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OZET

Giliniimilizde islenmis ve paketli gidalarin iiretiminin artisiyla koruyucu gida katki
maddelerinin kullanimi olduk¢a hiz kazanmistir. Bu maddelerin gidalara katilmasiyla besinlerin
mikrobiyal bozulmasina karsi korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi, ayn1 zamanda besinlerin
dogal renginin ve aromasinin da korumasi amaglanmaktadirlar. Her iilke koruyucu gida katki
maddesi katilabilecek gidalar1 ve katki maddesinin dozunu kendi sartlar1 dogrultusunda
diizenlemektedir. Koruyucu gida katki maddelerinin Onerilen limit degerlerin {izerinde
kullanilmasiyla 6dem, kronik firtiker atopik dermatit, kizarikliklar, karin agrisi, diyare,
hipotansiyon, astim ve anafilaktik reaksiyonlar, hiperaktivite, deride dokiintii ve kasintiyla
sonuglanan alerjik etkiler goriilebilmektedir. Bu ¢alismada, koruyucu gida katki maddelerinin
insan saglig1 lzerindeki etkileri tliketiciyi ve toplumu bilinglendirmek amaciyla bilimsel
calismalardan derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koruyucu gida katki maddeleri, E kodu, Alerjik reaksiyonlar

ABSTRACT

Today, with the increase in the production of processed and packaged foods, the use
of preservative food additives has gained speed. By adding these substances to foods, it is
aimed to protect the foods against microbial spoilage and to extend the shelf life, as well as
to preserve the natural color and aroma of the foods. Each country regulates the foods that
can be added with preservative food additives and the dosage of the additive in accordance
with its own conditions. The use of preservative food additives above the recommended limit
values may cause edema, chronic urticaria, atopic dermatitis, rashes, abdominal pain, diarrhea,
hypotension, asthma and anaphylactic reactions, hyperactivity, allergic effects resulting in skin
rash and itching. In this study, the effects of protective food additives on human health were
compiled from scientific studies in order to raise awareness of the consumer and society.
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Gida katki maddeleri ¢ok uzun
zamandir kullanilmaktadir. Insanlik

tarithinde gidalar; tiitsiilenerek, tuzlanarak,
sirke ve yanmis kiikiirt ile korunmaya
calistimistir (Kiisiimler ve Ozgiin, 2020).
En eski koruyuculardan tuz ve seker,
mikroorganizmalarin  gelisemeyecegi  bir
degere kadar su aktivitesini disiirerek
gidalar1 koruyabilmektedir (Tan vd., 2014).
Misir’da  gidalarin - boyama yontemiyle
saklandigr goriilmiistiir. Orta cagda gida
zehirlenmesine sebep olan botulizmi6nlemek
adina etlere nitrat eklenmistir. Nitrat eklenen
etlerin renginin daha saglikli goriindiigii
anlagilmistir. Gida katki maddelerinin 18.
ylizyildan sonra kullanimi yayginlasmistir
(Serpen, 2007). Bu maddeler; gidanin
bozulmasimi o6nleme veya tadini, rengini
artirma gibi amagclarla eklenen dogal veya
sentetik olarak kullanilmaktadir (Bigcer ve
Ugar, 2016).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Gida
katki maddeleri Yonetmeligi’nde gida
katki maddeleri “Tek basina gida olarak
tiiketilmeyen veya gida ham ya da yardimci
maddesi olarak kullaniimayan, tek basina
besleyici degeri olan veya olmayan, segilen
teknoloji  geregi kullanilan, islem veya
imalat swasinda kalinti veya tiirevieri
mamul maddede bulunabilen, gidanin
tiretilmesi, tasnifi, iglenmesi, hazirlanmast,
ambalajlanmasi, taginmasi, depolanmasi
sirasinda  gida maddesinin  tat, koku,
gortiniis, yapr ve diger niteliklerini
korumak,  diizeltmek veya istenmeyen
degisikliklere engel olmak ve diizeltmek
amaciyla kullanilan maddelerdir” seklinde
tanimlanmaktadir (TGK, 2013). Gilinlimiizde
islenmis ve paketli gidalarin iiretiminin
artistyla kimyasal koruyucu maddelerin
uygulamasi hiz kazanmaktadir. Katki
maddeleri agiga c¢ikabilecek degisiklikleri
ve sonuglarmi onlemek, geciktirmek igin
gidalara eklenmektedirler. Bu derlemede
hazir paketli gidalarin ambalajlarinda
belirtilen kod numaralarindan bahsedilmistir.

Tiiketiciyi ve toplumu koruyucu gida katki
maddelerinin olabilecek olumsuz etkileri
hakkinda bir bilin¢lendirme amac¢lanmustir.

GIDA KATKI MADDELERI VE YASAL
DUZENLEMELER

Katki maddelerinden biri
veya birkagt gidanin tiirline gore ayni
anda kullanilabilmektedir. Ancak
meyve ve sebzeler gibi taze iirlinlerde,
gida  katki  maddelerinden  yalnizca
koruyucularin kullanimi serbesttir. Gidada
gozlemlenmemesi gereken  kimyasal

degisimleri, mikrobiyal bir ¢ogalmay1 veya
bozulmay1 dnlemek adina katki maddeleri
eklenmektedirler. Bununla birlikte, meyve
ve sebzeler bozulabilirlik agisindan en
yliksek kayiplar1 veren gidalardir. Bu kayip
onemli boyutlarda yasanmaktadir.

Gida sanayisinin hizla biliylimesiyle
gida katki maddelerinin  kullaniminda
artis yasanmistir. Bu artis bir¢cok yasal

diizenleme gerektirmistir. Gida  katki
maddelerinin  barindirdiklart  6zellikleri,
kullanildiklar1 ~ gidadaki ~ miktarlarinin

diizeyi uluslararas1 seviyede incelenmekte
ve onem verilmektedir (Karakaya, 2010).
Katki maddeleri laboratuvarlarda deney
hayvanlar1 iizerinde yapilan caligmalarla
test edilmektedir. Deneklerin %50’sinin
Olimiiyle sonuglanan testlerle LD50 dozu
belirlenmektedir. Bu hayvanlarda olumsuz
bir etki olusturmayan doz, limit deger kabul
edilir. “NOAEL (No Observed Adverse
Effect Level)” olarak adlandirilir. Yan etkisi
bulunmayan NOAEL dozu 100’e boliinerek;
insan viicut agirligt i¢cin kilogram bagina
diisen giinliik alinabilir katki maddesi (ADI)
miktar1 mg cinsinden bulunmaktadir (ADI=
NOAEL/100) (Cakar, 2011).

Gida katki maddeleri kullanimina
izin verilse de siirekli ve yiliksek miktarda

tiketildiginde  viicutta  toksik  etkiler
gosterebilmektedir (Briggs, 1997).
Kullanilan  katki  maddelerinin  insan
sagligini etkilemeyecek ozelliklerde

olmasi zorunludur. Diinya Saglik Orgiitii




(WHO) ve Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi
(FDA) tarafindan bilimsel c¢alismalar
gostergesinde belirlenmis ve kabul edilebilir
miktarlar dikkate alinmaktadir. Her {ilke
katabilecegi gidalar1 ve katki maddesinin
ekledigi oram1 kendi sartlar1 dogrultusunda
diizenlemektedir. Tiirkiye’deki belirlemeler,
uluslararas1 kuruluslarin standartlar1  goz
ontinde bulundurularak TGK Y 6netmeligi’ne
gore hazirlanmaktadir (WHO, 2018).

E KODLARI VE SINIFLANDIRMASI

Genelde E kodlar i¢in sagligimiza
zararli olduklart kanisina varilmaktadir
(Topguvd.,2005). Toksikolojik arastirmalari
tamamlanan, olumsuz etkileri veya
zararsizlik dozu belirlenmis katki maddeleri
uluslararas1 bir gosterge olan E kodlariyla
adlandirilmaktadir  (Yoriik ve Danyer,
2016). Tablo 1°’de gida katki maddeleri
E kodlarma ve kullanim amaglarina gore
gruplara ayrilmistir. Gidanin etiketinde bu
kodu tagimasi, igerdigi katkinin Avrupa
Birligi Bilimsel Gida Komitesi tarafindan
kodlandigit  ve onaylandigi  anlamina
gelmektedir. E kodlaryla ilgili neler
bildikleri admma o&grencilerle yapilan bir
calismada %9,2’sinin besinlerin etiketlerini
okumadiklari, %77,3’liniin gida katki
maddelerinden  herhangi  birinin  adim
bilmedigi, %49,6’smin ise E kodunun
tanim1 hakkinda fikri olmadig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin %23,8’inin E kodlu gidalar
satin almadig1 belirlenmistir. Bu bulgular
tilketicileri egitecek ve bilinglendirecek
daha ¢ok ¢alisma gerektigini gostermektedir
(Topgu vd., 2005).

KORUYUCU GIDA KATKI
MADDELERI
Koruyucu gida katki maddeleri

iic grup halinde incelenmektedir. Bunlar;
antimikrobiyaller, antioksidanlar ve
asitligi diizenleyicilerdir. Kullanimlar1 ile
besinleri bakteri, kiif ve maya bozulmasina
karst1 korumayi, raf Omriinii uzatmayi,
dogal rengini ve aromasmi korumayi
amaclamaktadir (TGK, 2013). Tablo 2°’de E
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kodlar ilgili koruyucu gida katki maddeleri
ve Ozellikleri ile siralanmastir.

Tablo 1. Gida katki maddeleri siniflandirilmasi ve E

kodlart
Gida katki maddeleri E kodlar:
Renklendiriciler E 100-180
Koruyucular E 200-285, E 330
Antioksidanlar E 300-321
Emiilsifiyer ve Stabilizatorler E 322-500
Asit-baz saglayicilar E 500-578
Tatlandiricilar, koku verenler E 620-637
Genis amagli GKM E 900-927
Antimikrobiyaller
Benzoik Asit
Benzoik asit (E210), benzoatlar

ve benzoik asit esterleri ¢ogu meyvede
bulunmaktadir. En ¢ok kiraz, kizileik gibi
meyvelerde vardir. Mantarlarda, karanfil
ve tar¢in gibi baharatlarda ve bakteriyel
fermentasyon vasitasiyla siit drlinlerinde

dogal bir sekilde bulunabilmektedir.
Toluenden kimyasal yoOntemlerle elde
edilen benzoik asit ticaricamaglarla

kullanilmaktadir (Yoriik ve Danyer, 2016).
Benzen halkasina bir karboksilik grup ile
bagli olan en basit aromatik asittir (Zengin
vd., 2011). Genis bir araliktaki asidik
besinlerde; maya ve mantarlardan gidaya
koruma saglamaktadir. Mantarlara kars
etkinligi daha disiiktir. Zayif asidik ve
notr triinlerde etki etmemektedir (Y oriik ve
Danyer, 2016). Bununla birlikte, benzoik
asit tuzlar1 asit formuna gore daha ¢ok tercih
edilmektedir ¢linkli sudaki ¢oziintirlik
orani benzoik asit tuzlarinda daha ytiksektir
(Zengin vd., 2011). Uygulama miktarinin
sinirli tutulmasinin altinda yatan bir sebep
de yiiksek konsantrasyonlarda eksi bir tat
ac1ga ¢ikarmasidir. Insan viicudu icin kabul
edilebilir glinlik alimi 5 mg/kg olarak
belirlenmistir. Onerilen konsantrasyonlarda
kullanildiginda herhangi bir yan etkisi
goriilmemektedir. Ancak, bazi bireylerin
viicutlarinda histamini serbest birakarak
asill  olmayan alerjik tepkilere neden
olabilmektedir.
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Tablo 2. Koruyucu gida katki maddeleri 6zellikleri ve E kodlar

Unli ve Giines Bayir (2022). (4), 55-68.

E kodu ismi Ozellik
E200 Sorbik asit Dogal koruyucu
E201 Sodyum sorbat / Sorbik asit sodyum tuzu Sentetik koruyucu
E202 Potasyum sorbat Sentetik koruyucu
E203 Kalsiyum sorbat Sentetik koruyucu
E210 Benzoik asit Dogal koruyucu
E211 Sodyum benzoat / Benzoik asit sodyum tuzu Sentetik koruyucu
E212 Potasyum benzoat / Benzoik asit potasyum tuzu Sentetik koruyucu
E213 Kalsiyum benzoat / Benzoik asit kalsiyum tuzu Sentetik koruyucu
E214 Etil 4-hidroksibenzoat Sentetik koruyucu
E215 Etil 4-hidroksibenzoat sodyum tuzu Sentetik koruyucu
E216 Propil 4-hidroksibenzoat Sentetik koruyucu
E217 E216 nin sodyum tuzu Sentetik koruyucu
E218 Metil 4-hidroksibenzoat Benzoik asitten sentetik koruyucu
E219 E218 in sodyum tuzu Benzoik asitten sentetik koruyucu
E220 Sulfiir dioksit Dogal koruyucu
E221 Sodyum sulfit Sentetik koruyucu
E222 Sodyum hidrojen sulfit Sentetik koruyucu; agartict
E223 Sodyum metabisulfit Sentetik koruyucu; antioksidant
E224 Potasyum metabisulfit Sentetik koruyucu
E225 Potasyum sulfit Sentetik koruyucu
E226 Kalsiyum sulfit Sentetik koruyucu
E227 Kalsiyum hidrojen sulfit Sentetik koruyucu
E228 Potasyum hidrojen sulfit Sentetik koruyucu
E230 Bifenil Sentetik koruyucu
E231 2-hidroksibifenil Sentetik koruyucu
E232 Sodyum biphenyl-2-yl oxide Sentetik koruyucu
E233 2-(Thiazol-4-yl) benzimidazole Sentetik koruyucu
E234 Nisin Dogal antibiyotik
E235 Pimarasin Dogal antibiyotik
E236 Formik asit Dogal asit, koruyucu
E237 Sodyum format Dogal tuz, koruyucu
E238 Kalsiyum format Dogal tuz, koruyucu
E239 Heksamin Sentetik koruyucu
E240 Formaldehid Koruyucu
E242 Dimetilkarbonat Sentetik koruyucu
E249 Potasyum nitrit Dogal tuz, koruyucu
E250 Sodyum nitrit Dogal tuz, koruyucu
E251 Sodyum nitrat Dogal tuz, koruyucu
E252 Potasyum nitrat Dogal tuz, koruyucu
E260 Asetik asit Dogal asit, koruyucu
E261 Potasyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E262 Sodyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E263 Kalsiyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E270 Laktik asit Dogal asit
E280 Propionik asit Dogal asit
E281 Sodyum propionat Dogal tuz
E282 Kalsyum propionat Dogal tuz
E283 Potasyum propionat Dogal tuz
E284 Borik asit Dogal asit
E285 Sodyum tetraborat Dogal asit
E290 Karbon dioksit Dogal gaz
E296 Malik asit Asit
E297 Fumarik asit Dogal asit
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Sodyum Benzoat

Sodyum benzoat (E201) kozmetikte,
gidada ve ila¢ sekteronde diisiik maliyetiyle
tercih edilen en eski kimyasal koruyuculardan
biridir (Cakmakli ve Celik, 1994). FDA
tarafindan kullanimina izin verilmis olan ilk
antimikrobiyal madde sodyum benzoattir
(Ozdemir vd., 2012). Kiiflere kars1 az aktif
olup daha cok maya ve bakterilere karsi
aktifktir. Fakat dar bir pH araliginda etkinlik
gostermesi ve genellikle meyve sularinda
hos olmayan lezzet vermesi sebebiyle
potasyum sorbat ile birlikte kullanimi tercih
edilmektedir. Ek olarak bu kombinasyonda
seviyeleri diisiik tutulmaktadir (Cakmakli

ve Celik, 1994). Arastirmalar sodyum
benzoatin  antimikrobiyal  aktivitesinin
temelindeki benzoik asidin ¢Oziilmemis
molekiiler  yapisindan  kaynaklandigini

gostermektedir. Sebebi ise benzoik asidin bu
yapisiin lipofilik bir karakterde olmasidir.
Sodyum benzoat dar bir pH araligindaki
gidalarda etkilidir ve meyve sularindaki
kullanimiyla istenmeyen tat olusumuna
neden olabilmektedir. Bu sebeple diisiik
miktarda ve bir baska katki maddesi olan
potasyum sorbat ile kombine edilerek
kullanimi tercih edilmektedir (Ozdemir vd.,
2012).

Sorbik Asit

Sorbik asit (E200) doymamis bir
karboksilik asit olarak eksi bir tada sahiptir.
Daha ¢ok kalsiyum, potasyum ve sodyum
tuzlarmin ~ kullanildigi  goriilmektedir.
Islenme sirasinda uzun siire yiiksek 1stya
maruz kalan gidalara sonradan ilave
edilmektedir. Gidalara maximum %0,1-0,2
oraninda eklenebilen sorbik asit, diisiik pH
degerlerinde etki gdsterebilen bir maddedir
(Kalyoncu, 2008). Bazi g¢alismalar sorbik
asidin oda sicakliginda muhafaza edilse
dahi bozulmadigini gostermistir (De Jesus
vd., 2021). Gida katki maddelerini {iriinlere
eklemenin mikrobiyal aktiviteyi azaltmak ve
paketi agildiktan sonra uzun siire stabilitesini
korumak gibi avantajlar1 vardir. Sorbik asit
de paketlenmis ekmek iiriinlerinde koruyucu
olarak kullanilmaktadir. Kodekste belirtilen
diizeylerde kullanimi onaylanmaistir.

~,
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Bununla birlikte enzim sistemleri, DNA
ve genler iizerinde olumsuz etkiler
olusturabildigini gdstermekte olan invitro
calismalar mevcuttur (Giiltekin vd., 2019).
Sorbik asit ve tuzlar1 %0,1 konsantrasyonun
iizerinde oldugunda ig¢eceklerde istenmeyen
tat  olusumuyla  karsilagilabilmektedir.
Sudaki ¢oziiniirligli benzoik aside oranla
180 kat fazla olan sodyum benzoat, pek ¢ok
gida trilinlinde diisiik maliyetiyle oncelikli
tercih edilmektedir. Kokusuz ve renksiz
olmas1 da avantaj saglamaktadir (Koyuncu,
2006; Ova, 2001). Yapilan bir ¢alismada
domates salcalarinin {iretim siirecinde
benzoik asit ve sorbik asit kullaniminin
belirlenmesi, kullanilmig ise TGK Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi’nin kabul
gordiigli siirlar i¢inde olup olmadiklarinin
saptanmasi istenmistir. Incelenen 5 adet
geleneksel salca Orneginden 1 Ornekte
sorbik asit i¢in belirlenen 1000 mg/kg limit
degerin asildig1 gorilmiistir. Calismada
ayni arastirmacilarin inceledigi ticari 5
domates salgast Orneginin 3’linde limit
degerin iizerinde benzoik asit tesbit edilirken
hi¢birinde sorbik aside rastlanmamistir. Bu
durumun Oniine gecebilmek icin artirilmis
gida denetimleriyle birlikte kaliteli domates
secimi de etkili olacaktir (Coskun ve Cotra,
2019).

Potasyum Sorbat

Antimikrobiyal spektrumu oldukc¢a
genis olan potasyum sorbat (E202), maya ve
kiiflerde aktif; bakterilerde etkinligi diisiik
olan bir gida koruyucusudur. Besinlerde
gozlenen  kif  gelisimini  engelleyen
ozelligiyle ekmek firiinleri, siit triinleri,
receller, suruplar ve saraplarda kullanildigi
goriilmektedir. Isil islem gormiis gidalarda,
yiiksek sicakliga karsi dayanikliligindan
dolayr herhangi bir sorun olugmaksizin
kullanilabilmektedir (Ozdemir vd., 2012).
Gidalara ilave ettigimiz tuz ve seker,
potasyum sorbatin antimikrobiyal etkisini
arttirmaktadir. Yapilan calismalar sonucu,
potasyum sorbat ilavesinin a  (su aktivitesi)
degerini diislirdiigii ve bu durumun iirtiniin
raf Omriinii uzattig1 goriilmiistiir (Ugiinci,
2011).
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Propiyonik Asit

Fermente gida liretiminde propiyonik
asit (E280) kullanim1, bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar1 yok ederek arzu edilen
degisiklikleri gidaya saglamaktadir (Simsek
vd., 2002). Isvigre tipi sert peynir iiretiminde
laktik asit bakterileriyle kullanilmaktadirlar
(Kilig, 1992). Funguslara karsi benzoik
asitten daha etkili bir koruyucudur. En
etkili koruyuculugunu pH 5 ve altinda
bir degerdeyken gostermektedir. Sudaki
cozinlirliikleri daha fazla oldugu icin
sodyum ve kalsiyum tuzlari daha ¢ok
tercih edilmektedir (Getachew vd., 1998).
Hayvansal {irlinler insan beslenmesinde
biliyiik bir role sahiptir. En biiyiik rolii
ruminant yani bitkisel kaynakli beslenen
(herbivor) hayvanlardan elde ettigimiz et
ve siit Urlinleri iistlenmektedir. Hayvanlar
besledigimiz yemler, mikrobiyal sindirim
asamasindan gecerken agiga bir¢ok madde
cikmaktadir. Bu sindirim sonucu amonyak,
karbondioksit, ugucu yaglar ve metan gazi
olusumu goriilmektedir.

Antibiyotikler yem katki maddesi
olarak kullanildiginda agiga ¢ikan metan gazi
olusumunu azaltmistir. Fakat hayvanlarin
sagliglt acgisindan direng olusumu ve
tehlike  teskil ettiklerinden  kullanimi
yasaklanmistir. Daha giivenilir sonuglar
veren yem katki maddelerine yonelmislerdir.
Degisik tiirlerdeki bitki  ekstraklariyla
birlikte prebiyotikler de bu amaca uygun
kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismada
saman, arpa ve fige propiyonik asit eklenmis
ve in vitro yontemler uygulanarak metan
gazi olusumunda propiyonik asidin etkisi
gozlemlenmistir. Bugday samaninda toplam
gazve metan gaziolusumunu azalttig goriilse
de onemli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir
(Ciftci, 2019). Bir bagka arastirma ticari bir
firmadan elde edilen yumurtalar iizerinde
yurltilmistir.  Yumurtact  tavuklarin
yemlerine ilave edilen propiyonik asidin
kalite ve parametreler iizerindeki etkisi
gozlemlenmistir. Amac¢ uygulanan organik
asidin en uygun degerinin tespit etmektir.
Propiyonik asit ilavesi yumurta kalitesine
dair parametrelerde (yumurta kabuk kalinligi,

yumurta kirilma mukavemeti, yumurta sar1
ve aki indeksi) deneme gruplarindaki tavuk
yumurtalari arasinda 6nemli fark olugmustur.
Fakat propiyonik asit ilavesi, yumurta i¢
ve dis kalite 6zelliklerinde anlamli bir etki
gostermemistir (Kaya ve Dama, 2018). Farkl
gida maddelerinden alinan kiif kiiltiirleri
tizerine etkisini ve ne kadar gogalmasina kars1
ne kadar durdurucu oldugunu belirlemek
tizere yapilan bir deneyde, propiyonik asidin
yalnizca Fusarium semitectum tiirtinde
etkili bir engelleyici karakter gostermistir.
Diger tiirlere pH 4.8’de en fazla etkiyi
gosterse de birka¢ kiif tiiriinde istenilen
degere ulasilamamistir. Sonu¢  olarak
propiyonik asidin tavuk yemlerinde tek
basina koruyucu olarak kullanilmasi giivenli
bulunmamaktadir (Dandin, 1997).

Siilfitler

Tarihte uzun zamandir gidalar
saklamada siilfit kullanimi gortilmektedir.
Taze meyve ve sebzelerde, saraplarda
kullanilmaktadir. Siilfitlerinbesinleriizerinde
kozmetik bir etkisi de bulunmaktadir. Bu
etkiyi agartict olarak ve fermentasyon
kontroliinde gostermektedir. Ornek olarak
kuru kayisinin rengi turuncu elde edilirken
karoten igerigi de azalmamaktadir. Fakat
baz1 caligmalar karotende harabiyete neden
oldugunu belirlemis ve bir gida 10 ppm’in
tizerinde siilfit iceriyorsa bunun etiketinde
belirtilmesi gerekmektedir (Yurttagiil ve
Ayaz, 2008).

Nitrit ve Nitrat

Sucuk, salam ve sosis gibi et
tiriinlerinde bozulmay1 6nlemek, Clostridium
botulinum ¢ogalmasint engellemek, ete
parlak canli renk vermek gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada
yapilan son ¢aligmalar, et {riinlerinde
rastlanan nitrit ve nitrat kalintilarinin
anlamli derecede azaldigini saptamigtir
(Yurttagiil ve Ayaz, 2008). Nitrat tuzlari
viicuttaki iyot emiliminde mindr diizeyde
azalmaya sebep olmaktadir (Altug, 2001).
Nitritin antimikrobiyal aktivitesi pH 5
degerinde en yiiksektir. WHO’nun nitrit




ve nitrat i¢in belirledigi maximum limitler
0-5 mg/kg ve 0-0,5 mg/kg’dir. Bununla
birlikte viicudumuza aldigimiz nitrit miktari
2-5 mg’ 1 gegmemelidir (Ekici vd., 2008).
Nitrit, kiirlenmis ete karakteristik pembe bir
renk vermek adina miyoglobinle etkilesime
girmektedir. Gida koruyucularindan en ¢ok
tartisilanlar nitrit ve nitrattir. Bu maddeler
kanserojen etki gosteren nitrozo bilesikler
aciga c¢ikarmaktadir. Olusan bilesiklerin
kanin oksijen tasiyabilme kapasitesini
azalttig1 goriilmustiir (Bage1, 1997).

Antioksidanlar

Insan beslenmesinde ¢ok biiyiik rolii
olan antioksidanlar, lipid oksidasyonunu
engellemektedir. Yiiksek derisimde
lipid tiiketimine bagli olarak gidalarda
biitillenmis  hidroksitoluen (BHT) ve
biitillenmis hidroksianisol (BHA) tarzi
sentetik antioksidanlar  kullanilmaktadir.
Son yillarda yapilmis calismalarda sentetik
antioksidanlarin toksik etki gosterebilecegi
saptanmistir. Harcanmasi gereken yiiksek
maliyetleri ve dogal antioksidanlara gore
beklenenden daha diisiik performans
gostermeleriyle  dogal  antioksidanlara
yonelen ilgi oldukc¢a artmistir. Bir baska
calismada dogal ve antioksidan maddelerin
kapasiteleri karsilastirilmistir. Bitkilerden
elde ettigimiz dogal antioksidanlar ve
gida endiistrisinde  kullanilan  sentetik
antioksidanlarin farkli yontemlerle
tayinlerleri yapilmistir. Sonucunda dogal
olanlarin da sentetik antioksidanlar kadar
antioksidatif etki gosterdigi goriilmiistiir
(Yavaser, 2011).

Asitligi Diizenleyiciler

Asetik asit, sitrik asit, laktik asit,
malik asit ve fumarik asit gibi koruyucularin
besinlerin asitligini ve bazligin1 kontrol
etme amactyla kullanildig1 goriilmektedir.

Bu maddeler pH’yr diislirerek zararh
mikroorganizmalarin  1stya  duyarliligimi
artirmaktadir. Bu sayede meyve ve

sebzelerdeki enzimatik kararma onlenerek
besnin raf omrii uzatilmisg olur. Ayrica
demir ve bakira baglanarak lipidlerin acima

g
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siiresini uzatmaktadir. Portakal, mandalina,
limon gibi meyvelerde sitrik asit bol miktarda
bulunmaktadir. Ancak sitrik asitle (E330)
ilgili ¢ok fazla tiiketiciyi yanlis bilgilendirme
mevcuttur. Gidalara katilmalarinda herhangi
bir sakinca goriilmemektedir (Yurttagiil ve
Ayaz, 2008). Bazi ¢alismalarda, portakal
suyundan izole ederek bir maya tiirliniin
tizerine hipoklorit, perasetik, fosforik, sitrik
ve laktik asidin nasil bir etki gosterdigini
belirlemislerdir. Yapilan baska bir ¢alisma
sitrik  asidin ~ durdurucu veya inhibe
edici etkisinin hiicreye stres yarattigini
gbozlemlemistir (Winniczuk ve Parish,
1997). Bu da proteinlerde denaturasyonla
sonuglanmaktadir. Bu maya grubu iizerinde
asetik asidin toksik etkisi goriilmiistiir.

Organik asitlerin antimikrobiyalligi,
asidin pKa degerine ve bulundugu ortamin
pH’sina bagl olarak degismektedir. Asetik
asit, laktik asitten daha zayif bir asittir fakat
daha durdurucu bir etki gostermektedir.
Bunun nedeni asetik asidin ¢ok daha az
diyosiye olmasidir (Savard vd., 2002).
Diyosiye; kimyasal bir bilesigin ¢oziinmiis,
bilesenlerine  ayrilmis olma  durumu
durumudur (Can ve Arslan, 2007). Fumarik
asidin bakteriyel aktivitesi, laktik asidin
etkinligindendahaazseviyedetanimlanmstir.
Fumarik  asit, alkolik  fermantasyon
yoluyla dogal olarak da {iretilmektedir.
Krebs dongiisiinde ara madde olarak
goriilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda
dahi malolaktik fermantasyonu tamamen
engelleyebilmektedir. Bu sekildeki tercih
edilen konsantrasyonlarda olduk¢a iyi bir
asitlestirici etkiye sahiptir. Saraplardaki
kullanim1  kiikiirtdioksit miktar1  veya
kalintisinin azaltilmasi konusunda daha ¢ok
tercih edilmektedir (Morata vd., 2020).

KORUYUCU GIDA KATKI
MADDELERININ INSAN SAGLIGINA
ETKIiSi

Diinya iizerinde tiiketimdeki hizl
artisla birlikte gida katki maddelerine
kars1 vicudumuzun gelistirdigi ve ¢ok
degisken olan yan etkilerin artis gosterdigi
belirlenmistir. ~ Ornegin ~ monosodyum
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glutamate bir¢ok ¢orba, sos ve et iirlinlerinde
lezzeti artirmaya yonelik kullanilmaktadir.
Yapilan bir laboratuvar deneyinde geng
kemirgenlerin beyninde hasara yol actig
goriilmiistiir.  Sonrasinda  epilepsi  ve
benzeri ndbetlerin olusumunda rolii oldugu
anlasilmistir (Dogruyol, 2006).

Koruyucu  katki  maddelerinin
onerilen  limit  degerlerin  iizerinde
kullanilmastyla 6dem veya kronik gelisen
tirtiker goriilmektedir. Bu semptomlara eglik
eden atopik dermatit, cesitli kizarikliklar,
karm agrisi, diyare, hipotansiyon, astim ve
anafilaktik reaksiyonlar olusabilmektedir
(Kiisiimler ve Ozgiin, 2020). Koruyucular
arasinda tartismalarin en ¢ok devam
ettigi maddeler nitrit ve nitrattir. Nitritler,
kanda hemoglobinle birlesip onun tasima

kapasitesini  Onleyerek bebeklerde ve
cocuklarda  olumsuz  etkilere  sebep
olmaktadir. Daha ¢ok hazir bebek
mamalarinda ve mamay1 hazirlarken

kullanilan suyun nitrat icerigine bagl olarak
rastlanilmaktadir.

Nitrit ve nitrat, vendz kan basincini
diistirerek hipotansiyon goriilmesine yol
acmaktadir. ilerleyen siirecte mide kanseri
olasiligiin yani sira nefes daralmasi ve bas
donmesi gibi semptomlar da goriilmektedir
(Omaye, 2004). Bu bilimsel verilere
dayanarak c¢ocuk ve gebelerin nitrit ve
nitrat igeren gidalar1 tliketmemeleri ve
uzak durmalar1 gerektigi Onerilmektedir
(Wibbertmann vd., 2000). Destekleyecek
bir baska calisma ise anne fareler ve onlarin
yavrular1 iizerinde sodyum nitritin etkisini
aragtirmistir. Sodyum nitrite maruz kalan
yavrularin agirlik ve boy uzunluklar1 daha
diisik cikmistir. Hamile olan farelerin
yavrularinin ise Oliim oranlarindaki artis
gozlemlenmistir. Nitrit iyonlar1 dogrudan
damar kaslarinin genislemesini saglayarak
kan basincinda diismeye sebebiyet verir.
Sonrasinda bir¢ok dolasim bozuklugu ve
sok goriilebilmektedir (Mowafy vd., 2001).

Nitrit ve nitratlarin nitrozamin gibi
bilesenlerinin ~ kanimizda  dolagmasiyla
karaciger, bobrek, pankreas, mide, akciger
gibi pek ¢cok organimizda kanser baslangicina

sebebiyet vermektedir (Kiisiimler ve Ozgiin,
2020). Yapilan bazi arastirmalar da giinde
50 gr nitrit igeren et {iriinii tiiketiminin kolon
kanseri goOriilme riskini %21 artirdigim
gostermektedir. Nitrit ve nitrata maruz
kalmak kolorektal kanser riskini ve bas-
boyun kanserlerine yakalanma oraninda
da belirgin olmamakla beraber bir artis
olusturmaktadir (Knekt vd., 1999).

Insanlarda &liime kadar gidebilecek
olan ciddi alerjik reaksiyonlara en ¢cok neden
olan koruyuculardan biri de kiikiirtdioksittir.
Kullanim miktari izin verilen degerden daha
yiikksek olmamalidir (Boga ve Binokay,
2010). Kodu E220 olan kiikiirt dioksit astim
ataklarina sebebiyet verebilmektedir. 1980
yilinda ciddi alerjik tepkiler yaratarak 12
kisinin 6liimiine neden oldugundan giivenli
kabul edilen kimyasallar listesinde artik yer
almamaktadir. Onlem olarak izin verilen
miktarlar1 oldukg¢a azaltilmistir (Boga ve
Binokay, 2010).

Antioksidan ve antibakteriyel olarak
gidalara eklenen siilfitler, astimli bireylerin
%10’unda siilfit alimimdan 20 dakika sonra
astim1 siddetlendirmistir. Bazi bireylerde
tek basma astim goriiliirken bazilarinda
kizariklik ve kabarikliklar, trtiker ve
burunda akinti, karin agrisi, anaflaksi de
goriilebilmektedir (Sen vd., 2017). Kodu
E223 olan sodyum meta bisiilfit; biskiivi,
gofret, kurabiye, kek, patates cipsi, sirke
gibi gidalarda kullanilmaktadir. Astim
rahatsizlifi  olan  hastalarda  ataklara,
bakterilerde mutasyona neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica tiaminde harabiyet
yarattig1 goriilmustiir (Bage1, 1997).

Benzoik  asit ve  tuzlarmin
(E210-E219) da neden oldugu olumsuz
yan etkiler gozlemlenmistir. Beyinde
zede, kilo kaybi, sinirsel bozukluklar, asirt
duyarhilik ve agri goriilmiistiir. Ayrica
Ostrojen hormonunu artirarak viicutta timor
olusumuna sebebiyet vermektedir (Erkmen,
2010). Bununla birlikte benzoik asit, glinliik
kullaniminda izin verilen limit asildiginda
astim, hiperaktivite, deride dokiinti ve
kasintiyla sonuglanan etkiler gosteren bir
koruyucu gida katki maddesi olmaktadir




(Boga ve Binokay, 2010). Margarin, recel
ve jolelerde, biskiivi ve kek kremalarinda,
ketcap ve c¢esitli  soslarda, zeytin
ezmesinde kullanildigir bilinen benzoik
asit (E210); insanlarda migren ataklarini
tetikleyebilmektedir (Bagci, 1997). Yapilan
bir arastirmadaki degerlendirmeler 15181nda
sodyum benzoat, uygulanan doz ve siiresine
de bakilarak embriyolarin toplam agirlik
olusumunda Onemli seviyede azalmaya
sebep olmaktadir (Karakahya ve Basimoglu
Koca, 2016).

Sodyum benzoatin yiliksek dozlarda
alinmasiyla bireyde Loko Klastik Vaskiilit
rahatsizliginin ortaya c¢iktig1 anlasilmistir.
Kiicik damarlarda nekrozla ilerleyen bu
hastalik oldukg¢a seyrek goriilmektedir (Vogt
vd., 1999). Ug yasindaki cocuklarin beslenme
ogilinlerinde bir hafta boyunca renklendirici
ve koruyuculardan arindirilmig  diyet
uygulanmis ve sonrasinda li¢ hafta boyunca
gruplara ayrrarak 20 mg renklendirici,
45 mg koruyucu (sodyum benzoat) ve
plasebo verilmistir. Bu katki maddelerinin
diyetten  c¢ikarilmasi  gerektigine  ve
cocuklarda hiperaktiviteye sebep olduguna
karar verilmistir. Cocuklarin diyetinden
cikarildiklarinda hiperaktif davranislarinda
onemli Olgiide azalma gozlemlenmistir
(Bateman vd., 2004).

Gida koruyucularindan  sodyum
benzoat ve sodyum siilfitin obeziteyle
iligkilendirildigi bir c¢alismada, 10 ve
20 mm sodyum benzoat, 1 ve 10 mm
sodyum siilfite maruz birakilan farelerde
obezite olusumuna karsi etkili olan
leptin  hormonunun saliniminda azalma
goriilmiistiir. Merkezi sinir sisteminde leptin
diizeyinin olmas1 gerekenin altina inmesiyle
obeziteye egilimde bu katki maddelerinin
etkili olabilecegi oOne siiriilmistir (Ciardi
vd., 2012). Yapilan baz1 ¢alismalar sorbik
asit ve tuzlarmin bobrekte agirlik artist
olusturdugunu belirtmektedir. Bu katki
maddesi bireyde kolesterol degerinde artisa
sebep olarak kandaki 16kosit sayisinda diisiis
yaratmaktadir (Groten vd., 2000). Potasyum
sorbatin  lenfosit  hiicreleri  {izerindeki
genotoksik etkisinin varligini anlamak i¢in in
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vitro mikrontikleus 4 farkli konsantrasyonda
potasyum sorbat uygulanmistir. Sonucunda
genotoksik etkileri oldugu goézlemlenmistir
(Mamur vd., 2010).

Bircok organik asit yem katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. En 6nemli
etkileri kanatli hayvanlarin bagirsaklarindaki
pH’y1 diisiirlip patojen mikroorganizmalarin
cogalmasimi engelleyerek antibakteriyel
davranmalaridir (Celik, 2007). Bu organik
asitler S. ruminantium bakterisinin sindirim

kanalinda laktik asitten enerji olarak
faydalanabilmesini saglamaktadirlar.
Laktik  asidin  metabolize  edilerek

ortamdan uzaklastirilmasinda ve rumen
fermentasyonunda en etkili olan yem katk1
maddesi malik asittir (Martin, 1998). Sitrik
asit (200 mg/ml), kalsiyum propiyonat (50-
1000 mg/mL), fosforik asit (25-200 mg/ml)
ve benzoik asitin (50-500 mg/mL) insan
viicuduna genotoksik etkilerinin incelenmek
istendigi bir calismada bu katki maddelerine
in vitro kosullarda 1 saat maruz birakildiktan
sonra insan lenfosit hiicrelerinde ©nemli
derecede  DNA hasar1 gozlenmistir. En
yiiksek genetik yan etkiyi fosforik asit
olusturmustur (Yilmaz vd., 2014).

Bir maya tiirii olan Saccharomyces
sofralik zeytinin fermentasyonunda
oldukca yaygin kullanilmaktadir. Fakat
fermentasyonu tamamlandiginda zeytinlerde
bozulmaya neden oldugu goriilmiistiir. Bunu
engelleyebilmek icin laktik asitin koruyucu
etkisinin pH  disiiriici  6zelliginden
faydalanarak  ortama  hadkim  olmasi
saglanmaktadir. Bu bozucu mayalarin asetik
asit ve propiyonik asite gore laktik aside
kars1 daha dayanikli oldugu tespit edilmistir
(Andersson vd., 1990). Arastirmacilara gore
askorbik asidin saglik iizerinde olumsuz
etkileri goriilmiistiir. Deney siganlarina sekiz
ay stiresince 100-500 mg/kg doz araliginda
C vitamini takviyesiyle bu hayvanlarda
belirli bir insiilin direnci ve glikoz
intolerans1 gelistigi saptanmistir (Ali vd.,
2018). Sicanlara verilen farkli dozlardaki C
vitaminiyle askorbik asidin (E300) insiilin
direnci ve glikoz intoleransina neden oldugu
goriilmiistiir. Avustralya’da bir arastirmada
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ekmeklere eklenen kalsiyum propiyanat
(E282) kiigiik yastaki c¢ocuklarda dikkat
eksikligi, uyku problemleri ve huzursuzluk
gibi yan etkiler agiga cikarmigtir. Hiicre
cogalmasini  yavaslatarak  kromozom
anormalilerine sebep olabilmektedir. Yiiksek
dozda aliminin viicutta baska nasil etkileri
olabilecegini arastiran ayr1 bir ¢aligmada ise
obez bireylerin gaita drnekleri incelenmistir.
Sonuglara gore propiyonik asit miktari fazla
kilolu katilimcilarda daha ytiksek ¢ikmustir.
Obeziteyle ekmeklerde katki maddesi
olarak kullanilan propiyonik asit arasinda
mikrobiyotayla bir iligki kurulmustur
(Giiltekin vd., 2019).

Gidalarda yaglarin oksitlenmesini
Oonlemede kullanilan bir koruyucu olan
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ise 25
mg/kg seviyesinin iizerinde alindiginda
emzirme donemindeki annelerin  kilo
alimmin azalmasinda ve siirecin daha
sagliksiz ilerlemesinde roliine rastlanmaistir.
Yiiksek dozlardaki alimiyla karacigerde
hepatocelliiler nekroza neden olmaktadir.
Lipidlerde  kullanilan  biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) mide 6n hiperplazisine
sebebiyet vermektedir (Groten vd., 2000).
Yapilanbazicalismalarbukatkimaddelerinin
farelerde kanserli hiicre olusturdugunu
bildirilmistir. Bu sebeple bebek mamalarinda
kullanimma izin verilmemistir. Alerjik
reaksiyonlar,  hiperaktivite, kanserojen
etki gibi olumsuzluklara sebep olabildigi
gorlilmiistiir (Calisir ve Caliskan, 2003).

Hayvan yemlerinde katki maddesi
olarak kullanilan E310 kodlu propil
gallat da karacigerde enzim indiiksiyonu
yaratmaktadir. Kandaki kirmizi hiicre
say1sini ve hemoglobin degerini
distirmektedir (Groten vd., 2000). Kati
ve sivi bitkisel yaglarda, margarinde ve
patates  cipsinde, ¢erezlerde, kakaolu
mamullerde kullanilan gallatlar; karacigerde
karabiyete ve bagirsaklarda irritasyona
neden olabilmektedir. BHA ve BHT’nin
de viicutta deri dokiintiileri olusturdugu
goriilmiistiir. Daha ¢ok et suyu tabletlerinde,
yaglarda, badem ezmesinde, hazir pasta ve
corbalarda kullanilmaktadir (Bage1, 1997).

Tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ) bitkisel
yaglarin oksidasyonunu engellemekte diger
antioksidanlara gore daha antioksidatif etki
gostermektedir. Kizartma yaglarini korumada
antioksidan olarak en 1yi etki gosteren tersiyer
biitil hidrokinondur (Ardag, 2008). Bitkisel
yag ekstraktlarinda ozellikle ayg¢igegi
yaginda kullanilan alfa tokoferol (E307) kan
kolesterol degerinde artig goriilmesine neden
olmaktadir (Hacisevki, 2000).
Antioksidanlardan  biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) ve biitillendirilmis
hidroksitoluen ~ (BHT);  fungusitlerden
bifenil, sodyum fenilfenol ve thiabendazolun
bulundugu bir deneyde bu katki
maddelerinin  gastrointestinal organlarda
DNA hasar1 indiikledigi goriilmiistiir (Sasaki
vd., 2002). E233 kodlu thiabendazol,
hamilelik ve bebek iizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Yapilan c¢alismalar
olumsuz etki olusturmayan en yiiksek 10
mg/kg diizeyinin {izerinde alindiginda
fetal agirlikta azalmaya sebep oldugunu
gostermistir. Thiabendazoliin limit degerin
tizerinde alim1 ve viicutta birikimiyle tiroid
bezlerinde folikiiler hiicre hiperplazisi
gorlilmiistiir.  Thiabendazol,  karaciger
enzimlerinde indiiksiyona bagl hipertrofiye
sebep olmaktadir (Groten vd., 2000).
Koruyucu gida katki maddelerinin
gastrointestinal ~ sisteme  bir¢cok  etkisi
bulunmaktadir.  Ornegin  E235  kodlu
natamisin 3 mg/kg’in lizerinde alindiginda
bireyde bulanti ve diyare goriilmektedir.
Katki maddelerinin  viicutta en ¢ok
birikime ve harabiyete neden oldugu organ
karacigerdir (Groten vd., 2000). Taze ve
erimig peynir iiretiminde siite ve salamuraya
eklenen natamisinin hayvanlar iizerinde
yapilan arastirmalar sonucunda toksik ve
alerjik etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Y1lmaz
Ersan ve Kurdal, 2005). Amerikan Gida ve
Ilag Idaresi tarafindan giivenli kabul edilen
ve WHO’ya gore koruyucu bir gida katki
maddesi olarak onaylanan tek bakteriosin
olan nisin; et ve siit iirlinlerinde, kanath ve
deniz trtinlerinde gilivenle kullanilmaktadir.
Aragtirmalarda  yliksek miktarda nisin
kullanimmin toksik bir etki olusturmadigini




gozlemlenmistir (Hampikyan ve Colak,2007).
Mesleklerinden o6tiirli formaldehite maruz
kalan iscilerde akciger kanseri sebebiyle
olim sikligr %30 daha yiiksektir. Maruz
kalindiginda akut olarak bogaz ve burun
yanmast, nefeste darlik, oksiiriik gibi etkiler
olusturmaktadir. Daha tehlikeli miktarlarda
alindiginda pnémoni ve pulmoner 6dem
gelismektedir (Unsald1 ve Ciftci, 2010).

SONUC

Tim diinyada tlketiciler gida
sanayisindeki hizli gelismeleri kendilerini
yeterli bilgiyle donatmis bir sekilde
karsilayamamistir.  Bu  sebeple  hazir
gidalara karst uzman kisiler tarafindan
bilgilendirilmemiz  olduk¢ca  Onemlidir.
Ozellikle adolesanlar gebeler ve
emziren kadmlar, en ¢ok da c¢ocuklar
bu katki maddelerinin zararlariyla ilgili
aydmlatilmalidir.  Ulkemizde bu katki
maddelerine izin verilen miktar WHO ve
Avrupa Standartlarinin  {stiindedir. Bu
katk1 maddelerinin belirlenen maksimum
miktarlarin  lizerinde kullanilmas: insan
saglig1 agisindan oldukega sakincalidir.

Koruyucukatkimaddelerinindnerilen
limit degerlerin iizerinde kullanilmasiyla
o0dem ve kronik trtiker goriilebilmektedir.
Bu semptomlara eslik ederek atopik
dermatit, c¢esitli kizarikliklar, karin agrisi,
diyare, hipotansiyon, astim ve anafilaktik
reaksiyonlar, hiperaktivite, deride dokiintii
ve kasmtiyla sonuglanan alerjik etkiler
goriilebilmektedir. Giintimiizde dogal olarak
iiretilmis laktoferrin, nisin, kitosan, propolis
gibi maddeler de antimikrobiyal etkisiyle
kullanilmaya baglanmistir. Sentetik ve dogal
olabilen koruyucu maddeleri hayatimizdan
cikaramamakla birlikte zararlar1 hakkinda
hala ¢aligmalar devam etmektedir.
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