlikeli

Il-cok tehlikeli

*- Etiketlerin dikkatli okunmasi 6nerilmektedir.
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Tablo 3: Benzoik Asit ve Benzoatlarin Tehlike Dereceleri?’

E Kodu Tehlike ADI ( mg/va kg)
Derecesi
E 210 I 5
E 211 m 5
E 212 I 5
E 213 I 5

Tuketiciler 5 mg/kg va/gun olan kabul edilebilir ginlik alim
miktari ile toksikolojik risklerden korunabilmektedir. insanlarda benzoik asit
ve sodyum benzoatin akut toksisitesi dugsuktur. Benzoik asit genellikle
guvenilir olarak tanimlanmasina ragmen, duyarhligi olan kisilerde 5 mg/kg
va/gun'den daha disUk dozlar bile, immunolojik olmayan temasa dayali
reaksiyonlara neden olabilmektedir*®**°. Bununla birlikte agiz yolu, deri
temasi ile ya da soluma ile alinmalarinin ardindan urtiker, astim, rinit ya da

anafilaktik sokun gézlendigi durumlar da rapor edilmistir®*.

Benzoik aside kisa donemli maruz kalmanin gozleri, deriyi ve
solunum sistemini tahris ettigi gozlenmistir. Uzun donem ya da aralikli
olarak arka arkaya maruz kalinmasi deri hassasiyetine neden

olabilmektedir®.

Yapilan c¢alismalarda, gida katki maddeleri ve atopik

dermatit arasinda bir baglanti oldugu rapor edilmistir®.

Yapilan bir g¢alismada benzoatlarin bazi hastalarda
bronkospazma neden olduklar bildiriimigtir. Kronik astimi olan 28 hastaya
uygulanan uyarim testinde, sadece bir hastada FEV1'de %20'den daha

fazla bir diisiis gdzlenmistir?.

Tarlo ve Brader®:, kronik astimi olan 28 hastadan sadece

birinin sodyum benzoata agsiri duyarlihd oldugunu bildirmiglerdir.
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insanlarda ise benzoik asit; tat hicrelerinin trigeminal
innervasyonunu uyarmakta ve agiz bolgesinde karincalanmaya ve deri ile
temasinda gegici bir irritasyona ve kasintiya neden olabilmektedir®. Ayrica
bunlarin direk olarak gocukluktaki hiperaktivite ile baglantili olduklari da

gozlenmistir’.

McCann ve ark’lari®®, yaptiklari bir calismada, sodyum
benzoat ve 4 sentetik renklendiricinin hiperaktiviteyi arttirmadaki etkisini
3 yas ve 8-9 yas cocuklarin diyetlerine bu katkilar ilave edilerek
arastirmiglardir. Cocuklarin durumu o6gretmenler, veliler, sinif ve oda
gOzlemcileri tarafindan izlenmigtir. Sonug¢ olarak, sentetik boyalar ve
sodyum benzoatin gocuklar Uzerinde azda olsa hiperaktiviteyi arttirici

oldugu ve zararl etki meydana getirdigi gozlenmistir.

Diger bir ¢alismada ise 3 yasindaki ¢ocuklarin diyetlerine
katilan ticari gida boyalarinin ve benzoatlarin hiperaktif davranigsa neden
olup olmadigi arastiriimistir. Calismada ¢ocuklara 1 hafta suresince katki
maddesi icermeyen gida verilmis, sonraki 3 hafta siresince ginlik 20 mg
renklendirici ve 45 mg benzoat iceren gidalar verilmistir. Calismada gida
boyalarinin ve koruyucunun hiperaktif davraniglarin artmasinda etkisi

bulundugu belirtilmistir®.

Kronik udrtikere neden olan ajanlar Uzerinde yapilan
arastirmalarda gida katki maddeleri Uzerinde durulmustur. Gida
koruyuculardan sodyum benzoat, benzoik asit ve parabenlerin kronik

lirtiker olusumunda aktif rol aldigi belirtilmistir®*.

Yapilan bir galismada, sodyum benzoat ile temas eden
27 cocuktan 4'Unde Urtiker goraldugu rapor edilmistir. Yine yapilan cgesitli

calismalarda benzoatlarin Urtiker, angioderma, siddetli hipotansiyon ve
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nadirde olsa anaflaktik reaksiyonlara neden oldugu ayrica dogustan kronik
urtikerli hastalarda da benzoatlarin 6nemli reaksiyon oranina sahip

olduklari rapor edilmistir®.
2.4.6 Benzoik Asit ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Gida katki maddelerinin kullanimi yasalarla

diizenlenmektedir®?’.

Gida sanayi; Urettigi gidada katki maddelerini
kullanirken teknik gerekliligin yani sira yasal dizenlemelerde izin verilen
miktarda kullanmak zorundadir®. Bu diizenlemelerin amaci, gidalarda
kullanilan katki maddesinin  kota  kullanimini  ve saglik Uzerinde

olusabilecek kotii etkilerini dnlemektir®.

Gida katki maddelerinin kullaniimasina iligkin kosullar farkl
lilkelerde 6zel yasalarla sinirlandirimaktadir®. Avrupa ve Romanya
yasalarinda; gida katki maddelerinin kullanimi ile ilgili olarak; uretici,
bunlarin gida kompozisyonu ig¢inde kullaniminin tuketicinin yararina
oldugunu ve o6zellestiriimis maddelerin kullaniimasiyla dogru bir gida elde
edildigini gosterebilirse tescil edilmektedir™. Brezilya ise; bircok iilkede
oldugu gibi, gida katki maddelerinin guvenli duzeylerde kullanimiyla ilgili
Gida Katkilari Uzmanlar Komitesi (The Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives = JECFA)'nin direktiflerini uygulamaktadir**,

Gidalarda kullanilan  renklendiriciler ve tatlandiricilar
disindaki katki maddelerinin saflik kriterleri, ayni adli 2008/84/EC sayili
Avrupa Birligi komisyon direktifine uygun olarak 2012/33 No. teblig ile
dizenlenmigtir. Bu teblig’de gidalarda kullanilabilecek benzoik asit ve

benzoatlara ait bilgiler verilmistir®.

Ulkemizde gidalara katilacak katki maddelerinin miktari
29.12.2011 tarihli ve 28157 (3 Uncu mukerrer) saylli Resmi Gazete'de

yayimlanan Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine uygun olmahdir.
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Benzoik asit ve tuzlari bu yonetmelikte kullanimi sarth izin verilen
koruyucu maddeler sinifindadir*®. Benzoik asit ve tuzlarinin gidalarda
kullanimi ve en yuksek degerleri Turk Gida Kodeksinde belirtilmistir.
Dusuk sekerli regeller, jole, marmelatlar ve benzeri duguk kalorili veya
sekersiz Urunler, diger meyve bazli surulebilir Granler, marmelatlar igin
benzoik asitin tek basina bulunabilecek en yuksek degeri 500 mg/kg,
sorbik asit ile birlikte ise 1000 mg/kg’dir. %60 veya daha fazla yag iceren
emulsifiye edilmis soslar igin tek basina bulunabilecedi deger 500 mg/kg
ve sorbik asit ile birlikte 1000 mg/kg, %60’dan az yag igceren emulsifiye
edilmis soslarda tek basina 1000 mg/kg ve sorbik asit ile
birlikte 2000 mg/kg, emdilsifiye edilmemis soslarda ise sorbik asitle birlikte

1000 mg/kg kullanilabilecegi belirtilmistir.

2.4.7. Benzoik Asidin Saptanmasinda Kullanilan
Yontemler

Cesitli gidalarda antimikrobiyallerin kullaniimamasi
durumunda gida zehirlenmesine yol acgan mikrobiyolojik faaliyetler
olusabilir®”. Benzoik asit ve tuzlarinin bircok gida tiiriinde gida
koruyuculari olarak kullaniimalarina izin verilmistir. Bu koruyucu maddeler
glvenilir duzeylerden daha yiksek oranda kullanildiklarinda zararli
olabilmektedirler®®®°. Bu nedenle gidalardaki koruyucu konsantrasyonlari
oncelikle énemlidir™®. Bu koruyucularin miktarlarinin belilenmesi de rutin

gida analizlerinde zorunlu bir asamadir®°8:%°,

Gidalardaki benzoik asitlerin analizi igin birgok ydntem
bulunmaktadir ve belirlenecek metot analiz edilen gida matriksine bagh
olarak secilmektedir. Yontemlerin buyuk bir kismi Ornegin, alkolsuz
icecekler, soslar ve yogurtlar. vb gibi sivilar igindir ve daha ileri duzeylerde
yontem gelistirmek icin batin matrikslere uygulanabilecek sekilde adapte

olmasi gerekmektedir*?,
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Koruyuculari test etmek igcin hizlh ve kesin yontemler
gereklidir™. Kisa analiz siiresi icinde, benzoik asit ve parabenlerin segici,
basit ve es zamanli olarak belirlenmesi analitik olarak 6nemlidir. Bu
bilesikler ince tabaka (Thin Layer Chromatography,TLC), gaz (Gas
Chromatography,GC) ve sivi kromatografisi (Liquid Chromatography, LC)
kullanilarak gidalarda belirlenebilmektedir. UV dedektorli  yuksek
performans SIvI kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography,HPLC) ve C-18 kolon bu amac¢ igin siklikla

2731475 Koyuncu™ ve Gakir’ yaptiklari caligmalarda

kullaniimaktadir
orneklerdeki benzoik asit ve sorbik asit miktarlarinin tespiti icin HPLC

yontemini kullanmislardir.

Ayni zamanda koruyucularin belirlenmesi igin
spektrofotometrik yontemler ve kapiller elektroforez (CE) gibi tekniklerde
kullanilmaktadir® "3 Yiiksek performans sivi kromatografisi ve gaz
kromatografisi yontemlerin  ¢oklu ekstrasyon, buharlastirma ve
trevlendirme gibi kompleks ornek hazirlama asamalari

087374 Yentir ve arkadaglan’®, vyaptiklari galigmada

bulunmaktadir
orneklerdeki benzoik asit ve sorbik asit miktarlarinin saptanmasi igin

gaz-sivi kromatografisi (GLC) yontemini uygulamiglardir.

Spektroskopik yontemler genellikle bu bilesiklerin tek
baslarina belirlenebilmesine imkan vermektedir. Bunun yani sira
kromatografik yontemler tek baglarina ya da kombinasyon halindeki katki
maddelerinin saptanmasinda siklikla kullaniimaktad %698,
Yentir ve Bayhan®', gesitli Urlinlerdeki benzoik asit ve sorbik asit
miktarlarinin  tespiti i¢cin spektrofotometrik yontemi uygulamislardir.
Eker®® de yaptigi ¢calismada orneklerdeki benzoik asit miktarlarinin tespiti
icin spektrofotometrik yontemi uygulamistir. Gidalarda benzoik asidin

belirlenmesi icin bircok AOAC (Association of Official Analytical Chemists)
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yontemi gelistirilmistir.  Spektrofotometrik yontemlerle benzoik asit
tayininde geri kazanim orani %92'den ylksek olmasina ragmen, ydontem

ayrintili ve zaman acisindan dezavantajlidir®=3,

Son yillarda HPLC, GC ya da GC-MS kullanilarak yapilan
analizlerde kati-faz ekstrasyonu (SPE) ve stir-bar sorptive ekstrasyonu
(SBSE) yontemleri yeni ornek ekstraksiyon yontemleri kullaniimaktadir.
Gida koruyucularinin direk analizi igin kiiguk ¢ozunurlik ve pik sapmalari
durumunda tiirevlendirme iyi sonug veren bir uygulamadir®®. Tatlandiricilar,
koruyucular ve renklendiricilerin igceceklerde es zamanli olarak

belirlenebilmesi icin ise UV taramali HPLC kullaniimaktadir?’.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal ve Kimyasallar
3.1.1. Materyal

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan iki ayri firmaya
ait (A, B) 10’ar adet olmak Uzere 20 adet ketcap, iki ayr firmaya ait (C,D)
10’ar adet olmak tUzere 20 adet sos, E firmasina ait 10 adet ve F, G, H, |,
J, K firmalarina ait 5’er adet olmak Uzere toplam 40 adet geleneksel recel

ornegi kullanildi.

Calismada kullanilan toplam 80 adet geleneksel recel,
ketcap ve sos ornekleri siipermarketlerden temin edildi. Orneklerin her
birinin seri numarasi ve uretim tarihlerinin farkli olmasina dikkat edildi.
Analize alinacak o6rnekler oda sicakhiginda muhafaza edildi. Orneklerin

ambalajlari analize alinmadan hemen 6nce agild1.

Ketcap ve soslara ait olan o6rneklerin etiket bilgilerinde
kullanilan koruyucu katki maddesinin tek basina Na-benzoat oldugu
belirtiimistir. Recel oOrneklerinin etiket bilgilerinde ise koruyucu Kkatki

maddesi bilgisi belirtimemistir.
Secilen oOrnekler Gazi Universitesi Eczacilik Fakdltesi,

Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali, Besin Analizleri Bilim Dali

Arastirma Laboratuvarinda analiz edildi.
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3.1.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

-Benzoik Asit (Merck K N0:1.00136)
-Sodyum Klorir (Merck K N0:1.06404)
-Dietil Eter (Merck K N0:1.00926)
-Hidroklorik Asit (Merck K N0:1.00314)

3.1.3. Kullanilan Alet ve Ekipman

-Hassas Terazi (Shimadzu AW320)
-Vortex (Firlabo)

-Karigtiric (IKA RH Basic2)
-Spektrofotometre (Shimadzu UV160A)
-Buzdolabi (Arcgelik)

-Ayirma Hunisi 100’10k (ildam)

-pH Kagidi (Merck)

-Genel Laboratuar Malzemeleri

3.2 YOntem

3.2.1 Benzoik Asit Tayini

Ketcap, sos ve recel orneklerinde benzoik asit tayini icin
Association of Official Analytical Chemists (AOAC)'nin gida ve iceceklerde

benzoik asit tayin yontemi kullanildi®,
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Bu yontem, Dbenzoik asidin organik  ¢oOzlculerle
ekstraksiyonundan  sonra  spektrofometrede  dlcilmesi  ilkesine

dayanmaktadir.

Yontem geregince asagida belirtilen ¢ozelti ve reaktifler
hazirlandi. 50 mg/L konsantrasyonda benzoik asit ¢Ozeltisi dietileterde
hazirlandi ve spektrofotometrede 265 ve 280 nm dalga boylari arasinda
tarama yapilarak laboratuar Olgim Kkosullarina goére uygun &lgim
absorbanslart A (minimum), B (diger minimum), C (maksimum) noktalari
icin sirasiyla 267.6, 276.6 ve 272.6 nm olarak belirlendi. Benzoik asit
standartlari 10, 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 ug /ml konsantrasyonlarinda
hazirlanarak ol¢uldu, standart egri olusturuldu ve daha sonra orneklerin

analizlerin yapildi.

SEME FEF SETLAEHM BL.3I11R

+@, 580

P e Ny
b

1z
Lot i}
;

A

k!

+8.0808A

265.0 9.80(NMsDIV.) 280.9

Sekil 3: Laboratuvar sartlarina uygun benzoik asit 6lgimu igin 1. Minimum
dalga boyu tarama
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GMF REF 276.6NH  B.262A
FELERA
| T L" ~
B.10@ . o
CAsDIV.) s
+0.004 i n
265.8 5.8(NM/DIV.) 280.0

Sekil 4: Laboratuvar sartlarina uygun benzoik asit 6lgimu i¢in 2. Minimum
dalga boyu tarama

ERSRLE FE SATZVENM  BL.3IATA
"OIS"E!F‘I £
| =T —\, ~
8,168 ™ P
CRADIU.LD T
+9.808A N -
265.8 5.8(NM-DIV.> 280.0

Sekil 5: Laboratuvar sartlarina uygun benzoik asit dlgimu i¢in maksimum
dalga boyu tarama
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Cozelti ve Reaktifler

Benzoik Asit Standart Cozeltisi: 100 mg benzoik asit
tartilarak 100 ml’lik balonjojede bir miktar dietil eterde ¢o6zuldu ve hacmi

dietil eter ile 100 ml'ye tamamlandi. Bu ¢ozelti ginluk hazirlandi.

HCI (1+1000):
1 ml HCI 250 ml suya ilave edildi ve 1000 ml'ye tamamlandi.

3.2.2 Benzoik Asit Standart Egrisinin Olusturulmasi

Konsantrasyonu 1 mg/ml olan benzoik asit c¢alisma
cOzeltisinden 50 ml'lik balon jojelere 0, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 ml konuldu.
Bu c¢ozeltiler dietileter ile 50 ml'ye tamamlandi. Standart ¢ozeltiler
spektrofotometrede 267.6, 276.6 ve 272.6 nm dalga boyunda kor'e (0)
kargi okundu. Absorbansin gergcek degeri asagidaki formulde yerine

konularak hesaplamalar yapildi.

A= CA — (BA+DA)

2
BA: 267.6 nm dalga boyundaki deger
CA: 272.6 nm dalga boyundaki deger
DA: 276.6 nm dalga boyundaki deger
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Elde ettigimiz absorbans degerleri ve hesaplanan

konsantrasyon degerlerinden yararlanilarak standart egri gizildi (Sekil 6).

Konsantrasyon (ug/ml) Absorbans (nm)
10 0.039
20 0.054
40 0.081
60 0.115
80 0.155
100 0.183
120 0.228
0,25 ~
y = 0,0017x + 0,0175 .
R® = 0,9952
0,2 1
£
£
»n 0,15 ~
C
(1}
2
o 0,1-
n
Ko}
<
0,05 -
0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 6: Benzoik asit standart egrisi
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3.2.3.Gida Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve
Yontemin Uygulanmasi

Ketcap, sos ve recel orneklerinin her birinden 3’er gram
tartildi ve 50 ml doygun NaCl c¢ozeltisi ile 100 ml’lik ayirma hunisine
aktarildi. Daha sonra oOrnekler sirasiyla 20, 17.5 ve 10 ml dietileter ile
ekstrakte edildi. Bu U¢ ekstraksiyon asamasinda alt faz ayirma hunisine
tekrar alinarak ekstraksiyona devam edildi. Ust faz ise kapakli bir erlene
alinarak toplandi. Toplanan dietileter ekstraktlari G¢ kez 15 ml (1+1000)
HCI ile yikandi. Asitli sulu kisim atildiktan sonra kalan ekstrakt dietileter ile
50 ml'ye tamamlandi. Ekstraksiyonu vyapilan &rneklerin absorbansi
spektrofotometrede 267.6, 276.6 ve 272.6 nm dalga boyunda kére karsi

okundu.

Orneklerden elde edilen absorbans degerlerinin, standart
egrideki karsiigindan benzoik asit miktarlari pg/ml olarak bulundu. Daha

sonra sodyum benzoat cinsinden mg/kg olarak hesaplandi.

Sodyum Benzoat= 1.18 x Benzoik Asit

3.2.4. Benzoik Asit Metodunun Tekrarlanabilirligi

Kullanilan yontemin tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla
ayni gun icerisinde ¢ok kisa araliklarla ketgap, sos ve regel ornekleri
uzerinde galisildi. Kullanilan yontem benzoik asit yonteminin aynisi olup

sonugclar Tablo 4’de verildi.
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Tablo 4: Benzoik Asit Metodunun Tekrarlanabilirligi

Analiz A Firmasi(Ketcap) C Firmasi (Sos) E Firmasi (Recel)
Benzoik Asit Benzoik Asit Benzoik Asit

Miktan Miktan Miktan

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

1. 387.55 888.25 890.78
Analiz

2. 399.12 877.45 885.00
Analiz

3.2.5 Yontemin Dogrulugu ve Verimin Hesaplanmasi

Orneklerin  analizinde kullanilan yontemin dogrulugunu

ispatlamak icin benzoik asit icermeyen recel drneklerine 20, 40, 60 pg/mi

miktarlarinda standart benzoik asit ilave edilerek Olguim vyapildi. Bu

analizde kullanilan yéntem benzoik asit yonteminin aynisidir. Ug 6rnekte

calisma yapildi. Regel drneklerine ait sonuglar Tablo 5’'de verildi.

Tablo 5: Standart ilave Edilen Recel Orneklerine Ait Benzoik Asit

Konsantrasyonlari ve % Verim Degerleri

ilave Edilen Olgiilen % Verim
Benzoik Asit Benzoik Asit Miktari
Miktari (mg/kg)
(mg/kg)
20 20.24 101.2
40 39.47 98.67
60 57.71 96.18
Ortalama: 98.68
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3.2.6 istatistiksel Analizler

Ankara piyasasindan temin edilen ketgap, sos ve recel
orneklerinin analizinde her deney igin alinan érnekte ve standartlarda cift
dlciim yapilarak caligildi. Orneklerdeki benzoik asit miktarlari sodyum

benzoat cinsinden mg/kg cinsinden hesaplandi.

istatistiksel degerlendirmeler bilgisayarda SPSS 15 versiyon
istatistik programinda yapildi. Firmalar arasi kontroller Student-t testi ile
yapildi. A ve B firmalarina ait ketgap érneklerindeki benzoik asit miktarlari
ortalamalari ile C ve D firmalarina ait sos 6rneklerindeki benzoik asit
miktarlari ortalamalarinin, standart degerle karsilastirimasinda One

Sample-t testi uygulandi®* .

Orneklerin analiz sonuglarinin firmalara goére dagilimi ve

diger grafikler Excel-5 bilgisayar paket programinda hazirlandi.
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4. BULGULAR

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan iki ayri firmaya
ait (A,B) 10’ar adet olmak tzere 20 adet ketcap, iki ayri firmaya ait (C,D)
10’ar adet olmak Uzere 20 adet sos ve bir firmaya ait (E) toplam 10 adet
recel drneklerinin benzoik asit miktarlari Tablo 6, 7 ve 8'de, 6rneklerde
saptanmis olan benzoik asit miktarlarina iliskin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerler Tablo 9da, benzoik asit i¢in firmalar
arasi 6nem duzeyi Tablo 10 ve 11’de gosterilmigtir. Alti ayri firmaya ait
(F, G, H, I, J, K) toplam 30 adet regel 6rneginde benzoik asit
saptanamamistir. Firmalara ait ketcap ve sos orneklerindeki benzoik asit
degerlerinin(mg/kg) Tuark Gida Kodeksi standart degerleri ile
karsilastiriimasi Tablo 12'de, firmalara ait ketcap, sos, recel érneklerinde
saptanan benzoik asit degerlerinin dagilim grafikleri Sekil 7, 8 ve 9’ da,
ayrica ketcap ve sos orneklerindeki benzoik asit degerlerinin (mg/kg) Turk
Gida Kodeksi standart degeri ile karsilastirma grafigi Sekil 10’da

verilmistir.

Tablo 6: A ve B firmasina ait ketcap 6rneklerinde saptanan benzoik asit
degerleri (mg/kg)

Ornek | A(mg/kg) | B(mg/kg)
No
1 69.41 1075.88
2 98.33 1139.51
3 231.37 879.22
4 152.32 1000.69
5 179.31 989.12
6 248.73 954.41
7 185.10 1093.24
8 121.47 948.63
9 109.90 1127.94
10 127.25 873.43
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Tablo 7: C ve D firmasina ait sos érneklerinde saptanan benzoik asit

degerleri(mg/kg)

Ornek
No

C(mg/kg) | D(mg/kg)

989.12 815.59

1145.29 1197.35

977.55 1087.45

1000.69 1081.67

1064.31 1237.84

989.12 1191.57

850.29 1266.76

1006.47 1307.25

885.00 1127.94

Blojo|N|jo|ua|sw Nk

1000.69 1168.43

Tablo 8: E firmasina ait recel 6rneklerinde saptanan benzoik asit degerleri

(mg/kg)

Ornek No

Benzoik asit (mg/kg)

520.59

387.55

537.94

375.98

433.82

335.49

399.12

491.67

Blo|o|N|o|o|sw(N|e
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Tablo 9: A ve B firmalarina ait ketgap, C ve D firmalarina ait sos ve E
firmasina ait recel érneklerindeki, benzoik asit degerleri (mg/kg)

n | XtS.H Min. Maks.
10 | 152.32+18.41 69.41 | 248.73
10 | 1008.21+30.74 | 873.43 | 1139.51
10 | 990.85+26.00 | 850.29 | 1145.29
10 | 1148.19+43.62 | 815.59 | 1307.25
10 | 435.27+26.07 | - 537.94

mo0|m >

Ketgap, sos, recel drneklerinde saptanmis olan benzoik asit
miktarlarina iliskin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerler Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9 incelendiginde A ve B firmalarinin ketgap érneklerine
ait en dusik ve en yuksek benzoik asit degerlerinin sirasiyla
69.41-248.73 mg/kg ve 873.43-1139.51 mg/kg sinirlari igerisinde, C ve D
firmalarinin sos o6rneklerine ait en duslik ve en yuksek benzoik asit
degerlerinin sirasiyla 850.29-1145.29 mg/kg ve 815.59-1307.25 mg/kg
sinirlari igerisinde ve E firmasinin regel dorneklerinin en dusik ve en
yuksek benzoik asit degerlerinin ise tespit edilemeyen deger ile

537.94 mg/kg sinirlari icerisinde degistigi gorulmustur.

A ve B firmalarinin ketgcap orneklerine, C ve D firmalarinin
sos drneklerine ve E firmasinin regel érneklerine ait ortalama benzoik asit
degerleri ise sirasiyla 152.32 + 18.41 mg/kg, 1008.21 = 30.74 mg/kg,
990.85 + 26.00 mg/kg, 1148.19 + 43.62 mg/kg ve 435.27 + 26.07 mg/kg

olarak bulunmustur.
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Tablo 10: iki ayri firmadan saglanan (A,B) ketcap érneklerinde benzoik asit

degerlerinin karsilastiriimasi (mg/kg)

Firma | N | X£S.H Min. Maks.
A 10 | 152.32+18.41 69.41 248.73
B 10 | 1008.21+30.74 | 873.43 | 1139.51
t
***n<0.001

Tablo 10 incelendiginde benzoik asit agisindan A ile B
firmalari arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur
(***p<0.001).

Tablo 11: iki ayri firmadan saglanan (C,D) sos 6rneklerinde benzoik asit
degerlerinin karsilastiriimasi (mg/kg)

Firma|n | X£S.H Min. Maks.
C 10 | 990.85+26.00 | 850.29 | 1145.29
D 10 | 1148.19+43.62 | 815.59 | 1307.25
t**
**p<0.01

Tablo 11 incelendiginde benzoik asit acisindan C ile D

firmalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (**p<0.01).

Tablo 12: A ve B firmalarina ait ket¢ap, C ve D firmalarina ait sos
orneklerindeki benzoik asit ortalama degerlerinin standart
degerler ile karsilastiriimasi (mg/kg)

n

X+S.H

Min.

Maks.

10

152.32+18.41

69.41

248.73

t***

10

1008.21+30.74

873.43

1139.51

10

990.85+26.00

850.29

1145.29

o0|m >

10

1148.19+43.62

815.59

1307.25

t**

-p>0.05, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001




Tablo 12 incelendiginde, A ve B firmalarina ait ketcap 6rneklerindeki, C ve
D firmalarina ait sos 6rneklerindeki ortalama benzoik asit degerlerinin
siraslyla A firmasi igin 152.32 + 1841 mg/kg, B firmasi igin
1008.21 + 30.74 mg/kg, C firmasi icin 990.85 = 26.00 mg/kg ve
D firmasina ait sos Ornekleri igin 1148.19 + 43.62 mg/kg oldugu

gorulmektedir.

A firmasina ait ketgcap 6rneklerindeki ortalama benzoik asit
degerleri, Turk Gida Kodeks'ine'* gére maksimum deger olarak belirtilen
1000mg/kg’'dan dusiktir ve fark istatistiksel olarak énemli (***p<0.001)
bulunmustur. Fakat B firmalarina ait ketcap o&rneklerindeki ortalama
benzoik asit degerleri, maksimum de@er olarak belirtilen 1000mg/kg’dan

yuksektir ve fark istatistiksel olarak 6nemli (-p> 0.05) bulunmamisgtir.

C ve D firmalarina ait sos orneklerindeki ortalama benzoik
asit degerleri Tirk Gida Kodeks'ine'® gore, maksimum deger ile
kargilastirildiginda C firmasina ait orneklerin ortalama benzoik asit
degerleri maksimum deger olarak belirtilen 1000 mg/kg’dan dasuktar ve
fark istatistiksel olarak 6nemli (-p> 0.05) bulunmamigtir. D firmasina ait
orneklerin ortalama benzoik asit degerlerinin ise maksimum deger olarak
belirtlen 1000 mg/kg’dan yuksek oldugu ve farkin istatistiksel olarak

onemli (**p> 0.01) oldugu goriimustar
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Sekil 7: Ketgap drneklerinde saptanan benzoik asit miktarlarinin firmalara
gore dagilimi

37



1200

1150 4

1100 4

1050 4

1000 4

930 A

Benzoik Asit Ortalama Dederleri (mgfkg)

a00 T

Firmalar

Sekil 8: Sos odrneklerinde saptanan benzoik asit miktarlarinin firmalara
gore dagilimi
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Sekil 9: Regel drneklerinde saptanan benzoik asit miktarlar
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Sekil 10: A,B,C,D firmalarina ait 6rneklerde saptanan ortalama benzoik
asit de@erlerinin standart deger (1000mg/kg) ile karsilastiriimasi
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5. TARTISMA

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan iki ayri firmaya
ait, her firmadan 10’ar adet olmak Uzere 20 adet ketcap ve 20 adet sos ile
yedi ayri firmaya ait bir firmadan 10 adet recel, diger alti firmadan 5’er adet
recel olmak Uzere toplam 80 adet gida drneginde benzoik asit miktarlar
saptanmigtir. Alti ayri firmadan alinan toplam 30 adet regel 6rneginde

benzoik asit saptanmamistir.

Analizi yapilan ketcap orneklerinin benzoik asit miktarlari
Tablo6’ da sos 6rneklerinin benzoik miktarlari Tablo 7’de ve bir firmaya ait
recel orneklerinde saptanan benzoik asit miktarlari Tablo 8'de verilmigtir.
Ketcap, sos ve recel érneklerinde saptanmis olan benzoik asit miktarlarina
iliskin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerler Tablo 9’da

verilmistir.

Belirli konsantrasyonlarda standartlarin orneklere ilavesiyle
yapilan geri elde etme denemeleri olumlu sonug¢ vermistir. Calismada
recel drneklerine katilan 20, 40 ve 60 pg /L konsantrasyonlardaki standart
benzoik asit ilave edilerek hesaplanan geri kazanim ortalama degeri

%98.68 olarak bulunmustur.

Ankara piyasasindan temin edilen ketgap, sos ve regellerde
benzoik asit varhdinin ve miktarlarinin  belirlenmesi amaciyla

spektrofotometrik yontem kullaniimistir.

Tark Gida Kodeksinde, dusuk sekerli regeller, jole, benzeri
dusuk kalorili veya sekersiz UrUnler, diger meyve bazli surulebilir Grunler
ve marmelatlar i¢in benzoik asitin tek basina bulunabilecek en yuksek

degeri 500 mg/kg, sorbik asit ile birlikte ise 1000 mg/kg olarak, %60 veya
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daha fazla yag iceren emdulsifiye edilmis soslar igin tek basina
bulunabilecegdi deger 500 mg/kg ve sorbik asit ile birlikte 1000 mg/kg,
%60’dan az yag iceren emdlsifiye edilmis soslarda tek bagina 1000 mg/kg
ve sorbik asit ile birlikte 2000 mg/kg, emulsifiye edilmemis soslarda ise
sorbik asitle birlikte 1000 mg/kg kullanilabilecegi belirtilmigtir'.

Arastirma  sonuglarn  firmalara gbére incelendiginde;
A firmasina ait ketgcap oOrnekleri minimum 69.41 mg/kg, maksimum
248.73 mg/kg ve ortalama 152.32 + 18.41 mg/kg benzoik asit icermektedir.
(Tablo 9). Bu firmaya ait ketcap orneklerindeki ortalama benzoik asit
miktari standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 12) istatistiksel olarak

fark 6nemli (*p<0.001) bulunmustur.

B firmasina ait ketcap ornekleri minimum 873.43 mg/kg,
maksimum 1139.51 mg/kg ve ortalama 1008.21 + 30.74 mg/kg benzoik
asit icermektedir (Tablo 9). Bu firmaya ait ketcap 6rneklerindeki ortalama
benzoik asit miktar standart deger ile kargilastiriidiginda (Tablo12)
istatistiksel olarak fark énemli (-p> 0.05) bulunmamigtir.

C firmasina ait sos Ornekleri minimum 850.29 mg/kg,
maksimum 1145.29 mg/kg ve ortalama 990.85 * 26.00 mg/kg benzoik asit
icermektedir (Tablo 9). Bu firmaya ait sos érneklerindeki ortalama benzoik
asit miktari standart deger ile karsilastinldiginda (Tablo 12) istatistiksel

olarak farkin énemli olmadigi (-p> 0.05) gorulmustar.

D firmasina ait sos &rnekleri minimum 815.59 mg/kg,
maksimum 1307.25 mg/kg ve ortalama 1148.19 + 43.62 mg/kg benzoik
asit icermektedir (Tablo 9). Bu firmaya ait sos o6rneklerindeki ortalama
benzoik asit miktari standart deger ile karsilastinldiginda (Tablo12) fark
istatistiksel olarak 6nemli (**p> 0.01) bulunmustur.
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E firmasina ait regel ornekleri tespit edilemeyen deger ile
maksimum 537.94 mg/kg ve ortalama 435.27 £ 26.07 mg/kg benzoik asit
icermektedir (Tablo 9). Turk Gida Kodeksi Recel, Jble, Marmelat ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebliginde yer alan urtnlerin Tark Gida
Kodeksi Yonetmeligi'nin Gida Katki Maddeleri Bolimine uygun olmasi

gerektigi belirtiimektedir®.

A firmasina ait ketcap 6rneginde ortalama benzoik asit
degeri 152.32 + 18.41 mg/kg olarak (Tablo 10). B firmasina ait ketcap
orneginde ortalama benzoik asit degeri 1008.21 + 30.74 mg/kg olarak
(Tablo 10) saptanmistir. A ve B firmalarina ait ketcap o6rneklerindeki

benzoik asit miktarlari arasindaki fark 6nemli (***p<0.001) bulunmustur.

C firmasina ait sos 6rneginde ortalama benzoik asit degeri
990.85 + 26.00 mg/kg olarak (Tablo 11). D firmasina ait sos 6rneginde
ortalama benzoik asit degeri 1148.19 + 43.62 mg/kg olarak (Tablo 11)
saptanmistir. C ve D firmalarina ait sos oOrneklerindeki benzoik asit
miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (**p<0.01)

bulunmustur.

Firmalara ait sonuglar incelendiginde (Tablo 10); ketcap
orneklerinin temin edildigi A ile B firmasi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (***p<0.001) bulunmustur. Ayni sekilde sos o&rneklerinin temin
edildigi C ve D firmalari arasindaki farkta dnemli (**p<0.01) bulunmustur.
Firmalar arasi karsilastirlmalar sonunda istatistiksel olarak onemli
bulunan fark, firmalarin Gretimlerindeki teknolojik farklihklardan
kaynaklanabilir. E firmasina ait regel érneklerinde (2 érnek harig¢) ortalama
435.27 + 26.07 mg/kg miktarinda benzoik asit saptanmistir. iki érnek

istatistiksel degerlendirmeye alinmamigtir.

43



Bu cgalismada etiketlerinde belirtimemesi ve kullanimina izin
veriimemesine ragmen bazi firmalara ait recellerde benzoik asit varhgi
saptanmistir. Recel oOrneklerinde benzoik asit saptanmasi Turk Gida

Kodeksinde'* belirtimedigi halde bilingsiz kullanimdan kaynaklanabilir.

Yentir ve Bayhan®, yaptiklari calismada sos, ketcap, recel,
meyve suyu ve eritme peynirler olmak Uzere toplam 80 adet Grnekte
benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini arastirmiglardir. Ketgap ve recel
orneklerinde ortalama benzoik asit miktarlarini sirasiyla 0.516 + 0.065 g/kg
ve 0.479 + 0.046 g/kg olarak saptadiklarini ve sonuglarin izin verilen
standart degerin altinda oldugunu bildirmiglerdir. Yenttr ve Bayhan’in sos,
recel ve ketgcap ornekleriyle yaptigi calismada regel érneklerinde saptadigi
benzoik asit miktarlari bulgularimizdan daha yuksektir. Yentur ve Bayhan
analiz ettikleri 6rneklerde benzoik asit miktarlarini yasal sinir degerinden
dusuk bulmuslardir. Bulgularimiza goére birer firmaya ait recel, ketcap, sos
orneklerindeki ortalama benzoik asit miktarlarinin yasal sinir degerini

astig1 bulunmustur.

Eker®® ,1995 yilinda Ankara’da yapti§i calismada 40 adet
recel drneginde benzoik asit miktarlarini arastirmigtir. Analiz edilen recel
orneklerinin 8’inin miktarlarinin izin verilen yasal degerlerin Ust sinirinda

oldugu ya da astigi belirtilmigtir.

Yentir ve ark.’lari’”®, 1996 yilinda Ankara piyasasindan temin
ettikleri toplam 80 adet recel, ketcap ve meyveli gazoz oOrneklerinde
benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini arastirmiglardir. A ve B firmalarina
ait recellerde saptanan ortalama benzoik asit miktarini sirasiyla
303.4 £ 20.9 ve 320.1 £ 26.9 ppm, C firmasina ait regel érneklerinde ise
(3 6rnek harig) benzoik aside rastlanmadigini ve sonuglarin Tark Gida
Kodeksinde bahsedilen standart degerin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Ayni calismada A ve B firmalarina ait ketgcap o6rneklerinde saptanan
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ortalama benzoik asit miktarinin sirasiyla 858.8 * 49.7 ppm ve
730.9 = 87.6 ppm oldugunu bildirmiglerdir. Ketgap oOrneklerine ait
bulgularin degerlendirmesinde ise benzoik asit ve sorbik asitin toplaminda
standart degeri astigini belirtmiglerdir. Yentur ve ark.’larinin recel
orneklerinde saptadigi benzoik asit miktarlari ¢alismamizda elde ettigimiz
miktarlardan olduk¢ca dusuktur. Ketcap orneklerinde ise c¢aligsmamizda
analiz edilen A firmasina ait érneklerin daha dusutk benzoik asit miktarina,
B firmasina ait orneklerin ise daha ylksek benzoik asit miktarina sahip

oldugu bulunmustur.

Koyuncu’®, 2005 yilinda Bursa piyasasindan sagladigi gazli
icecek, margarin, yogurt, beyaz ve kasar peyniri, ayran, ketcap, mayonez,
kestane sekeri, regel, yesil ve siyah zeytin, tursu, beyaz ve kepekli ekmek
olmak Uzere toplam 75 adet gida drneginde benzoik asit ve sorbik asit
miktarlarini arastirmigtir. Ketcap ve regel orneklerinde ortalama benzoik
asit miktarini sirasiyla 0-866 mg/kg ve 0-375 mg/kg arasinda buldugunu
belirtmigtir. Koyuncu’nun Bursa piyasasindan sagladigi ketcap ve regel
orneklerindeki benzoik asit miktarlarinin calismamizda analiz edilen

ketcap ve regel drneklerine ait bulgulardan duaguk oldugu goralmusgtir.

Cakir’”’, 2011 yilinda yapti§i calismada Tirkiye'de satisa
sunulan toplam 108 gida urtntnde (salca, yogurt, meyve suyu, cikolata,
toz corba, cips) benzoik ve sorbik asit varligini arastirmistir. Arastirmaci
Benzoik asit miktarlarini salgada 0-1933.56 mg/kg; meyve suyunda
0-197.67 mg/kg; yogurtta 0-174.22 mg/kg; cikolatada 0-91.97 mg/kg; toz
corbada 0-66.40 mg/kg arasinda buldugunu bildirmistir. Ayrica cipslerde

benzoik asit bulunmadigini belirtmigtir.

Yurt icinde yapilan galismalarin sonuglarinin farklihgr her

¢alismada uygulanan farkli yonteme ve galisma kosullarina bagh olabilir.
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Gidalarda benzoik asit ve tuzlarinin kullanimi ve miktarlari ile
ilgili farkli Ulkelerde yapilmis bircok calisma mevcuttur (Mihyar ve ark.
1999, Ferreira ve ark. 2000, Tfouni ve Toledo 2002, Mota ve ark. 2003,
Saad ve ark. 2005, Lino ve Pena 2010).

Mihyar ve ark.lar®®, 1999 vyilinda Urdiin’de yaptiklari
calismada 14 ticari suzme yogurt (konsantre edilmis yogurt)
numunesindeki benzoik asit miktarlarini arastirmislardir. Bu c¢alismada
sekiz suzme yogurt numunesinin 33-2000 mg/kg miktarlarinda benzoik
asit icerdigini ve alti sizme yogurt numunesinin de dusuk dizeyde

(<32 mg/kg) benzoik asit igerdigini belirtmiglerdir.

Ferreira ve ark.’lar®’, 2000 yilinda Portekiz’de marketlerden
sagladiklari 11 adet ayva recgelinde benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini
arastirmiglardir. Recel orneklerinde ortalama benzoik asit miktarini
413 + 10.4 mg/kg ile 1501 + 4.2 mg/kg olarak bulduklarini bildirmiglerdir.

Tfouni ve Toledo**, 2002 yilinda Brezilya marketlerinden
sagladiklar alkolsiiz icecek, meyve suyu, margarin, yogurt ve meyvelerde
benzoik ve sorbik asit miktarlarini arastirmiglardir. Benzoik asit diizeylerini
sirasiyla belirlenemeyen deger ile 804 mg/L olarak bildirmiglerdir.
Arastirmacilar sadece bir Ornekte koruyucu duzeyinin izin verilen

miktardan yuksek oldugunu bildirmiglerdir.

Mota ve ark.lari*®, 2003 yilinda Portekiz’de yaptiklari bir
calismada piyasadan temin ettikleri toplam 87 adet regel, jelibon, yagl
gida, sos, meyve suyu ve sarap orneklerinde benzoik asit ve sorbik asit
miktarlarini arastirmiglardir. Recel oOrneklerinde benzoik asit miktarinin
tespit edilemeyen miktar ve 639 * 16 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmiglerdir.

46



Saad ve ark.lari’®, 2005 yilinda Malezya'da yaptiklari bir
calismada alkolsuz icecekler, receller, soslar, konserve sebze ve
meyveler, kurutulmus sebze ve meyveler gibi bazi gida maddelerini
kapsayan toplam 67 ornekte benzoik asit, sorbik asit, metil paraben ve
propil paraben miktarlarini arastirmislardir. Bu gidalardaki benzoik asit
miktarlarini tespit edilemeyen degder ve 1260 mg/kg arasinda bulduklarini
belirtmiglerdir. Recgellerdeki benzoik asit degerinin, Malezya’'da yasal limit
deger olan 450 mg/kg’t geg¢medigini bildirmislerdir. Bir sos oOrneginde
saptadiklari benzoik asit miktarinin 1260 mg/kg oldugunu ve yasal sinirlari

astigini bildirmislerdir.

Lino ve Pena, 2010 yilinda Portekiz’de yaptiklari calismada
11 geleneksel alkolsiiz icecek ve 8 mineralli suyu kapsayan 19 alkolsiz
icecekte benzoik asit miktarlarini  sirasiyla 158 ve 148 mg/L
konsantrasyonlarda bulduklarini bildirmiglerdir. 10 adet alkolstiz icecekteki
benzoik asit miktarlarinin Avrupa Birligi ve Portekiz yasalarina gore izin

verilen maksimum miktardan (MPL) fazla oldugunu saptamislardir.

Calismada elde ettigimiz bulgulari, énceki yillarda yapilan
calismalarda saptanmis benzoik asit miktarlari ile karsilastirdigimizda
saptadigimiz miktarlarin genelde daha yuksek miktarlar oldugu
gorulmektedir. Bu sonuclar teknik farkliliklar ve Uretim asamasinda
benzoik asit'in bilingsizce kullanimindan kaynaklanabilir. Tark Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore, emdulsifiye edilmemis
soslarda sorbik asitle birlikte 1000 mg/kg kullanilabilecegi belirtiimigtir. Bu
yonetmelikte geleneksel recgellerde benzoik asit kullanimina izin

veriimemektedir®®.
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Standartlarda izin verilen miktarlarda koruyucu kullanimi,
arndn raf 6mrinin saglanmasi icin gerekse de yuksek miktarlarda
bilingsizce kullanimin halk sagligini tehlikeye atacagr g6z ardi
edilmemelidir. Benzoik asidin gidalarla alinmasindan sonra urtiker, astim,
rinit ya da anaflaktik sok ve hiperaktiviteye yol acabilecegi

belirtiimektedir®#°2,
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6.SONUC

Gida endustrisinde islenmis ve kullanima hazir gidalarin
uretiminin artmasi ile birlikte gida koruyuculart modern gida teknolojisinde
buyuk oranda onemli bir uygulama halini almistir. Benzoik asit ve
benzoatlar gidalarda uzun yillardir koruyucular olarak kullaniimaktadir.
Bunlar dunya genelinde yillik tuketimi dnemli duzeylerde olan ve yaygin

olarak kullanilan katki maddeleridir.

Benzoatlar genis antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler ve
Uretimi de nispeten ucuzdur. Bu koruyucular besin degerine yodnelik
kayiplari geciktirerek ya da onleyerek gidalarin raf dmdarlerini uzatmaktadir.
Boylece gida kalitesinin devamini saglamaktadirlar fakat izin verilen
guvenilir duzeylerden daha yuksek oranda bu koruyucularin kullaniimasi
insan saghgl acisindan zararl olabilmektedir. Farkli gidalar igin
koruyucularin izin verilen en yuksek miktarlari yasal duzenlemelerle
kontrol edilmektedir. Bu durum saglik ve guvenlik agisindan 6nem
tasimaktadir. Benzoik asit veya benzoatlarin gidalardaki dizeylerini bilmek
ve bunlarin izin verilen seviyelerde olup olmadiginin kontroll

gerekmektedir.

Sonug olarak, benzoik asidin analize alinan bazi ketcap ve
sos orneklerinin etiket bilgisinde verildigi sekilde benzoik asit icerdigi fakat
benzoik asit miktarlarinin yasal olarak izin verilen en ylksek degerleri
astigi bulunmustur. Bazi geleneksel recel orneklerinin ise Turk Gida
Kodeksinde'* belirtiimedigi halde benzoik asit icerdigi belirlenmistir. Bu
degerlerin Ozellikle c¢ocuklari ve hassas Kkisileri etkileme olasiligi
bulunmaktadir. Bu nedenle tuketimi yaygin olan gidalarda Uretimden
tuketime kadar benzoik asit dizeylerinin analitik olarak izlenerek kontrol

altinda tutulmasi gerektigi goruimektedir.
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ANKARA BOLGESINDE TUKETIME SUNULAN BAZI GIDA
MADDELERINDE BENZOIK ASIT MIKTARLARININ ARASTIRILMASI

7.0ZET

Bu calismada Ankara bolgesinde tliketime sunulan ketcap,
sos ve regel orneklerinden olusan toplam 80 adet gida maddesinin
benzoik asit miktarlarinin saptanmasi ve bulunan sonuglarin Tirk Gida
Kodeksi'lne (TGK) uygunlugunun deg@erlendiriimesi amacglanmigtir.
Arastirmada ketcap, sos ve recgel drneklerindeki benzoik asit miktarlarinin

kantitatif olarak saptanmasinda spektrofotometrik yontem kullaniimistir.

A ve B firmasina ait ketgap oOrneklerinde benzoik asit
ortalama miktarlari (X+ S.H) sirasiyla 152.32 + 18.41 mg/kg ve 1008.21
+ 30.74 mg/kg olarak saptanmistir. C ve D firmasina ait sos dérneklerinde
benzoik asit ortalama miktarlari (X = S.H) sirasiyla 990.85 + 26.00 mg/kg
ve 1148.19 + 43.62 mg/kg olarak saptanmistir. E firmasina ait recel
orneklerinde ise benzoik asit ortalama miktarlan (X+ S.H) 435.27 +
26.07 mg/kg olarak saptanmistir. Analize alinan diger recel 6rneklerinde

ise benzoik asit varlig1 saptanamamistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore, B firmasina ait
ketcap ve D firmasina ait sos Orneklerindeki ortalama benzoik asit
miktarlari Turk Gida Kodeksi’nde belirtilen degerden (1000 mg/kg)
yuksektir. A firmasina ait ketgap ve C firmasina ait sos 0Orneklerinin
ortalama benzoik asit miktarlarinin ise Turk Gida Kodeksi’'nde belirtilen
degeri (1000 mg/kg) asmadigr gorulmustiur. E firmasina ait bazi recel
orneklerinde ise Turk Gida Kodeksi'nde belirtiimedigi halde benzoik asit

icerdigi tespit edilmigtir.
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Bu nedenle tuketimi yaygin olan gidalarda Uretimden
tiketime kadar benzoik asit dizeylerinin analitik olarak izlenerek kontrol

altinda tutulmasi gerektigi gorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Benzoik asit, gida katki maddeleri, spektrofotometrik

yontem
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THE INVESTIGATION OF BENZOIC ACID AMOUNTS IN SOME
FOODSTUFFS CONSUMED IN ANKARA REGION

8.SUMMARY

Our aim was to determine amounts benzoic acids in the 80
foodstuffs which were ketchup, sauce and jam samples consumed in
Ankara Region to evaluate whether these levels were within the Turkish
Food Codex (TFC) values or not. In this research, spectrophotometric
method was used for the quantitative determination of benzoic acid in

ketchup, sauce and jam samples.

Mean amounts (X + S.E) of benzoic acid in ketchup samples
of A - and B firms were found as 152.32 * 18.41 mg/kg and

1008.21 + 30.74 mg/kg, respectively. Mean amounts (X = S.E) of benzoic
acid in sauce samples of C and D firms were determined as
990.85 + 26.00 mg/kg and 1148.19 + 43.62 mg/kg, respectively. Also,

mean amounts (X#* S.E) of benzoic acid were found as
435.27 + 26.07 mg/kg in jam samples of E firm. Benzoic acid was not

found in other jam samples.

Our data revealed that benzoic acid amounts of ketchup
samples of B firm and sauce samples of D firm were higher than the
Turkish Food Codex (1000 mg/kg). However, benzoic acid amounts of
ketchup samples of A firm and sauce samples of C firm were within

Turkish Food Codex values (1000 mg/kg).
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Some of the traditional jam samples of E firm contain benzoic
acid eventhough it is not specified in Turkish Food Codex. Therefore,
protection of foods which is commonly consumed, the following analytical
benzoic acid levels are to be kept under the control from production to

consumption.

Keywords: Benzoic acid, food additives, spectrophotometric method.
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