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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA PIYASASINDA BULUNAN LIMON SOSU VE LIMON SULARINDA
SORBIK ASIT VE BENZOIK ASIT MIKTARININ HPLC iLE BELIRLENMESI

Nihal BARLAK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Bu calismada, Bursa ilinin piyasasinda bulunan ve degisik yerlerden temin edilen limon
suyu ve limon sosu Orneklerinin igeriginde sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin
Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) analiz yontemi ile belirlenmesi
amaclanmistir. Elde edilen sonucglar Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi ile Tiirk Standartlart Enstitlisii TS 13551 nolu Limon Sosu Standardi ve
Tiirk Standartlar1 Enstitlisii TS 13534 Limon Suyu Standardi’na uygun olup olmadig:
degerlendirilmistir. Calismada 10 adet limon suyu ve 10 adet limon sosu Ornegi
incelenmistir. Limon suyu ve limon sosu oOrneklerinde TS 13534 ve TS 13551°de
belirtilen yasal limitlere uyulmayan &rneklerin oldugu saptanmustir. Incelenen 10 adet
limon suyu drneklerinde 2 tanesinde sorbik asit ve benzoik asit tespit edilememis olup,
4 tanesinde yalnizca sorbik asit ve 4 tanesinde hem sorbik asit hem benzoik asit
kullanildig: tespit edilmistir. Limon suyu 6rneklerinde sorbik asit miktar1 94,46-552,07
ppm arasinda ve benzoik asit miktar: ise 102,63-205,08 ppm arasinda belirlenmistir.
Incelenen 10 adet limon sosu orneginin 1 tanesinde sorbik asit ve benzoik asit tespit
edilememis olup, 5 tanesinde yalnizca Sorbik asit, 2 tanesinde yalnizca benzoik asit ve 2
tanesinde sorbik asit ve benzoik asidin birlikte kullanildig: tespit edilmistir. Limon sosu
orneklerinde sorbik asit miktar1 ortalama 221,62+9,9375 ppm ve benzoik asit miktari
ortalama 54,87+4,0511 olarak bulunmustur. Limon suyu ve limon sosu 6rneklerindeki
sorbik asit, benzoik asit ve sorbik asit+benzoik asit miktarlarinin ornekler arasindaki
farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Benzoik asit, HPLC, limon sosu, limon suyu, sorbik asit

2019, viii + 51 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF SORBIC ACID AND BENZOIC ACID IN LEMON JUICES
AND LEMON SAUCES IN BURSA BY HPLC

Nihal BARLAK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

The aim of the current study was to determine the contents of sorbic acid and benzoic
acid of lemon juice and lemon sauce samples obtained from different markets of Bursa
province by High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) method. The outcomes
were evaluated according to the Turkish Food Codex Food Additives Regulation along
with the Turkish Standards Institute TS 13551 Lemon Sauce Standard and the Turkish
Standards Institute TS 13534 Lemon Juice Standard. Sorbic acid and benzoic acid were
not detected in 2 of 10 lemon juice samples whereas it was found that sorbic acid was
used only in 4 samples and in 4 of them sorbic+benzoic acids were detected together.
Sorbic acid content of lemon juice samples was determined between 94,46-552,07 ppm
and benzoic acid content was determined between 102,63-205,08 ppm. Similarly, sorbic
acid and benzoic acid were not detected in 1 of 10 lemon sauce samples. In 5 samples
only sorbic acid was detected, in 2 only benzoic acid was found and in 2 they were both
detected. The average amount of sorbic acid in lemon sauce samples was found to be
221,62+9,9375 ppm and the average amount of benzoic acid was 54,87+4,0511. Sorbic
acid, benzoic acid and sorbic acid + benzoic acid contents of lemon juice and lemon
sauce samples were found to be significant at p <0.01 level.

Key words: Benzoic acid, HPLC, lemon juice, lemon sauce, sorbic acid

2019, viii + 51 pages.
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1. GIRIS

Tiiketime sunulmadan Once gidalara bilingli olarak ilave edilen, kendi basina besin
degeri tasimayan, gidalarin tat, goriiniim, yapisim diizeltmek ve gidalarda meydana
gelebilecek bozulmalarini 6nleyerek raf omriinii uzatmak amaciyla sinirli miktarlarda

kullanilan maddelere “gida katki maddeleri” denilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde gida katki maddeleri: “Tek basina gida olarak
tilketilmeyen veya gida ham ya da yardimci1 maddesi olarak kullanilmayan, tek basina
besleyici degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregi kullanilan, islem veya
imalat sirasinda kalint1 veya tlirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin iiretilmesi,
tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda gida
maddesinin tat, koku, gorliniis, yap1 ve diger niteliklerini korumak, diizeltmek veya
istenmeyen degisikliklere engel olmak ve diizeltmek amaciyla kullanilan maddelerdir”

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2003).

FAO (Gida ve Tarm Orgiiti)))WHO (Diinya Saghk Orgiiti) Birlesik Kodeks
Komitesi’nin tanimlamasinda ise gida katki maddeleri: “Tek basina besin degeri
tasimayan ancak gidaya bilingli olarak direkt veya indirekt olarak katilan, onlarin
goriinlis ve yapilarini diizeltmek icin veya muhafaza olanagimi artirmak i¢in smirh

miktarda katilan maddelerdir” denilmektedir.

Gidalarin mikrobiyolojik yolla bozulmasinin 6nlenmesi i¢in katki maddelerinin gidalara
ilave edilmesi “koruyucu maddelerle muhafaza” olarak nitelenmektedir. Koruyucu
maddelerle muhafaza gida sanayisinde gidalarin iiretiminde gittikge artan bir uygulama
haline gelmistir. Bu koruyucularin giivenli kullanim limitleri ve maksimum izin verilen
miktarlar1 ulusal ve uluslararast kuruluslar tarafindan belirlenmektedir. Gidalarda
giivenli miktarlardan daha fazla katki maddelerinin kullanilmalar1 insan saglig
acisindan zararhidir. Tiirkiye’de katki maddelerinin limit degerleri Tiirk Gida

Kodeksi’ne uygun olmalidir.



Gida sanayinde koruyucu katki maddesi olarak sorbik asit, benzoik asit ve bunlarin
tuzlarma ¢esitli gidalarda kullanilmalarina izin verilmektedir. Bu koruyucular raf émrii
boyunca kimyasal, enzimatik ve mikrobiyel degisikliklerden dolay1r gidalarda olusan

besin kayiplarini azaltmakta ya da 6nlemektedirler.

Tirk Gida Kodeksi TS13551 Limon Sosu Standardi’na gore limon soslarinda
kullanimina izin verilen maksimum sorbik asit miktar1 1 000 mg/L iken benzoik asidin
kullanilmasina izin verilmemektedir. Tirk Gida Kodeksi 13534 Limon Suyu
Standardi’na gore ise limon sularinda ise kimyasal koruyucu maddelerin kullanilmasi

yasaktir.

Avrupa Birligi (EU) standartlarina gore meyve bazli soslarda kullanimina izin verilen
maksimum sorbik asit-potasyum sorbat miktar1 1 000 mg/L’dir. FAO/WHO/Codex
Alimenterius’a gore soslarda izin verilen maksimum benzoik asit miktar11000 mg/kg,
sorbik asit miktari 1 000 mg/kg’dir. Japonya Tarim Orman ve Balik¢ilik Bakanligi’nin
(MAFFJ) yayimladigi standarda goére alkolsiiz igeceklerde izin verilen maksimum
benzoik asit miktar1 0,60 g/kg’dir, meyveli soslarda izin verilen biitil p-hidroksibenzoat
miktar1 ise 0,20 g/kg’dir. Food Act and Regulations in Sri Lanka (FARSL)’nin
yayimladig1 standartlara gore soslarda kullanimina izin verilen sorbik asit miktari
1 000 mg/kg, benzoik asit miktar1 ise 250 mg/kg’dir. ingiliz FSA standartlarina gore
meyve bazli soslarda kullanimina izin verilen maksimum sorbik asit-potasyum sorbat
miktar1 1 000 mg/L’dir. Yeni Zellanda-Avusturalya Gida Standardi (NZFSA)’na gore
soslarda kullanimina izin verilen sorbik asit ve benzoik asit miktarlart 1 000 mg/L’dir.
Kanada Gida Denetleme Kurumu (CFIA)’nin yayimladigi standarda goére ise meyve
sularinda 1 000 ppm sorbik asit ve benzoik aside izin verilmektedir (Anonim 2010,
2011, 2016, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b).

Bu caligmada, Bursa ili piyasasinda tiiketime sunulan limon suyu ve limon sosu
orneklerinin sorbik asit ve benzoik asit miktarlarinin  Yiiksek Basingli  Sivi

Kromatografisi (HPLC) analiz yontemi ile belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Limon Agaci Tamim, Yetistiriciligi ve Hasadx

Limonlar genellikle ekvatorun 20° giiney ve kuzey enlemleri arasindaki uygun iklim
bolgelerinde iiretilmektedir. Limonun anavatani Kuzey Hindistan ya da Cin'in
giineyidir. Onemli iiretici iilkeler arasinda Meksika, ABD, Ispanya, Italya, Brezilya,
Tiirkiye ve Arjantin bagta gelmektedir. Diinya turunggil iiretiminin %11,16’sin1 limon

olusturmaktadir (Swingle ve Reece 1967, Ruberto 2002, FAO 2017).

Limon agaclari, y1l boyunca biiyiimeyi stirdiiren, yilda birka¢ kez meyve veren ve kis
aylarinda yapraklarint dokmeyen oOzelliktedir. Bu kiiciik agaglarin boylart 3-7 m
civarindadir. Diger bir¢ok turuncgile gore limon agact yapraklariin rengi daha acik
yesildir. Yapraklarin boyu yaklasik 10 cm olup meyveleri de 7-10 dilimlidir (Aslin
Sanofer 2014).

Limonlar yuvarlak ve silindirik bir yapiya sahiptir. ‘Meme’ adi verilen bir ¢ikinti
mevcuttur. Iklim kosullar iyi oldukga, limonlarda gigeklenme ve meyve verme egilimi
biitiin y1l boyunca siirmektedir. Bu 6zellige “yediverenlik” ad1 verilmekte ve bu duruma
sik rastlanmaktadir (Kawaii 2000, Kumar 2007, Kafa 2015). Sekil 2.1.’de Diinya’da
limon tiretimi yapan iilkeler gosterilmistir (FAO 2017).
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Sekil 2.1. Diinyada limon {iretimi yapan tiilkeler



Diinyada bir ¢ok iilkede limon diretimi gergeklestirilmektedir. FAO (2017)’nun
yayinladig istatistiklere gore diinyadaki limon fiiretiminin bdlgelere gore oranlari;
Avrupa’da %11,1, Asya’da %38,2, Afrika’da %7,1, Okyanusya’da %0,3 ve Amerika’da

%43,3’dur. Sekil 2.2°de diinyadaki limon tiretiminin bolgelere gére dagilimi verilmistir.

0,3

H Afrika

B Amerika

W Asya
Avrupa

B Okyanusya

Sekil 2.2. Diinyadaki limon iiretimin bdlgelere gore oranlari

Limon iiretiminde Meksika, Brezilya, Arjantin, Amerika, Hindistan, Cin, Ispanya,
Tiirkiye, Italya ve Iran en fazla iiretim yapan iilkelerdir. Hindistan 2,9 milyon ton limon
iiretimiyle ilk sirada yer almaktadir. Ikinci sirada ise 2,4 milyon ton iiretim ile Meksika

yer almaktadir.

Akdeniz iilkeleri arasinda Italya, Ispanya ve Tiirkiye énemli limon iireticisi ve ihracatg1
iilkelerdir. Tirkiye 725 bin ton limon iretimiyle diinyada 7. siradayken, Akdeniz
iilkeleri igerisinde ise Ispanya’nin ardinda 2. sirada yer almaktadir. Turunggil
ihracatinda 6nemli bir yere sahip olan Tiirkiye, diinyada limon ihracatinda 4. sirada yer
almaktadir. Cizelge 2.1’de 2017 yilmin iilkeler bazinda limon {iretim oranlarn

verilmistir (FAO 2016).

Ulkemizde turunggil iiretimimizin %20’sini olusturan limon, Tiirkiye’nin ihracat
irtinleri i¢inde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan baslica
Interdonato, Lamas, Kiitdiken ve Meyer limon cesitleri iilkemizin limon ihracatinda

onemli bir yer tutmaktadir.



Cizelge 2.1. Ulkelere gore limon iiretim miktarlar

SIRA Ulke Uretim  Kisi Bas1 Uretim  Ekili Alan Verim
(Ton) (Kag) (Hektar)  (Kg/Hektar)
1 Hindistan 2978 000 2,2 258 000 11 543
2 Meksika 2 429 839 19,5 163 466 14 865
3 Cin 2 329 863 1,7 106 844 21 806
4 Arjantin 1678 337 37,7 52 394 32033
5 Brezilya 1262 353 6,0 47 279 26 700
6  Ispanya 857 754 18,4 43 292 19 813
7 Tirkiye 850 600 10,5 30033 28 322
8 ABD 822 000 2,5 22 055 37271
9 iran 457 270 5,6 29 015 15760
10  italya 379 282 6,3 25311 14 985

Ulkemizin sahip oldugu Akdeniz ikliminin 1liman yapist sayesinde limonun
yetistiriciligi Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Akdeniz
havzasinda limon yetistiriciliginin en g¢ok gergeklestigi iller ise Mersin ve Hatay
olmaktadir. Sekil 2.3.’de Tiirkiye’de limonculuk yapilan iller ve Cizelge 2.2.’de yillara

gore limon tiretim istatistikleri gosterilmistir.

Il Turkiye'de Limonculuk Yapilan Bélgeler

Sekil 2.3. Tiirkiye’de limonculuk yapilan bolgeler
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Cizelge 2.2. Limonun iiretim istatistikleri (2007-2018)

Agac Sayisi
Meyve Meyve Uretim Alan Verim
veren vermeyen (Ton) (Hektar)  (Kg/meyve veren
agac)
2007 6 246 491 651 767 24 535 104
2008 6 268 591 672 452 25 161 107
2009 6 336 567 783 587 25083 124
2010 6 276 1177 787 587 25 360 125
2011 6 245 937 790 211 24 552 127
2012 6 387 1397 710 211 26 563 111
2013 6479 1523 726 283 27 425 112
2014 6 644 1552 725 230 27 665 109
2015 7030 1444 750 550 28 570 107
2016 8 820 1225 850 600 30033 96
2017 8312 2019 1007 133 32428 121
2018 8733 2910 1100 000 35911 126

*TUIK 2018

Limon gida formiilasyonlarinda tat ve aroma gelisimi, asitligi diizenleme, antioksidan
ve koruyucu Ozelligi nedeniyle yer almaktadir. Gida disinda da bir¢ok endiistriyel
alanda uygulama bulan limona talep yil boyunca olmaktadir. Limon hasad: eyliil ayinda
baslamakta ve yaklasik olarak 5 ay sonra hasat tamamlanmaktadir. Hasat sonrasi talebi
karsilayabilmek i¢in limonun uygun kosullarda depolanmasi ya da {irlinlere islenmesi

gerekmektedir.

Tiirkiye’de limon hasadindan sonra limonlarin muhafaza edildigi depolara “yatak™ adi
verilirken, bu depolama sistemine “yatak limonculugu” adi verilmektedir. Bu amagla iki
tip yatak ya da muhafaza deposu kullanilmaktadir. Birinci muhafaza deposu limonun
iiretim bolgesinde yer alirken, ikinci muhafaza deposu Urgiip’iin Ortahisar beldesinde
yer almaktadir. Urgiip’te yer alan bu depolar volkanik tiif yapisindaki pordz kayalara

oyulmus dogal bir yapidadir. Limonlar iiretim bolgelerinde Mart ayina kadar



bekletildikten sonra dogal depolarin bulundugu bdlgeye tasinip en son Agustos ayina
kadar burada kalmaktadir. Bu bolgeden de dénem boyunca i¢ ve dis pazarlara arzi
gerceklestirilmektedir (Demirtas 2005). Depoda iiriinlere herhangi bir ilave islem
yapilmamaktadir. Uretim bdlgesindeki adi depolarin sicaklig1 7-16°C, nishi nem %45-
90 arasinda degisirken, Urgiip’teki dogal depolar ise %85-90 nishi neme sahiptir ve
sicakliklart 6-13°C’dir (Hizal 1990, Demirtas 2005).

2.2. Limonun Sistematikteki Yeri ve Bilesimi

Limon (Citrus); (Citrus limonia (L.) Burm. f.), Rutaceae familyasina ait, 1liman iklime
sahip biitiin tilkelerde yetistirilen, agik sar1 renkte, ucucu yag tasiyan meyveler olup, en
bilinen turunggil gesitlerinden biridir (Cizelge 2.3; Duarte ve ark. 2010, Kepiro ve ark.
2010, Mohanapria ve ark. 2013).

Cizelge 2.3. Limonun sistematikteki yeri

Alem Plantae, Angiosperms, Eudicots, Rosids
Takim Sapindales
Aile Rutaceae
Cins Citrus
Tiir C. x limon

Limonun diinyada ve iilkemizde pek ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bazi 6nemli limon
tirleri Eureka, Everbearing, Genoa, Lisbon, Meyer, Otaheitai, Ponderosa, Raugh,
Sicily, Sweat, Villafranca’dir (Ruberto 2002, Emil 2003).

Limon flavonoidler, mineraller, besinsel lifler, esansiyel yaglar, sitrik asit ve C vitamini
gibi biyoaktif bilesenlerce zengin bir meyvedir. Narenciye grubundan olan limonda
bulunan elementler ise kalsiyum, demir, bakir, magnezyum, fosfor, potasyum,
selenyum, sodyum ve ¢inko’dur. Yiiksek miktarda asidik karakterde bilesen igermesi
nedeni ile eksi bir tada sahiptir (Burt 2004, Ortuno ve ark. 2006). Cizelge 2.4.” de
limonun, temel besinsel igerigi ve diger bilesenlerin derisimi verilmistir (Duthie ve

Crozier 2000, Gonzalez-Molina ve ark. 2010)



Cizelge 2.4. Limonun temel besin igerigi

Temel bilesenler (g)
Enerji
Su
Karbonhidrat
Protein
Doymus yag
Sitrik asit
Toplam yag
Besinsel lif

Vitaminler

Vitamin A (retinol)
¢ Vitamin B1 (tiamin)
e Vitamin B2 (riboflavin)
¢ Vitamin B3 (niasin)
¢ Vitamin B6 (piridoksin)

e Vitamin B9 (folik asit)
e Vitamin C (askorbik asit)

Mineraller

e Kalsiyum

e Demir

e Bakir

e Magnezyum
e Fosfor

e Potasyum

e Selenyum
e Sodyum
e Cinko

Flavonoidler antioksidan, antimutajenik,

g/100 g
29 kcal
88,26
6,52
11
0,039
5-6
0,3
2,8
mg/100g

0,003
0,04
0,02

0.1
0.08

53
0,0106

mg/100g

26
0,6

iz miktarda
8
16
138

iz miktarda
2
0,06

antienflamatuar, antialerjik, antiviral,

antimikrobiyal, antiproliferatif, kardiyoprotektif ve antikarsinojenik etkiye sahip



olmalarindan dolay1 saglikla ilgili bir¢ok fonksiyona yardimer olmaktadir (Hui ve ark.
2006, Stanway 2013). Limonda en yiiksek miktarda bulunan flavanon hesperidin’dir.
Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip eriocitrin ise limonlarda yiliksek oranda
bulunmasina ragmen biitiin turunggil meyvelerinde bulunmamaktadir (Caristi ve ark.
2003, Minato ve ark. 2003, Tripoli ve ark 2007, Hajimahmoodi ve ark. 2014, Dasenaki
ve Thomaidis 2019).

2.3. Limonun Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlar:

Yiiksek asit igerigine sahip olan limonun gida endiistrisinde bir¢ok kullanim alani
vardir. Diger turunggiller gibi taze meyve olarak tiiketilebildigi gibi islenmis olarak da
gidalarla birlikte tiiketilebilmektedir. Bu tiikketim yoniiyle farklilik 6zelligi limonu diger
turuncggillerden ayirmaktadir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Limonun gida endiistrisinde kullanim alanlari

I¢ tiiketimde cesitli sanayi dallarina hammadde katkis1 olan limon; limon suyu, limon
sosu, limon regeli, limon tursusu, limon kurusu, limon tuzu ve limonata sekilde
tiiketime sunulmaktadir. Gazsiz meyveli igecek kategorisinde bulunan limonata, sekerli,
sekersiz ve nane aromali g¢esitleriyle ferahlatici bir igecek olarak tiiketiciye
sunulmaktadir. Limon suyu ve limon sosu salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici
olarak kullanilmaktadir. Limon suyunun ve kabugunun seker ve su ilave edilerek

pisirilmesiyle limon receli de yapilmaktadir. Alkollii igecekler sanayisinde, meyve suyu



sektoriinde asitlik diizenleyici olarak ve son donemlerde meyve konservesi liretiminde

dolgu s1vis1 olarak tatl tiretiminde de kullanilmaktadir.

2.4. Limon Suyu Tamm ve Icerigi

TSE 13534 Limon Suyu Standardi’na gore limon suyu “Turunggil meyvelerinden
limonun endokarp kismindan teknigine uygun olarak elde edilen dogal meyve suyunun
dogrudan kullanilmasiyla veya limon suyu konsantresinin igilebilir nitelikte su ile dogal
halindeki kuru madde oranina seyreltilmesi ile hazirlanan 1s1l igslem veya 1s1l olmayan

diger fiziksel islemlerle dayanikli hale getirilmis igecek” olarak tanimlanmaktadir

(Anonim 2012a).

Limon suyu konsantresi ise; limonun endokarp kismindan elde edilen limon suyundan

cesitli fiziksel yollarla suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen {irtindiir.

%S5 oraninda asit igeren limon suyunun pH degeri 2-3 arasinda degismektedir. Bu

yiiksek asit i¢eriklerinden dolay1 limon sular1 eksimsi bir tada sahiptir.

Limon suyunda bulunan baslica organik asitler sitrik asit ve malik asittir. Ceside bagh
olarak litrede 45-63 g asit (susuz sitrik asit olarak) bulunmaktadir. Malik asit genellikle
sitrik asidin %10’u kadardir (Topal ve ark. 2011, Kato ve ark. 2014). Brix derecesi
ortalama olarak 9°Bx olup 7-12 arasinda degismektedir. Seker miktar1 ise ¢ok diistiktiir
ve %0,8-4 araligindadir (Cizelge 2.5; Cemeroglu ve Acar 1988, Copur ve ark. 1997,
Ri’oa ve ark. 2004).

Limon suyu da taze limon gibi eriositrin ve hesperidin bakimindan zengindir.
Herperidin bilesiginin sudaki ¢oziintirliigli ¢ok azdir ve tatsizdir. Limonoidlerden
“limonin”; limon gibi turunggillerin kabuklarinda yiiksek miktarda bulunan ve turunggil
meyve sularmm tadinda istenmeyen hafif bir acilik olmasina neden olan fenolik
bilesiktir. Limonin seviyesi 7 ppm’in iizerinde olursa meyve suyunda acilik ortaya
cikmaktadir. Tiiketim i¢in limon suyu konsantrelerinin sulandirilmasi sonucu ticari
limon sularinda limonin seviyeleri ise 4,2-14,2 ppm arasinda degismektedir (Penniston
ve ark. 2008).
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Cizelge 2.5. Limon suyunun bilesimi

Bilesenler 100 g’daki miktar (ortalama)
Protein 0,429
Yag 0,20 g
Toplam Coéziiniir Kuru Madde 9,309
(briks)
Sitrik Asit 59749
Malik Asit 0,26 g
Toplam Seker 2,16 g
Indirgen Seker 1,679
Sakkaroz 0,18 g
Mineral Maddeler (toplam Kiil) 0,259
o Kalsiyum 9,88 mg
e Fosfor 9,35 mg
e Demir 0,23 mg
e Magnezyum 6,70 mg
e Potasyum 103,00 mg
e Sodyum 1,30 mg
o Kiikiirt 3,36 mg
e Klor 3,00 mg
inositol 66,50 mg
Flavononlar 50,00 mg
Askorbik Asit (C Vitamini) 45,00 mg
pH 2-3

Limon suyu ve limon suyu konsantresi tiretimi
Limon, yiiksek diizeyde asit igermesi sebebiyle diger turunggil meyveleri gibi dogrudan

meyve suyu olarak tiiketimi miimkiin degildir. Bu nedenle limon tatlandirici, asitlik

diizenleyici, lezzet verici, renklendirici ve koruyucu gibi ¢esitli amaglara yonelik
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kullanilmak tiizere limon suyuna ve konsantresine islenmektedirler. Meyve suyu

randimani % 28-30 arasinda degismektedir (Cemeroglu 2009).

Kasalardan ya da silolardan konveyorler yardimiyla isletmeye tasinan limonlar
ekstraktore girmeden Once smiflandiriimakta ve yikanmaktadir. Kalibratorde
boyutlarma gore siniflanan limonlar yabanci maddelerin ve tarimsal ilag kalintilarinin
uzaklastirllmas1 amaciyla 9%1-2’lik alkali c¢ozeltisiyle fircali yikama makinalari
yardimiyla yikanmaktadir. Alkali ile yikama sonrasinda alkali ¢0zeltisinin
uzaklastirilmasi ic¢in klorlu su ile piilverizasyon yapilmaktadir. Bu islemi takiben
konveyor lizerinde ilerleyen limonlar arasindan saglam olmayanlar ayiklanmaktadir

(Copur ve ark. 1997, Ugan ve ark. 2014).

Ekstraktorde kabuk yagi ve kabuk ayrilarak limonun suyu elde edilmektedir. Dogal
limon suyunda bulunan pektik enzimlerin bir miktarini inaktif hale getirmek ve
mikrobiyolojik inaktivasyon saglamak i¢in pastorizasyon islemi uygulanmaktadir.

Pastorizasyon iglemi 77°C sicaklikta 30 saniye siireyle yapilmaktadir.

Pastorizasyon isleminin ardindan limon suyunun bir vakum haznesine piiskiirtiilmesiyle
ya da bir 1s1 degistirici araciligiyla hizla sogutulmasi gerekmektedir. Sogutma
isleminden sonra limon suyu ¢ekirdek ve zar gibi maddelerin uzaklastirilmasi igin

finiserden gecirilmektedir.

Sogutulan limon suyu yaklasik 600-650 mm Hg vakum altinda 30 dakika deaerasyona
tabi tutulmaktadir. Sogutulan limon sular1 eger “dondurulmus dogal limon suyu’na
islenecekse, bir 1s1 degistiriciden gegirilerek -1°C’ye kadar sogutulmakta, lakli kutulara
doldurularak kapatilmakta ve (-)20-(-)25°C’lerde depolanmaktadir (Cemeroglu 2009).

Limon suyu konsantresi iiretimi igin ise elde edilen limon suyu, evaporatérlerde diisiik
sicakliklarda yiiksek vakum altinda konsantre edilmektedir. Evaporasyonda sicaklik
derecesi 15-25°C arasindadir. Limon suyu 43°Brix’e kadar konsantre edilmekte, bir 1s1
degistiriciden gegirilerek -1°C’ye kadar sogutulmakta ve polietilen kaplanmis varillere
doldurularak (-)20-(-)25°C’lerde depolanmaktadir (Cemeroglu 2009).
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Berrak ve yar1 berrak limon suyu konsantresi iiretimi de miimkiindiir. Onerilen bu
yontem Sekil 2.5.’de 6zetlenmistir. Bu amagla kullanilan enzimin 6zelligi pH 2.0-2.5
gibi diisiik asidik kosullarda ¢alisabilmesi ve pektini tam olarak degrade edebilmesidir

(Eksi 1988, Cemeroglu 2009).

| Limon |
| Ekstraktsr ’—>| Kabuk yag:

Limeon Suyu

|

Santrifiijleme

L

Pastdrimsyon

Enzimasyon — Enzim (20-40 =C,
1-3 saat)
L L 4 v
Santrifijleme UF Kizelsol ile durudtma

3 1
Konsantmsyon Filtrasyon
Dogal bulamk

limon suyu |

konsantresi

Konsantrasyon

}

Beirak limen suyu
konsantresi

Sekil 2.5. Dogal ve bulanik limon suyu konsantresi iiretimi

2.5. Limon Sosu Tanim ve i¢erigi

TS 13551 limon sosunu “Limon suyu konsantresine teknigine uygun olarak belirli
oranda su ve mevzuatinda katilmasina miisaade edilen katki maddeleri katilarak
hazirlanan mamul” olarak tanimlamaktadir (Anonim 2012b). Limon sosu iiretim

asamalar1 Sekil 2.6’da verilmistir. Limon sosunun meyve orani en az %20 ve pH degeri
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ise 1.5-3.0 arasinda olmalidir. Cizelge 2.6.’da limon sosunun kimyasal ozellikleri

verilmistir (Anonim 2012b).

Sekil 2.6. Limon sosu iiretim akis semasi

Cizelge 2.6. Limon sosunun kimyasal 6zellikleri

Ozellik Simr
Coziiniir kati madde,% (m/m), en az 6,0
Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden) (mmol/litre), en az 2,0
pH degeri 1,5-3,0
Kalay (Sn) (mg/kg), en ¢cok 200
Meyve orani, % (m/m), en az 20

2.6. Gida Katki Maddeleri

Gida katki maddeleri, gidalara bilingli olarak katilan ve kendi basina besinsel bir degeri
olmayan maddelerdir. Gidalarin yapilarinin ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, raf omriiniin uzatilmasi, besleyici degerinin korunmasi ve olusabilecek
kayiplarin azaltilmasi gibi amaglar dogrultusunda giivenilir limitlerde kullanilmalidir
(Quemener ve ark. 2000, Houghton 2002, Suman ve ark. 2009, Saltmarsh ve Insall
2013, Pressman ve ark. 2017).

Bir katki maddesinin herhangi bir gida maddesinde kullanima izin verilmesi ig¢in
asagidaki ozellikler aranmalidir (JECFA 2006):
e Teknik bir zorunluluk ya da tiiketici agisindan bir gereksinim olmali

e Saglik acisindan sakincasiz olmali ve kullanim esnasinda denetlenmeli
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e Her bir katki maddesi i¢in 6zellikler saptanmis olmali
e Temel gida maddelerine, ¢ocuk yiyeceklerine ve diyet gidalara katilmamali

o Kalitatif ve kantitatif analiz i¢in uluslararasi gecerliligi olan bir yontem bulunmali

Gida katki maddelerinin teknolojik kullanim gerekliliginin disinda yasal olmayan
uygulamalar1 gidanin kotii kalitede ya da bozulmus gidayr maskeleme, hatali iiriin
ozelliklerini gizleme ile gidalarda taklit/tagsis yapilmasina olanak vererek tiiketicinin
aldatilmasidir. Ayrica istenilen etkiyi olusturacak teknik miktardan fazla kullanilmalari
da toplum saglig1 agisindan risk olusturmaktadir (Russell ve Gould 2003, Angiollo ve
ark. 2014, Inetiambor ve ark. 2015). Bu nedenle katki maddelerinin limitleri ile
kullanim alanlarinin  belirlenmesi  ve gida denetimlerinin  etiket bilgileriyle
karsilastirilarak periyodik ve etkin yapilmasi 6nemlidir (Barlow 2013, Robin ve Sankhla
2013).

Gida katki maddelerini siniflandirirken ait olduklari madde grubu ya da kullanildig
gida maddesi temel alinmaktadir (Sekil 2.7; Abdulmumeen 2012).

2.6.1. Koruyucu maddeler (Antimikrobiyeller)

Antimikrobiyel koruyucu maddeler, gidalarda istenmeyen bakteri, kiif ve mayalarn
neden oldugu mikrobiyel bozulmalarin Onlenmesi, besin kayiplarmin azaltilmasi,
giivenilirliginin arttirtlmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi amaci ile formiilasyonlara istege
bagl limitler ¢er¢evesinde dahil edilen maddelerdir. Koruyucu maddeler sadece belli bir
bakteri, kiif ve maya tiirii lizerinde etkili olabildigi gibi bazen belirli bir gruba yonelik
de kullanilabilmektedir (Houghton 2002, Saad ve ark. 2005). Ayrica mikrobiyel
toksinler ya da patojenik mikroorganizmalarin olusumundan kaynaklanan tliketim
risklerini ve bozulmadan dolay1 olusabilecek ekonomik kayiplarin 6nlenmesine de
katkida bulunabilmektedirler. Koruyucularin belirtilen bu rolleri artan diinya niifusu,
gelisen teknolojiler ve tiiketici isteklerine paralel olarak artan iglenmis ve kolay
hazirlanan gidalara talep sonucunda daha da onemli hale gelmistir (Mota ve ark.

2003).Asagidaki Sekil 2.7.’de gida katki maddelerinin siniflandirilmasi verilmistir.
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Sekil 2.7. Gida katki maddelerinin siniflandirilmasi
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Koruyucu maddelerle muhafaza yonteminde katki maddeleri gidaya iiretim, paketleme
ya da depolama asamalarinda ilave edilerek mikroorganizmalar inhibe edilmekte ya da
gelismeleri sinirlandirilmaktadir (Richard ve Totowa 1995, Angis ve Oguzhan 2008,
Msagati 2013).

FDA gidalara tuz, seker, sirke, baharat gibi dogal maddelerle, herbisit ve insektisit
maddeler disinda, gidalarin bozulma ve deger kaybini 6nlemek i¢in koruyucu amaclarla
katilan biitiin kimyasal maddeleri “prezervatif” ya da “kimyasal koruyucu” olarak
tanimlamaktadir (Gokalp ve ark. 2002, FDA 2018). TGK Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde de koruyucu maddelerin organik ve anorganik kimyasallar oldugu ve
izin verilen limitlerde katilan tuz, seker, sirke gibi maddelerin kimyasal koruyucu
maddelerin disinda tutulmasi gerektigi belirtilmistir (TGK 2016).

Gida maddelerinde en ¢ok kullanilan antimikrobiyel katki maddeleri benzoik asit ve
tuzlari, sorbik asit ve tuzlari, propiyonik asit ve tuzlari, parabenler, kiikiirt dioksit ve
stlfitler, asetik asit ve asetatlar, nitratlar ve nitritler, antibiyotiklerdir (Quemener ve ark.
2000, Ash ve Ash 2008, Suman ve ark. 2009, Carocho ve ark. 2014).

Benzoik asit ile bunun sodyum ve potasyum tuzlarinin meyve sular1 ve suruplari, gazh
icecekler, tursular, margarinler, ketcaplar, sofralik zeytinler, zeytin ezmesi, alkolsiiz
icecekler, regel, jole, marmelatlar, peynir gesitleri, et iiriinleri, ekmek, kek ve pasta
hamurunda; kiikiirt dioksidin kuru tiziim, kuru kayisi, toz seker ile glukoz surubunda ve
sodyum metabisiilfitin ise karidesler, sirkeler, biskiivi, gofret, kek, kurabiye, pasta,
patates piiresi ve cipsinde olmak {izere her gida tiirline gore belirlenen miktarlarda

kullanimina izin verilmektedir (Anonim 1997, Silva ve Lidon 2016).

Ulkemizde gida muhafazasinda koruyucu maddeler Gida Katki Maddeleri Y®6netmeligi
(GKMY) ile ilgili standartlarinda belirtilen izin verilen miktarlarda kullanilmaktadir.
Koruyucularin miktar izin verilen gilivenli siirin iizerindeyse insan sagligina zararl
olabilmektedir (Landrigan ve Goldman 2011, Neto ve ark. 2017, Trasande ve ark.

2018). Hayvanlarda ve insanlarda metabolik asidosiz, konviilziyon, hiperpndea, alerjik
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reaksiyonlar gibi bazi yan etkiler tanimlanmistir (Lino ve Pena 2010, Neltner ve ark.
2013, Seachrist ve ark. 2016).

Koruyucu maddelerin etkinligi; ortamin pH’s1, tamponlama 6zelligi, ortamin bilesimi ve
su aktivitesi degeri, antimikrobiyel maddenin etki spektrumu, miktar1 ve etki siiresi ile
ortamda bulunan mikroorganizma sayis1 ve Ozelliklerine bagli olmaktadir.
Antimikrobiyel maddelerin hedefleri; etki ettikleri hiicrenin duvar1 ve zari, genetik
sistemleri, protein sentez sistemi ve enzim sistemleridir (Sharma ve ark. 2018). pH
degisimlerine kars1 direng gosterme kabiliyeti olarak tamponlama kapasitesi gida
maddesinin inorganik fosfat, sitrat, organik asit ve protein gibi bilesenlerine baghdir.
Laktik, asetik, propiyonik, sitrik, sorbik ve benzoik asit gibi karboksilik asitler zayif
asidik karakterde olup ortama daha az H+ iyonu (proton) vermekte
coziinmemektedirler. Bununla birlikte bu organik asitlerin tuzlar1 disodiye olarak ortam
pH’sin1 daha hizli diisirmektedir. Ortam pH’sinin hedeflenen degerlerinin altina
diismesi sonucu hiicre icindeki asit molekiillerinin disosiye olmasiyla hiicre duvari,
asitlerce serbest birakilan protonlarin tutuklanmasi i¢in enerji harcamakta ve hiicrenin
tim giliciini tiikketmesiyle de mikrobiyel hiicre inaktive olmaktadir (Theron ve Lues

2007, Bobbarala 2012).

2.6.2. Gidalarda yaygin olarak kullanilan koruyucu katki maddeleri

Gidalarda yaygin olarak kullanilan koruyucu maddeler benzoik asit, sorbik asit ve
bunlarin tuzlaridir. Benzoik asit tuzlarindan en yaygin olarak kullanilan sodyum benzoat
ve potasyum benzoat iken, sorbik asidin tuzlari ise sodyum sorbat ve potasyum

sorbattir.

Benzoik asit ve tuziar

Benzoik asit (CeHsCOOH) ve tuzlari benzen halkasi igeren bilesiklerdir (Cizelge 2.7).
Bir¢ok bitkinin yaprak, kabuk ve meyvelerinde bulunan benzoik asit; beyaz renkli igne
ve yaprakcik goriiniimiinde bir maddedir. Benzoik asidin sudaki c¢oziiniirligi

0,34 9/100 mL dir.

18



Cizelge 2.7. Benzoik asitin tanimlanmasi

Diger adi Benzen karboksilik asit
Molekiil formiilii CsH5COOH

CAS No 65-85-0

Fiziksel goriiniim Beyaz kristal ya da toz
Erime noktasi 122°C

Kaynama noktasi 249°C

Benzoik asidin tuzlar1 (benzoatlar) FDA (US Food and Drug Administration) tarafindan
giivenli (GRAS, generally regarded as safe) olarak tanimlanmaktadir. Benzoik asit
gidaya ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi ilave edildiginde gidanin tadini etkilemekte ve
damakta yakici bir etki birakmaktadir (Hoover ve Millick 1995, Otero 2003, Kalyoncu
2008, FDA 2018).

Benzoik asit ve tuzlari, pepsin ve tripsin gibi enzimlerin aktivitesini engelledigi halde
amilaza kars1 herhangi bir olumsuz etki gostermemektedir (Saldamli 1985). Benzoik
asit ve tuzlari kiif ve mayalar iizerinde bakterilere gore daha etkilidir. Bu antifungal etki
asit O0zelliginden degil, ¢oziiniirliigiiniin daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir Bu

nedenle de antifungal etki asit gidalarda daha yiiksektir (Salehi ve ark. 2017).

Avrupa Birligi’nde her bir gida katki maddesi icin belirlenen kod numaralarina
“E (European) sayis1” denilmektedir. Katki maddesi olarak kullanilan benzoatlar igin
E sayilar1 kodlar1 Sekil 2.8.’de verilmistir (Anonim 1998).

E-210 * Benzoik Asit
E-211 » Sodyum Benzoat
E-212  Potasyum Benzoat

E-213 « Kalsiyum Benzoat

Sekil 2.8. Benzoatlar ve E kodlar1

Benzoik asidin sodyum tuzu olan sodyum benzoat (CeHsCO2Na) antifungal katki
maddesi olarak cesitli gidalarda yaygin olarak Kullanilmaktadir. 2,5-4,0 pH araliginda

maksimum antifungal etki gostermektedir (Cizelge 2.8.). Sodyum benzoatin sudaki
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¢Oziiniirlig 250°C’de 50 g/100 mL’dir. Sodyum benzoat’in gidalarda yaygin olarak
kullanilmast benzoik asit tuzlarinin ¢o6ziiniirliigiiniin yiiksek olmasina ve {retim
maliyetlerinin diger koruyuculara gore diisiik olmasina baghdir. Sodyum benzoat daha
¢ok meyve sulari, regel, marmelat, meyve kokteylleri ve tursular gibi asitli ya da
kolayca asitlendirilebilen gidalarda kullanilmaktadir. Gidalarda {ist kullanim sinirt
%0,1°dir (Unliitiirk ve Turantas 1998, WHO 2005, Lennerz ve ark. 2015).

Cizelge 2.8. Sodyum benzoatin tanimlanmasi

Diger adi Sodyum benzoik asit
Molekiil formiilii CeHsCO2Na

CAS No 532-32-1

Fiziksel goriiniim Beyaz toz

Insanlarda, benzoik asit ve sodyum benzoatin akut toksisitesi diisiiktiir (Pongsavee
2015, Shahmihammadi ve ark. 2016, Khoshnoud ve ark. 2017). Glisinle birlestikten
sonra hipplirik asit olusturarak viicuttan kolaylikla atilabilmektedir. Bu detoksifikasyon

basamagi viicutta benzoik asit birikmesini engellemektedir (Anonim 1996).

Sorbik asit ve tuzlar:

Dogada Sorbus aucuparia L. ad1 verilen iivez agaci ve meyvelerinde lakton formunda
bulunan sorbik asit 6 karbona sahip CH3CH=CHCH=CHCOOH yapisinda a- ve B-
doymamis bir karboksilik asittir. Sorbik asit (CsH7COOH) beyaz renkli, kendine 6zgii
hafif koku ve eksimsi bir tada sahip organik bir asittir. Saf ve seyreltilmis halde 1518a ve
sicakliga hassastir. Soguk suda az, sicak suda iyi, alkol:eter karigiminda kolay
¢oztinmektedir (Kivang 1989, Scotter ve Castle 2004, Dingoglu 2005, Alp6zen 2007,
Silva ve Lidon 2016). Cizelge 2.9°da sorbik asidin tanimlanmasi verilmistir.
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Cizelge 2.9. Sorbik asidin tanimlanmasi

Diger adi 2,4-Hexadienoic asit
Molekiil formiilii CsH802

CAS No 110-44-1

Fiziksel goriiniim Beyaz kristal ya da toz
Erime noktasi 134 °C

Kaynama noktasi 228 °C

Sorbik asit piyasada, serbest asit ya da sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari seklinde
toz, graniile ve ¢Ozelti formlarinda bulunmaktadir. Sorbik asit ve sorbatlar dogrudan
tirine eklenebilir. Gidalar, sulu sorbat c¢ozeltilerine daldirilabilir veya {izerlerine
piskiirtiilebilerek kaplanabilmektedir. Yiyeceklerin kuru toz halinde sorbik asitle de
kaplanmas1 miimkiindiir, ancak daha az tavsiye edilmektedir. Ciinkii sorbik asit cildi ve

mukoza zarlarini tahrig etmektedir (Giiven 1998, Liick 2009).

Sorbik asit pH araligi 3-6 arasinda olan asitli ve orta asitli gidalar {izerinde yiiksek
antifungal etkiye sahiptir. Bu etki ise sorbik asidin ¢6ziinmemis molekiilleri ile hiicre
duvarin1 asarak hiicre i¢ine girmesiyle gerceklesmektedir. Maya ve kiifler iizerinde

etkisi bulunmaktadir.

Sorbatlar farkli ¢oziiniirliiklere sahiptir. Bu ozelliklerinden dolayr yaygin olarak
kullanilirlar. Sorbik asit suda az, sodyum sorbat ise suda daha iyi ¢oziiniirlige sahiptir
Potasyum sorbat suda iyi ¢oOzinir ve % 50 stok c¢ozeltileri iiretmek igin
kullanilmaktadir. Coziiniir sorbatlar, koruyucu maddenin sivi halde kullanilmasi
istendiginde veya sulu sistemler korunacagi zaman tercih edilmektedir. Sodyum
sorbatin sulu ¢ozeltileri bir siire stabil kalmaktadir. Kat1 halde olan sodyum sorbat
kararsizdir ve ¢ok hizli bir sekilde atmosferik oksijene maruz kaldigindan oksidasyona
ugramaktadir. pH, su aktivitesi, sicaklik, atmosfer, mikrobiyal yiik, mikrobiyal bitki
ortiisi. ve bazt gida bilesenleri gibi c¢evresel faktorler sorbatin etkinligini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle endiistriyel 6l¢ekte iiretilememektedir (Wedzicha 2003,
Liick 2009, Shad ve ark. 2012).
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Sorbik asidin esas olarak otoksidasyon ile bozunmasi nedeniyle, oksijen gegirmeyen
filmlerde veya laminatlarda deoksijenasyon ve vakumlu ambalajin bozulmasin
azaltmak ve sorbat ile korunmus gidalarin raf Omriiniin uzatilmasini saglamak igin

onerilmektedir (Thakur ve ark 2009).

Sorbik asit ve tuzlar gidalara en ¢ok % 0,1-0,2 oraninda katilmasina izin verilmektedir
(Unliitirk ve Turantas 1988). Sorbik asit ve tuzlar1 diisiik konsantrasyonlarda meyve
sulari, kurutulmus meyve ve sebzeler, karbondioksitli igecekler, peynir ve tursularda
kullanilabilirler. Isil islem goren gidalarda sorbik asit miimkiin oldugunca 1sisal
islemden sonra ilave edilmelidir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001, Shahmohammadi ve
ark. 2016). Koruyucu katki maddesi olarak kullanilan sorbatlar ve kod numaralari sekil

2.9°da verilmistir.

« Sorbik Asi

+ Sodyum Sorba
« Potasyum Sorbat
« Kalsiyum Sorbat

Sekil 2.9. Sorbatlar ve Kod numaralari

Potasyum sorbat, CH3CH=CHCH=CHCOOK yapisinda hafif toz seklindedir ve
molekiil agirhgr 150.2g’dir. Beyaz parlak renkte, yumusak yapida ve kokusuzdur.
Potasyum sorbatlar suda c¢oziiniirliiliikleri yiiksektir ve sulandirilmis stok ¢ozelti
halinde muhafaza edilmesi daha uygundur. Sorbik asitin potasyum tuzu, GRAS

listelerinde gidalara katilmasinda sakinca olmayan bir madde olarak yer almaktadir

(Ash ve Ash 2008, Arslan 2011, Saltmarsh ve Insall 2013).

Potasyum sorbat ¢coklu doymamis yag asitlerinden dogal olarak olusan bir tuzdur ve
tamamiyla metabolize edilir. Diisiik pH’l1 ya da yiiksek asitlige sahip gidalarda az
miktardaki potasyum sorbat koruma igin yeterlidir. pH 2,5-3’te sorbatlar, maya ve
kiifler {izerinde benzoat ve propiyonatlardan daha etkilidir (Ashmawy ve Ibrahim 2009).

Asagidaki Cizelge 2.10.’da potasyum sorbatin tanimlamasi verilmistir

Potasyum sorbat genis bir antimikrobiyal spektruma sahiptir. Sorbik asit ve tuzlart maya

ve kiiflere kars1 yiiksek etkiye sahipken bakteriler tizerinde daha az etkiye sahiptir. Bu
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mikroorganizmalar genellikle % 0,01-0,03 asitle inhibe edilebilmektedir. Cogu gidada
sorbatlarin etkin oldugu konsantrasyon % 0,05-0,3 arasinda degisir. Sorbik asit ve
tuzlarinin konsantrasyonu % 0,1’den fazla oldugunda istenmeyen tat olusabilir (Statham

ve McMeekin 1988, Sofos 1992, Boylston ve ark 2003, Davidson ve ark. 2005).

Cizelge 2.10. Potasyum sorbatin tanimlanmasi

Diger adi 2,4-Hexadienoic asit potasyum tuzu
Molekiil formiilii CH3CH:CHCH:CHCOOK

CAS No 24634-61-5

Fiziksel goriiniim Beyaz kristal ya da toz

Erime noktasi 270 °C

Potasyum sorbat direkt olarak gidanin iiretim asamasinda formiilasyonuna eklenerek
katilabildigi gibi ambalaj materyalinin gidayla temas eden bolgesine spreyleme veya toz
halinde kaplama yontemiyle de katilabilmektedir (Sofos 2000).

Sodyum sorbat sodyum tuzu olup, suda %28 dolaylarinda ¢6ziinebilme oOzelligine
sahiptir.  Sodyum sorbatin gosterdigi antimikrobiyal aktivite genis bir alani
kaplamaktadir. Kiif ve mayalara karsi ¢ok etkili olmasina ragmen bakterilere karsi
etkinligi zayiftir. Benzoik asit ve bunun tuzlarina oranla daha az toksik etkisi vardir

(Gtilderen ve Bayhan 1990, EPA1993).

2.6.3. Gida katki maddelerinin saghk iizerine etkileri

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO (Gida ve Tarmm Orgiitii)’nun olusturdugu
gidalarla ilgili komisyon ve bu kurulusun gida katki maddeleri alt komitesi olan JECFA
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Birlesik Gida Katkilari Uzman
Komitesi) katki maddelerinin insan sagligi agisindan giivenilirligi konusunda ¢aligsmalar
yapmakta ve belirli dozlarda kullaniminda sakinca olmadig: belirlenen maddelerle ilgili
listeler hazirlanmaktadir. Birlesik Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (JECFA)’ne gore bir
katkinin kullanimindaki giivenilirligin 6l¢iisii onun kabul edilebilir gilinliik alim miktar1
(ADI) ile ifade edilmektedir (EFSA 2012, FDA 2018, Anonim 2019). ADI yasam boyu
saglik tehlikesi yaratamayacak sekilde kabul edilebilir giinlik tiketilen gida katki
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maddesinin toplam miktarini temsil eder ve giivenli doz olarak kabul edilmektedir. ADI
1 kg viicut agirhigindaki gida katki maddesinin mg olarak ifadesidir (Tfouni ve Toledo
2002).

Katk1 maddelerinin toksikolojik etkileri genis kapsamli, detayli testlerle ve uzun siireler
boyunca arastirilmaktadir. Aragtirmalarda deney hayvanlarina 6ldiiriicii dozda (letal doz
(LD50); deney hayvanlarinin %50’sinin Oliimiine neden olan doz) katki maddesi
verilmektedir. Doz yavasca azaltilarak doz-cevap iliskisi ve her dozda katki maddesinin
emilimi, metabolizmas1 ve atimi degerlendirilmektedir. Deney hayvanlarinin hiicre,
doku ve organlar incelenerek, karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve alerjik etkileri
belirlenmektedir. Katki maddesinin higbir etkisinin bulunmadigi bir doz bulunamazsa o
katki maddesinin besinlere katilmasina izin verilmemektedir. NOAEL (No Observed
Adverse Effect Level) degeri, deney hayvanlarinda gozlenebilen higbir yan etki
gostermeyen dozdur ve kg-viicut agirligi basina diisen maksimum mg madde miktarini
ifade etmektedir. Deneyler insanlar iizerinde etik nedenlerle yapilamadigi igin glivenlik
faktorii kullanilmaktadir (Urdiin 2003, Boga ve Binokay 2010, Alger ve ark. 2013).
Insanlarda giivenli olan doza ulasilabilmesi icin; NOAEL degeri, giivenlik faktoriine
bolinmektedir. Giivenlik faktorii olarak genellikle deney hayvaninda higbir etki
gostermeyen dozun 1/100°1 insan ig¢in kabul edilmektedir. NOAEL degerinden ADI
degerine asagidaki islem yapilarak ulasilir (Desphande 2003, EFSA 2012).

ADI (mg/kg) = NOAEL / Giivenlik faktorii (100) (2.1)

Ulkemizde ise gidalarda kullanilan gida katki maddelerinin kullanimi Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi “Gida Katki Maddeleri” baslikli ikinci boliimde belirtilen
limitlere ve kullanim alanina uygun olmalidir. Gida maddelerinde sarthi izin verilen
koruyucu maddeler ve miktarlar1 TGK 2008/22 no’lu “Renklendirici ve Tatlandiricilar
Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi”nde acgiklanmistir (TGK 2008).

Koruyucu maddelerin gidalarda kullanimlar1 FAO/WHO, JECFA ve EFSA tarafindan
belirlenmis ve siirlandirilmistir. JECFA'ya gore, benzoik asit ve benzoik asit tuzlari

icin 0-5 mg/kg viicut agirlig ile sorbik asit i¢in 0-3 mg/kg viicut agirligi ve tuzlar igin
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ise 0-11 mg/kg viicut agirligr olarak kabul edilebilir giinlik alimlar (ADI) ile
belirlenmistir (WHO 2005, EFSA 2006, JECFA 2016, 2019).

Kullanimina izin verilen gida katki maddeleri stirekli olarak alindiginda, izin verilen
miktarlardan fazla kullanildiginda ya da etkilesiminin olabilecegi gida maddelerinin
formiilasyonunda yer aldiginda toksik etki gosterebilecekleri ve toplum sagligi
acisindan riskli olabilecekleri bilinmektedir. Kullanilan gida katki maddeleri sagliga
zarar vermeyecek dozlarda kullanilsalar dahi, bu maddelerin bir siire sonra viicutta
birikerek insan sagligini tehdit edebilecek miktarlara ulasabilecegi, dokularda hasar
meydana getirebilecegi, diger bir deyisle insanlar iizerinde genotoksik, mutajenik ve
karsinojenik etkiler gosterebilecekleri géz ardi edilmemelidir (Walker 1990, Parke ve
Lewis 1992, Sarikaya ve Solak 2003, Cirmi ve ark. 2017).

Sorbik asit, sorbatlar, hidrojen peroksit, benzoik asit ve sodyum benzoat’in irtiker
benzeri alerjilere neden oldugu bildirilmistir (Walker 1990, Parke ve Lewis 1992,
Mitleas 2007). Insanlarda sorbik asite karsi bazi kisilerde intoleransin oldugu rapor
edilmistir (Santini ve ark. 2009). Yapilan bir ¢alismada sorbik asitin diigiik toksik etkiye
sahip oldugu ve diger yag asitleri gibi benzer yollarla hizlica metabolize oldugu ifade
edilmistir (Rangan ve Barceloux 2009).

Yiiksek dozda benzoik asit verilen deney hayvanlar1 ve insanlarda metabolik asidosiz,
konviilsiyon ve hyperpnoea goézlenmis ve insanlarda benzoatlara karsi drtiker,
immiinolojik olmayan kontakt iirtiker ve astim gibi alerjik reaksiyonlarin gelistigi rapor
edilmistir (Tfouni ve Toledo 2002, Nettis ve ark. 2004, Seetaramaiah ve ark. 2011,
Abdulmumeen ve ark. 2012).

Sodyum benzoat’in astimi1 agirlastirdigi ve hiperaktiviteyi tetikledigi belirtilmistir (V0ss
2002, Abdulmumeen ve ark. 2012, Inetianbor ve ark. 2015). immiinolojik olmayan
tirtiker, pseudo-alerji ve anjioddem olgularinin bir kismindan sorumlu olan benzoatlarin

anafilaksi ve astim atagini tetiklemesi nadirdir (Simon ve Stevenson 1998).
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Benzoik asit ve bilesiklerinin beyin zedelenmesi, asir1 duyarlilik, kilo kaybi, sinirsel
bozuklugun tetiklenmesi, deride kizariklik, sislik, kasint1 ve agri; 6strojen hormonlarini
artirarak hormon dengesinin bozulmasi ve tiimorlerin olusmasi seklinde belirtilebilir

(Erkmen 2011).
Yapilan bir ¢calismada benzoatlarin ¢ocukluk hiperaktivitesi ile dogrudan iliskisi oldugu

goriilmiistiir, diger yandan L-Glutamik asidin in vitro ortamda sinir hiicresi

diferansiasyonunu inhibe ettigi gosterilmistir (Egger ve ark. 1985, Yavuzer 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Bursa ilinde bulunan cesitli marketlerden farkl: iiretici firmalara ait 10 adet
limon suyu ve 10 adet limon sosu incelenmistir. Ornekler 3 farkli zamanda 3 tekerriirlii
olarak alinmistir. Etiket bilgisi i¢eren orijinal plastik ya da cam siselerde ambalajlarda
temin edilen &rnekler Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Laboratuvari’na getirilmis ve analizler gergeklestirilinceye kadar oda sicakliginda

muhafaza edilmistir. Ornekler 3 tekerriir ve iki paralel olarak analize alinmistr.

3.2. Yontem

Belirli bir dalga boyunda, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (mg/kg) ve cok kisa siirede
sonu¢ vermesi, tekrarlanabilir, hassas, kolay ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle
yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) yontemi giiniimiizde gida katki
maddelerinin ayrilmasi ve kantitatif analizi i¢in en ¢ok tercih edilen yontem olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle limon suyu ve limon sosu Orneklerinde sorbik ve

benzoik asitlerin belirlenmesinde Ters Faz (RP)-HPLC yontemi kullanilmistir.

3.2.1. Analizlerde kullamlan kimyasal maddeler

e Benzoik Asit Standardi (C7Hes02 >99,5 saflikta), Sorbik Asit Standardi (CeHsO:
>99,0 saflikta), Metanol (MeOH, CH3OH>99,9 saflikta), Sodyum Hidroksit
(NaOH>98,0 saflikta), Glasiyel Asetik Asit (CH3COOH, HPLC grade), Cinko
Siilfat Heptahidrat (ZnSO47H20>99,0 saflikta) ve Potasyum Hexanoferrat(ll)
Trihidrat ([KsFe(CN)g]. 3H20>99,0 saflikta) Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri,
ABD) firmasindan temin edilmistir.

e Su-Metanol Cozeltisi  (%30’luk): 300 mL saf su MeOH ile 1 Ilitreye
tamamlanmuistir.

o5 N NaOH: 20 g NaOH tartilarak distile su ile ¢oziilmiis ve 100 mL’ye

tamamlanmustir.
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eCarrez I: 7,2 gram Cinko siilfat heptahidrat damitik su ile 100 mL’ye
tamamlanmustir.

eCarrez II: 3,4 gram Potasyum hexasiyanoferrat(Il)trihidrat damitik su ile
100 mL’ye tamamlanmuistir.

e Asetat Tamponu: 5,7 mL glasiyel asetik asit 900 mL saf su ile seyreltilmis, 5 N
NaOH ile pH’st 4,74 ayarlanmistir. 1 litreye tamamlandiktan sonra 0.45 pm
gozenekli filtre kagidindan siiziilmiistiir.

e Mobil Faz: 300 mL MeOH asetat tamponu ile 1 litrelik balon jojede 1 litreye
tamamlanmis ve 0,45 pm gozenekli filtre kagidindan siiziilmiistiir.

e Sorbik Asit Stok Soliisyonu (1 000 mg/L): 100,00 mg sorbik asit standarti tartilarak
%30 su-MeOH cozeltisi ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

e Benzoik Asit Stok Soliisyonu (1 000 mg/L): 100,00 mg benzoik asit standarti
tartilarak %30 su-MeOH ¢ozeltisi ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

e Kalibrasyon egrilerini hazirlamak i¢in stok sorbik ve benzoik asit ¢ozeltilerinden

calisma ¢ozeltileri giinliik olarak hazirlanmistir.

3.2.2. Analizlerde kullanilan cihaz ve donanimlar

e HPLC (Flexar™, Perkin Elmer Life and Analytical Sciences, Waltham, MA, USA)

e UV dedektor: diode-array dedektor (DAD)

o HPLC kolonu: SPHERI-5 ODS 5um kolon (PerkinElmer, MA, USA,; 4,6 mm % 250
mm i.d., 5 um particle size)

¢ Otomatik ornekleyici

¢ Hassas terazi (0,0001 gr)

e Laboratuvar cam malzemeleri

e Membran filtre: PVDF 0,45 um g6zenekli

e Filtre kagidi (Whatman 5)

¢ Enjektor: 100 uL

o Vial (renksiz)
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Calismamizda limon suyu ve limon sosu 6rneklerinde bulunan sorbik asit ve benzoik
asidin kromatografik ayirimi i¢in Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi (HPLC)
cihaz1 (Flexar™, Perkin Elmer Life and Analytical Sciences, Waltham, MA, USA)
kullanilmistir. Kullanilan HPLC cihazinda diode-array dedektor (DAD) bulunmaktadir.
Dalgaboyu aralig1 sorbik asit i¢in 254 nm ve benzoik asit i¢in ise 235 nm olarak
belirlenmistir. Kromatografik ayirim i¢in SPHERI tarama araligr 190-370 nm arasinda
secilmis olup maksimum absorbans ODS 5UM kolon (PerkinElmer, MA, USA; 4,6 mm x
250 mm i.d., 5 um particle size) ile gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak asetat tampon:
metanol karisimi (70:30) kullanilmistir. Kolon sicaklign 30°C’ye, kolon firm sicakligi ise
300°C’ye ayarlanmustir. Otomatik enjeksiyon sisteminin kullamildigi izokratik sistemde
dakikada 1 mL akis hizinda ¢alisma gergeklestirilmistir. Kantitasyon ve etkin aymrim 6

dakika i¢inde tamamlanmustir.

3.2.3. Orneklerin hazirlanmasi

Limon suyu ve limon sosu orneklerinden sorbik asit ve benzoik asit varligi ve
miktarlarinin belirlenmesi i¢in 5+0.0001 mL hassasiyetle alinan 6rnek 50 mL’lik balon
jojeye aktarilmistir. Uzerine 2 mL Carrez I ve 2 mL Carrez II ¢dzeltileri ilave edildikten
sonra, %30’lik Su-MeOH c¢ozeltisiyle 50 mL’ye tamamlanmigtir. Calkalayicida 1500
rpm’de 15 dakika c¢alkalanan ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Enjektor
yardimiyla siiziintiiden 20 pL alinmistir. Alinan siiziintii daha sonra PVDF 0,45 um
membran filtrelerden siiziilerek viallere alinarak HPLC analizi i¢in 6rnek hazirlanmaistir.
Hazirlanan numuneler, cihaza enjekte edilmeden 6nce cihaz programi ve kalibrasyon

durumu hazirlanmis olan ara stok standart ¢ozeltiler ile kontrol edilmistir.

3.2.4. Sonuglarin degerlendirilmesi

Metot ile ilgili olarak 10 tekrarli yapilan tespit limiti caligmalar1 sonucunda; sorbik asite
ait tespit limiti (level of detection, LOD) ise 6,22 mg/kg ile 6l¢iim limiti (level of
guantitation, LOQ) 20,58 mg/kg ve benzoik asite ait tespit limiti (LOD) ise 6,17 mg/kg
ile olgim limiti (LOQ) 20,74 mg/kg; olarak belirlenmistir. Bu degerlerin altindaki

sonuglar ile hi¢ bulunamayan sonuglar nd olarak ifade edilmistir.
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Farkli konsantrasyonlardaki standart cozeltilerin enjeksiyonu sonucu elde edilen
kromotogramda sorbik asit ve benzoik asit pikinin kaginct dakikada geldigi
belirlenmistir. Benzoik asit i¢in 10, 20, 40, 80, 160 mg/L’lik, sorbik asit i¢in ise 4, 8, 16,
2, 64 mg/L’lik standart kalibrasyon g¢ozeltileri ile kalibrasyon egrileri hazirlanmistir.
Buna gore benzoik asit ve sorbik aside ait r> degerleri sirasiyla 0,9988 ve 0,9990 olarak
bulunmustur. Sorbik aside ait kalibrasyon egrisi Sekil 3.1.’de ve benzoik aside ait

kalibrasyon egrisi ise Sekil 3.2.’de gosterilmektedir.

Sorbik Asit

o Area
=1 =

ol
0o 10.0 200 200 400 500 600
Adjusted Amt

Sekil 3.1. Sorbik aside ait kalibrasyon egrisi

Benzok Ask

Area

1000 1250

Adjusted Amt

Sekil 3.2. Benzoik aside ait kalibrasyon egrisi
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Benzoik asit ve sorbik asit miktarlar1 kromatogramdaki pik alanlart mg/kg olarak
belirlenmistir. Numunedeki benzoik ve/veya sorbik asit konsantrasyonu asagidaki

formiile gore hesaplanmistir:

E=(F/IB)xSXZ S =M/K (3.1)

E = Ornekteki koruyucu miktar1 (mg/kg)

F = Numunenin pik alan

B = Standardin pik alani

Z = Standart Derisimi (mg/kg)

S = Seyreltme Katsayis1 (M/K)

M = Tamamlanan hacimsel su miktar1 (mL)

K = Baslangicta tartilan numune miktari (gr)

Benzoik asit ve sorbik asit miktarlar1 kromatogramdaki pik alanlar1 ppm cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.5. istatistiksel analiz

Arastirmada elde edilen verilere ait tanitict istatistikler igin Minitab Windows paket
programi  (Versiyon 17)  kullanilmistir.  Sonuglar 5 tekrarli  Glglimlerin
ortalamasitstandart sapma olarak gosterilmistir. Tek yonlii varyans analizi yapilarak
uygulamalar arasindaki oOnemli farkliliklar LSD c¢oklu karsilastirmali testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bursa ili piyasasinda tiiketime sunulan ambalajli 20 adet limon suyu ve limon sosu
orneginde meyveli soslarda kullanimina belirli limitler ¢ercevesinde izin verilen sorbik

ve benzoik asit miktarlari belirlenmistir.

4.1. Limon Suyu Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit icerikleri

Temin edilen 10 adet limon suyu 6rneginin 2 tanesinde sorbik asit ve benzoik asit tespit
edilememis olup, 4 tanesinde yalnizca sorbik asit ve 4 tanesinde hem sorbik asit hem
benzoik asit kullanildig1 tespit edilmistir. Orneklerin tespit edilen benzoik asit ve sorbik
asit icerigine gore dagilimi Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

sorbik ve
benzoik asit

<—— icermeyen
%20

yalnizca sorbik
asit iceren
%40

hem sorbik hem
benzoik asit

iceren
—r %40

Sekil 4.1. Orneklerin tespit edilen asit sorbik ve benzoik asit icerigine gore dagilimi

Limon suyu o6rneklerinde belirlenen sorbik asit miktar1 94,46-552,07 ppm ve benzoik
asit miktari ise 102,63-205,08 ppm arasinda degismistir. Calisilan 10 adet limon suyu
orneginde, HPLC analizi sonucunda elde edilen Sorbik asit miktar1 ortalama
174,42+5,6938 ppm ve benzoik asit miktar1 ortalama 61,17+4,1221 ppm olarak tespit
edilmistir. Limon suyu orneklerinde bulunan sorbik ve benzoik asit miktar1 asagidaki

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Limon suyu 6rneklerinde sorbik asit ve benzoik asit miktari

Ornek Sorbik asit Benzoik asit
Ortalama Ortalama
. dr . dL
Min NER Standart sapma Min NS Standart sapma

1 131,37 142,95 174,83+5,6938 131,37 142,95 137,32+4,1221

2 274,01 290,07 283,79+5,6938 nd nd

3 537,45 552,07  545,07+5,6938 nd nd

4 156,50 164,98 162,24+5,6938 102,63 109,56 106,82+4,1221

5 14156 151,14  145,7145,6938 106,18 112,53 108,62+4,1221

6 93,54 100,92  96,53+5,6938 192,14 205,08 197,76+4,1221
7 191,23 208,38  200,04+5,6938 nd nd
8 nd nd nd nd
9 nd nd nd nd
10 128,81 143,94  135,98+5,6938 nd nd

**nd: belirlenemedi
Limon suyu oOrneklerindeki sorbik asit miktarlarina iligkin varyans analizi sonuglarina

gore, limon suyu Orneklerinin sorbik asit miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Limon suyu orneklerindeki sorbik asit miktarlarina iligskin varyans analizi

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. KARELER ORTALAMASI
Ornek 9 146 242 **
Hata 50 28 **
Toplam 59

** p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.3.’de limon suyu Orneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirine gore
degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Limon suyu orneklerindeki sorbik asit
miktarinin Ornekler arasindaki farkliligin1 belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; 3 nolu limon suyu 6rneginin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Limon suyu orneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirlerine gore

degisimine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek Ortalama Deger Sonugclar
1 174,839 D

283,790
545,073
162,242
145,712
96,534
200,048

0,000 I

0,000 I
135,985 G
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Limon suyu orneklerindeki benzoik asit miktarlarina iligkin varyans analizi sonuglarina
gore, Ornekler arasindaki benzoik asit miktarlar1 farklilik p<0,01 diizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Limon suyu 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarina iligkin varyans analizi

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. KARELER ORTALAMASI
Ornek 9 33913,3 **
Hata 50 7,5%*
Toplam 59

** p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.5’de limon suyu oOrneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirine gore
degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Limon suyu 6rneklerindeki benzoik
asit miktarinin Ornekler arasindaki farkliligini belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
sonuclarina gore; 6. Limon suyu Orneginin diger Orneklere gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. 4 ve 5 nolu 6rnek benzoik asitle miktarlarina gore ayni grupta yer

almaktadir.

Cizelge 4.5. Limon suyu 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirlerine gore

degisimine iligskin LSD testi sonuglari

Ornek Ortalama Deger Sonugclar
1 137,324 B
0,000
0,000
106,827
108,627
197,762
0,000
0,000
0,000
0,000
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4.2. Limon Sosu Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit I¢erikleri

Temin edilen 10 adet limon sosu 6rneklerinde 1 tanesinde sorbik asit ve benzoik asit
tespit edilememis olup, 5 tanesinde yalnizca sorbik asit, 2 tanesinde yalnizca benzoik
asit ve 2 tanesinde ise sorbik asit ve benzoik asidin birlikte kullanildig tespit edilmistir.
Sekil 4.2’de limon sosu Orneklerinin sorbik ve benzoik asit igerme miktarlarina gore

%’lik dagilimi verilmistir.

benzoik asit ve

sorbik asit

icermeyen
10%

yalmizca sorbik

asit iceren
T o0

hem benzoik asit
hemde sorbik asit
iceren
20%

yalmzca benzoik asit ¥
iceren
20%

Sekil 4.2. Orneklerin tespit edilen benzoik asit ve sorbik asit icerigine gore dagilimi

Orneklerde belirlenen sorbik asit miktar1 160,10-639,46 ppm ile benzoik asit miktar: ise
85,44-205,08 ppm arasinda degismistir. Caligilan 10 adet limon sosu 6rneginde, HPLC
analizi sonucunda elde edilen sorbik asit miktar1 ortalama 221,62+9,9375 ppm ve
benzoik asit miktar1 ortalama 54,87+4,0511 ppm olarak bulunmustur. Limon sosu

orneklerinde benzoik asit ve sorbik asit miktar1 asagidaki Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Limon sosu 6rneklerinde sorbik asit ve benzoik asit miktari

Orne o o
« Sorbik asit Benzoik asit
Ortalama Ortalama
+ +
Min Max Min Max
Standart sapma Standart sapma

1 nd nd 85,44 205,08 93,28+4,0511
2 191,23 256,31 208,37+9,9374 nd nd

3 nd nd nd nd

4 450,57 469,16 457,49+9,9374 nd nd

5 292,65 317,44 301,82+9,9374 nd nd

3] 278,8 351,66 316,54+9,9374 nd nd

7 546,34 | 639,46 578,41+9,9374 nd nd

8 nd nd 192,14 205,08 197,74+4,0511

9 179,63 182,32  181,31+9,9374 @ 131,08 132,14 131,52+4,0511

10 160,1 = 195,02 172,25+9,9374 116,55 143,78 126,21+4,0511
**nd: belirlenemedi
Limon sosu 6rneklerindeki sorbik asit miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglarina

gore, Ornekler arasindaki sorbik asit miktarlar1 farkliik p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Limon suyu orneklerindeki sorbik asit miktarlarina iliskin varyans analizi

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. KARELER ORTALAMASI
Ornek 9 233 308**
Hata 50 430**
Toplam 59

** p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.8.°de limon sosu orneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirine gore
degisimine iliskin LSD testi sonuglari verilmistir. Limon sosu 6rneklerindeki sorbik asit
miktarinin Ornekler arasindaki farkliligin1 belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; 7 nolu limon sosu 6rneginin diger 6rneklere gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Limon sosu oOrneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirlerine gore

degisimine iligskin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonugclar
1 0,000 F
2 208,378
3 0,000 F
4 457,495 B
5 301,822 C
6 316,540 C
7 578,412 A
8 0,000 F
9 181,320 D-E
10 172,257 E

Limon sosu orneklerindeki benzoik asit miktarlarina iligskin varyans analizi sonuglarina
gore, limon sosu oOrneklerinin benzoik asit miktarlart ile satin alindigi noktalar

arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Limon sosu orneklerindeki benzoik asit miktarlarina iliskin varyans analizi

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. KARELER ORTALAMASI
Ornek 9 33944 4 **
Hata 50 23,4 **
Toplam 59

** p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.10’da limon sosu orneklerindeki benzoik asit miktarlariin birbirine gore
degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Limon sosu 6rneklerindeki benzoik
asit miktarinin Ornekler arasindaki farkliligini belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
sonuglarina gore; 8 nolu Limon sosu 6rneginin diger drneklere gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Limon sosu Orneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirlerine gore

degisimine iligskin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonuclar
1 93,285 C
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
197,740
131,520
126,210
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5. TARTISMA VE SONUC

Yentiir ve Bayhan (1990) meyve sularinda benzoik asit miktarinin 0,324 ile 0,582 g/kg

arasinda degistigini ve ortalama 0,405g/kg oldugunu belirlemislerdir.

Mota ve ark. (2003) 10 adet meyve suyu, 24 adet regel, 2 adet jole, 25 adet siiriilebilir
yag, 29 adet sofralik zeytin, 3 adet sos ve 3 adet sarap Orneginden olusan toplam 87
ornekte sorbik ve benzoik asit miktarini aragtirmig olup tiim orneklerde belirlenen

miktarlarin yasal limitler igerisinde oldugunu gézlemlemislerdir.

Tiifek¢i (2008) yaptigr calismasinda piyasada satisa sunulan bazi meyve sularinin
ambalaj bilgilerine dayali olarak koruyucu madde igeriklerini degerlendirmistir. Etiket
bilgisine gore koruyucu madde icermedigi belirtilen ve ilgili standartlara gore de
koruyucu madde bulunmasina izin verilmeyen meyve suyu orneklerde koruyucu
maddelerin varligini belirlemistir. Orneklerde sorbik asit degerleri 0-4,85 mg/L arasinda

ve benzoik asit degerleri ise 0,60-2,71 mg/L arasinda degismistir.

Leth ve ark. (2010) tiim yiyecek gruplarindaki 2001'den 2006'ya kadar toplam 1526
ornekte 17 kez sorbik ve benzoik asitlerin varligimi incelemislerdir. Numunelerin
yaklagik %3'inde maksimum sinirlarin asilmasi, yasa digi kullanim ya da bildirim
hatalar1 bulunmustur. Tekrarlanan arastirmalardan yag bazli yiyecekler (salatalar ve
soslar), marmelat ve haslanmis meyvelerde kullanilan miktarlarin tim dénem boyunca

nispeten istikrarli oldugu ve yasal limitlere uyuldugunu ifade etmislerdir.

Amirpour ve ark. (2014) salatalik tursusu, konserve domates salgasi, visne regeli,
alkolsiiz igecekler, meyve sulari ve siit driinleri (UF-Feta peynirleri dahil olmak
tizere)’nden olusan 400 adet gida numunesinde sorbat ve benzoat seviyelerinin
belirlenmesi igin yiiksek performansli bir sivi kromatografi yontemini uygulamislardir.
Numunelerin 98'inde (%24,5) sorbik asit belirlenmis ve miktarlar1 laktik peynir ile
meyve suyunda sirasiyla 20,1 ila 284,3 mg/kg olarak bulunmustur. Numunelerin 270
adedinde (%67,5) ise benzoik aside rastlanmis ve miktarinin laktik peynir ile meyve

suyunda sirasiyla 11,9 ila 288,5 mg/kg oldugunu tespit edilmistir.
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Javanmardi ve ark. (2015), 15 alkolsiiz igecek, 15 UHT siit, 15 ket¢ap ve 9 ekmek
ornegi dahil 54 ornekte UV dedektor kullanarak HPLC ile koruyucu madde varligini
incelemislerdir. Benzoik asit ml 3,5-1520 pg/mL arasinda degisen numunelerin 50
tanesinde tespit edilmistir. 29 tane ornekte tespit edilen Sorbik asit 0,8 ve 2305 pug/mL
araliginda bulunmustur. Benzoat i¢in tespit limitleri(LOD) ve tayin limitleri(LOQ) 0,1
ve 0,5 ug/mL ve sorbat igin tespit limitleri (LOD) ve tayin limitleri (LOQ) 0,08 ve 0,3
png/mL olarak bulunmustur. Sonuglar, benzoik asit ve sorbik asidin, iran'da gida

tirtinlerinde yaygin olarak kullanildigin1 gostermektedir.

Mohammad ve Hassan (2016) yaptiklari ¢alismada 2 adet yumusak icecek, 5 tane sos ve
ketcap, 4 adet domates piiresi, 2 adet meyve suyu ve 3 adet limon suyu Orneginde
koruyucu maddelerin varligini incelemislerdir. Limon sularinda sorbik asit miktarini
sirasiyla 97,9 ppm, 103,6 ppm, 100,3 ppm olarak belirlerken, sodyum benzoat miktarini
ise sirastyla 112,5 ppm, 109,0 ppm, 109,0 ppm olarak tespit etmislerdir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢alismanin kapsamini, limon suyu ve limon soslarinda
gida koruyucusu olarak kullanilan benzoik asit ve sorbik asidin HPLC analizi ile elde

edilen sonuglar1 agsagida 6zetlenmistir.

a) Incelenen 10 adet limon suyu &rneklerinde 2 tanesinde sorbik asit ve benzoik
asit tespit edilememis olup, 4 tanesinde yalnizca sorbik asit ve 4 tanesinde hem
sorbik asit hem benzoik asit kullanildig1r tespit edilmistir. Limon suyu
orneklerinde sorbik asit miktar1 94,46-552,07 ppm arasinda ve benzoik asit

miktar1 ise 102,63-205,08 ppm arasinda belirlenmistir.

b) Incelenen 10 adet limon sosu drneginin 1 tanesinde sorbik asit ve benzoik asit
tespit edilememis olup, 5 tanesinde yalnizca sorbik asit, 2 tanesinde yalnizca
benzoik asit ve 2 tanesinde sorbik asit ve benzoik asidin birlikte kullanildig:

tespit  edilmistir. Limon sosu  Orneklerinde sorbik asit miktar
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ortalama 221,62+9,9375 ppm ve benzoik asit miktar1 ortalama 54,87+4,0511

olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada, Tiirk Gida Kodeksi TS13551 Limon Sosu Standardi’na ve Tiirk Gida
Kodeksi 13534 Limon Suyu Standardi’na gore limon soslarinda ve limon sularinda

belirtilen yasal limitlere uyulmayan 6rneklerin oldugu saptanmustir.

Calismamizda cesitli marketlerden alinan 10 adet limon suyu ve 10 adet limon sosu
orneginde sorbik asit, benzoik asit ve benzoik ile sorbik asit toplam miktarlarinin Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde belirtilen yasal limitleri
gecmedigi belirlenmis olup bu dogrultuda ambalajli soslarin toplum sagligi acisindan
risk olusturmadigi gozlenmistir. Elde edilen sonuglar kisithi literatiir ile uyumlu

bulunmustur.

Gida katki madderinin saglik iizerine etkileri ancak gidalara ¢ok yiiksek dozlarda
katilmis olmalar1 sonucu ya da uzun siireli olarak tek yonlii beslenme sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda epidemiyolojik calismalar ivme kazanmalidir. Tiiketiciler,
ozellikle adolesan, gebe, emzikli, cocuklar ve yaslilar gida katki maddeleri ve zararlar
konusunda aydinlatilmali ve 6zellikle katkisiz taze besinleri tiiketmeleri saglanmalidir.
Tiiketici gida satin alirken gidanin etiket bilgisine mutlaka dikkat etmeli ve bu bilgilere
giivenmelidir. Tiiketicinin saglikli gidalarla beslenme, egitilme/bilinglendirilme ve
korunma haklar1 dikkate alinarak iiretimler ve lreticiler kontrol edilmeli, denetlenmeli

ve denetim mekanizmasi iyilestirilmelidir.

Gida katki maddelerinin insan sagligina zarar vermeyecek diizeyde kullaniminin ve
kontrollerinin devam etmesi bu konudaki ¢alismalarin arttirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle sorbik asit ve benzoik asit kullanimimin meyve bazli soslarda Tirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen sinirlar igerisinde olup olmadigmin etkin bir sekilde kontrol
edilmedigi ve meyve bazli soslarda koruyucularla ilgili daha 6nce yapilmig bir calisma
bulunmadigr i¢in “Bursa ilindeki Tiiketime Sunulan Limon Suyu ve Limon Sosunda
Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktarlarinin Belirlenmesi” tez konusu olarak

diistinilmiistiir.

42



KAYNAKLAR

Abdulmumeen, H.A., Risikat, A.N., Sururah. A.R. 2012. Food : Its preservatives,
additives and applications. International Journal of Chemical and Biochemical
Sciences. Department of Chemistry, University of llorin, P.M.B. 1515, llorin- Nigeria.
Alger, H.M., Maffini, M.V., Kulkarni, N.R., Bongard, E.D., Neltner, T. 2013.
Perspectives on how FDA as-sesses exposure to food additives when eval-uating their
safety: workshop proceedings. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety;12(1):90-113.

Alpozen, E. 2007. Sorbik asit ve gidalarda kullanimi. Ordu Gida Giivenligi Dergisi, 28-
30.

Altug, T. 2009. Gida katki maddeleri, [zmir, s:3,17-30,113-124,145-225.

Amirpour, M., Arman, A., Yolmeh, A., Akbari, M.,Moradi-Khatoonabadi A.,
2015. Sodium benzoate and potassium sorbate preservatives in food stuffs in iran. Food
Additives and Contaminants Journal. VVol:8 pages:142-148.

Angs, S., Oguzhan, P. 2008. Su iiriinlerinde kullanilan katki maddeleri. Tirkiye 10.
Gida Kongresi, Erzurum, 603-606,.

Angiolillo, L., Conte, A., Del Nobile. M.A. 2014. Food Additives: Natural
Preservatives, Reference Module in Food Science, Encyclopedia of Food Safety,
Volume 2:474-476.

Anonim, 1996. Gidalarda katki-kalint1 ve bulaganlarin izlenmesi. Tarim ve Koy isleri
Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii, Bursa, 196 s.

Anonim, 1997. Nordic Committee on Food Analysis. No: 124, Second Edition, 1997,
pp 7.

Anonim, 1998. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi. Istanbul Ticaret Odasi. Yaym No:
1998-2. Lebib Yalkin Yayimlari, istanbul.

Anonim, 2003. Genotyping as a Scrapie Tool. National Institute of Animal Agriculture,
2003, USA.

Anonim, 2010. MAFF Food regulations.
https://www.jetro.go.jp/ext_images/en/reports/regulations/pdf/foodext2010e.pdf (Erisim
tarihi:12.08.2019).

Anonim, 2011. Sri Lanka Food Standards for preservatives.
http://www.health.gov.lk/enWeb/FOODWEB/files/regulations/draft/Food%20(Preserva
tives)%20Regulations%20-%202010.pdf (Erisim tarihi: 12.08.2019)

Anonim, 2012a.Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 13543 Limon Suyu Tebligi, Ankara.
Anonim, 2012b, Tiirk Standartlari Enstitiisii 13551 Limon Sosu Tebligi, Ankara.
Anonim, 2016. Avusturalya NZFS Substances that may be used as food additives.
https://www.legislation.gov.au/Details/F2016C00194 (Erisim Tarihi: 12.08.2019)
Anonim, 2018a. TUIK, Bitkisel {iretim istatistikleri Veritabani, Tiirkiye Istatistik Kurumu,
Ankara.

Anonim, 2018b. FSA, Food Additives Legislation Guidance To Compliance .
https://www.food.gov.uk/sites/default/files/media/document/food-additives-legislation-
guidance-to-compliance.pdf (Erisim tarihi: 12.08.2019)

Anonim, 2018c. Commission regulation (EU) 2018/98, 2018. European Parliament and

of the Council, No0:1333/2008 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0098&from=EN (Erisim tarihi:
12.08.2019)

43



Anonim, 2019a. FAO/WHO /Codex alimenterius Food  preservatives
regulations.http://www.fao.org/fao- (Erisim tarihi: 12.08.2019)

Anonim, 2019b. CFIA List of Permited Preservatives.
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/food-nutrition/food-safety/food-
additives/lists-permitted/11 preservatives.html (Erisim tarihi: 12.08.2019)

Arslan, G. 2011. Gida Katki maddeleri ve yeni yapilan dioksimlerin gida katki
maddesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, S.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, KONYA.

Ash, M., Ash, I. 2008. Handbook of food additives, 3rd edition. Synapse Information
Resources Inc. 1263 p.

Ashmawy, M.M., Ibrahum, J. 2009. Influence of potassium sorbate on the growth of
yeasts and moulds in yogurt. Society of Dairy Technology, 62, 224-227.

Aslin Sanofer, A. 2014. Role of citrus fruits in health. Journal Pharma Science &
Research,Vol. 6 (2), 121-123.

Barlow, S.M. 2013. Safety of food additives in Europe. In Essential Guide to Food
Additives, 4th edition, Editor: Mike Saltmarsh, 14 — 30.

Basoglu, F. 2013. Gida katki maddeleri. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders
Notlar1 No:110.

Boga, A., Binokay, S. 2010. Gida katki maddeleri ve saglifimiza etkileri.
dergipark.ulakbim.gov.tr/ arsiv;19-141

Boylston, T.D., Wang, H, Reitmeier, C. A., Glatz, B.A. 2003. Effects of processing
treatment and sorbate addition on the flavor characteristics of apple cider. Journal
Agriculture Food Chemistry., 51, 1924-1931.

Burt, S.A. 2004. Essential oils: Their antibacterial properties and potential applications
in foods. Av review, Inter. Journal Food Microbiolgy, 94: 223-253.

Caristi, C., Bellocco, E., Leuzzi, U. 2003. Flavonoids detection by HPLC-DAD-MS-
MS in lemon juices from Sicilian cultivars. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. DOI:10.1021/jf0262357.

Carocho, M., Barreiro, M.F., Morales, P., Ferreira I.C.F.R. 2014. Adding
Molecules to food, pros and cons: a review on synthetic and natural food
additives.Comprehensive review in food science and food safety, 13:377-399
Cemeroglu, B. 1982. Meyve Suyu Uretim Teknolojisi. Teknik Basim Sanayi Matbaast,
Ankara.

Cemeroglu, B. 2009. Meyve ve sebze isleme teknolojisi.1.Cilt. 3. Baski. Kiiltiir ve
Turizm Bakanlig1 Yayinlar1,79-95.

Cemeroglu, B. ve Acar, J. 1988. Meyve ve sebze isleme teknolojisi. Gida Teknolojisi
Dernegi, Yayin No:6, Ankara.

Cemeroglu, B., Karadeniz, F. 2001. Meyve suyu iiretim teknolojisi 2. Gida
Teknolojisi Dernegi, Yaym No:25.Ankara.

Cirmi,S., Maugeri, A., Ferlazzo, N., Gangemi, S ., Calapai,G .,Schumacher, U.
, Navarra, M.,2017. Anticancer potential of citrus juices and their extracts: a systematic
review of both preclinical and clinical studies. Front Pharmacolgy. 2017; 8: 420.
Copur, U.O., Kili¢,0., Basoglu,F. 1997. Meyve sebze isleme teknolojisi. U. U. Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Ders Notlar1 No:73 s.103-112, Bursa.

Dasenaki, M.E., Thomaidis, N.S. 2019. Quality and authenticity control of fruit juices-
a review. Molecules 24, 1014; 35 p

Davidson, M.P., Sofos, J.N., Branen, A.L. 2005. Antimicrobials in food. CRC Press,
2-73.

44


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cirmi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maugeri%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ferlazzo%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gangemi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Calapai%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schumacher%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schumacher%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Navarra%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28713272

Demirtas, B. 2005. Tiirkiye’de limon iiretimi ve pazar yapisi. Doktora tezi. C. U., Fen
Bilimleri Enstitiisii. Tarim Ekonomisi Anabilim Dali.

Desphande, S.S. 2003. Hand of food toxicology. Indus Therapeutics Inc, india.
Dincoglu, A., H. 2005. Sorbik asit ve tuzlarnin siit ve siit lirtinlerinde kullanimi1. Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari.4:1.

Duarte, A., D. Caixeirinho, G. Miguel, C. Nunes, M. Mendes, and A. Marreiros.
2010. Vitamin C content of citrus from conventional versus organic farming systems.
Acta Horticulture 868:389-394.

Duthie, G., A. Crozier. 2000. Plant-derived phenolic antioxidants, Curr. Opin. Lipidol.,
11: 43-47.

Egger, J., Carter, CM., Graham, PJ., Gumley, D., Soothill, JF. 1985. Controlled
trial of oligoantigenic treatment in the hyperkinetic syndrome. Lancet; 1 (8428): 540-5.
Eksi, A. 1988. Meyve suyu durultma teknigi. Gida Teknolojisi Dernegi Yaymlari: 9,
127 s., Ankara.

Emil, T. 2003. Narenciye sektor profili. [stanbul Ticaret Odas1 Etiit ve Arastirma
Subesi.

EPA, 1993. Reference Dose (RfD): Description and Use in Health Risk Assessments.
https://www.epa.gov/iris/reference-dose-rfd-description-and-use-health-risk-
assessments ( Erisim tarihi: 06.09.2019).

Erkmen, O. 2010. Gida kaynakl tehlikeler ve giivenli gida tiretimi. Cocuk Saghg: ve
Hastaliklar: Dergisi 2010; 53: 220-235.

FAO, 2016. Food and Agriculture Organization Of The United Nations.
(http://www.fao.org). Bitkisel Uretim Miktarlari(Erisim tarihi: 12.06.2019).

FAO, 2019. Food and Agriculture Organization Of The United Nations.
(http://www.fao.org). Bitkisel iiretim verileri(Erisim tarihi: 12.07.2019).
Gonzalez-Molina, E., Dominguez-Perles, R., Moreno, D. A., Garcia-Viguera,C.
2010. Natural bioactive compounds of citrus limon for food and health. Journal Of
Pharmaceutical And Biomedical Analysis,l 51 (2): 327 — 345.

Gokalp, H., Kaya, M., Zorba. 2002. Et iiriinleri isleme miihendisligi. A.U., Ziraat
Fakiiltesi Ofset Tesisi, Erzurum.

Giilderen, Y.,Bayhan, A.,1990. Bazi gida maddelerinde sorbik asit ve benzoik asit
miktarlarinin arastirilmasi. Gida Dergisi, 15(2), 79-82.

Hajimahmoodi, M., Moghaddam, G., Mousavi, S.M., Sadeghil, N., Oveisil, M.R.,
Jannat, B. 2014. Total antioxidant activity, and hesperidin, diosmin, eriocitrin and
quercetin contents of various lemon juices. Tropical Journal of Pharmaceutical
Research 13 (6): 951-956.

Hizal, AY. 1990. Turun¢gil meyvelerinde hasat ve depolama. Turunggiller ve
Subtropik Meyveler Semineri, 19-23 Kasim, Antalya, 135-143.

Hoover, D. and Milich, R. 1994. Food additives may affect kid’s hyperactivity.
Journal of Abnormal Child Psychology. 22, 501-515.

Houghton, M. 2002. The American Heritage Food Science Dictionary.
https://cfpub.epa.gov/ncea/pprtv/documents/BenzoicAcid.pdf(Erisim tarihi: 12.08.2019)
Hui, Y. H., Sandhu, S.K., Minhas, K. S. 2006. Handbook of fruits and fruit. Blackwell
Publishing,UK.

Inetianbor, J. E., J. M. Ykubu and S. C. Ezeonu. 2015. Effects of food additives and
preservatives. A review. Asian Journal Science Technology. 6(2): 1118-1135.
Javanmardi, F., Nemati, M., Ansarin, M., Arefhossein, S. 2015. Benzoic and sorbic
acid in soft drink, milk, ketchup sauce and bread by dispersive liquid-liquid

45


https://cfpub.epa.gov/ncea/pprtv/documents/BenzoicAcid.pdf

microextraction coupled with HPLC. Food Additive Contamination Part B Surveill.
8(1):32-9.

JECFA, 2006. Combined compendium of food additive specifications. all
specifications monographs from the 1st to the 65th meeting (1956-2005).
http://www.fao.org/3/a-a0691e.pdf (Erisim tarihi: 12.08.2019)

Jukes, D. 2013. The development of food additive legislation in Europe. In Essential
Guide to Food Additives, 4th edition, Editor: Mike Saltmarsh, 31 — 43.

Kafa, G. 2015. Tirkiye’de yetistirilen baslica limon cesitleri. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Erdemli.

Kalyoncu, F., 2008. Gida sanayinde siklikla kullanilan antifungal katki maddeleri. e-
Journal of New World Sciences Academy 2008, VVolume: 3, Number: 3.

Kato, Y., Domoto, T., Hiramitsu, M., Katagiri, T., Sato, K., Miyake Y., , Aoi S.,
Ishihara, K., lkeda, H., Umei, N., Takigawa, A ., Harada, T. 2014. Effect On Blood
pressure of daily lemon ingestion and walking. Journalist Nutrition and Metabolism.
912684.

Kawaii, S., T. Yasuhiko, K. Eriko, O. Kazunori, Y. Masamichi, K. Meisaku,
Chihirolto and F. Hiroshi. 2000. Quantitative study of flavonoids in leaves of citrus
plants. Journal Agriculture Food Chemistry, 48: 3865-3871.

Kepiro, J. L., and M. L. Roose. 2007. Nucellar embryony. Pp. 141-150 in citrus
breeding and biotechnology, I. A. Khan, ed. Oxfordshire, UK: CABI.

Khoshnoud, M.J., Siavashpour, A., Bakhshizadeh, M., Rashedinia, M. 2017.
Effects of sodium benzoate, a commonly used food preservative, on learning,memory,
and oxidative stress in brain of mice. Journal Biochemistry Toxicol: e22022.

Kivang, M. 1989. Gida koruyucusu olarak sorbik asit ve tuzlari, I- Genel Ozellikler.
Gida, 14 (5): 315-320.

Kumar, V. 2007. The secret of benefits lemon and honey. New Dawn Press, Sterling
Publishers, India.

Landrigan, P.J., Goldman, L.R. 2011. Children’s vulnerability to toxic chemicals: a
challenge and opportunity to strengthen health and environmental policy. Health Aff
(Millwood).;30(5):842-850.

Lennerz, B., Vafai, S.B., Delaney, N.F., Clish, B, Deik, A.A., Pierce, K.A., Ludwig,
D.S., Mootha, V.K. 2015. Effects of sodium benzoate, a widely used food preservative,
on glucose homeostasis and metabolic profiles in humans. Mol Genet Metab. 114 (1):
73-79.

Leth, T., Christensen, T., Larsen, I. 2010. Estimated intake of benzoic and sorbic acid
in Denmark. Food Additives & Contaminants: Part B Journal pp.783-792.

Lino, C.M., Pena, A. 2010. Occurrence of caffeine, saccharin, benzoic acid and sorbic
acid in soft drinks and nectars in portugal and subsequent exposure assessment. Food
Chemistry, 121, 503-508.

Liick, E. 2009. Food applications of sorbic acid and its salts. Food Additives And
Contaminants Journal. VVol:7 pages711-715.

Minato, K., Miyake, Y., Fukumoto, S,, Yamamoto, K,, Kato, Y,, Shimomura, Y,,
Osawa, T. 2003. Lemon flavonoid, eriocitrin, suppresses exercise-induced oxidative
damage in rat liver. Life Science. 72 (14): 1609-1616.

Mitleas, S.L. 2007. The science of food theraphy holistic gerontology, the science of
nutritional supplemantation. Academy Of Integrated Medicine, Canada.

46


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hiramitsu%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Domoto%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hiramitsu%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Katagiri%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Miyake%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Aoi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ishihara%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ikeda%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Takigawa%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harada%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harada%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24818015

Mohammad, H., Hassan B. 2017. Chemical composition and biological activities of lemon
(citrus limon) leaf essential oil. Nutrition and Food Sciences Research, Vol 4, No 4, Oct-
Dec 2017, pages: 15-24.

Mohanapriya, M., Ramaswamy, R., Rajendran, R. 2013. Health and medicinal
properties of lemon (citrus limonum). International Journal of Ayurvedic and Herbal
Medicine 3:1 (2013)1095:1100.

Mota, F.J.M., Ferreira, .M.P.L.V.O., Cunha, S.C., Beatriz, M., Oliveira, P.P. 2003.
Optimisation of extraction procedures for analysis of benzoic and sorbic acids in food
stuffs. Food Chemistry, 82: 469-473.

Msagati, T. A. M. 2013. Chemistry of food additives and preservatives. Publish of
Wiley- Blackwell.

Neltner, T.G., Alger, H.M., O’Reilly, J.T., Krimsky, S., Bero, L.A., Maffini,
M.V. 2013. Conflicts of interest in approvals of additives to food determined to be
generally recognized as safe: out of balance. JAMA Internal Medicine.;173(22):2032—
2036.

Neto, H.A.P., Ausina, P., Gomez, L.S., Leandro, J.G.B., Zancan, P., Sola-Penna,
M. 2017. Effects of food additives on immune cells as contributors to body weight gain
and immune-mediated metabolic dysregulation. Front Immunol. 8: 1478.

Nettis, E., Colanardi, M.C., Ferrannini, A., Tursi, A. 2004. Sodium Benzoate-
Induced Repeated Episodes of Acute Urticaria/Angio-Oedema: Randomized Controlled
Trial. Journal Dermatol, 151(4), 898-902.

Ortuno, A.A., P. Baidez, M.C. Gomez, |. Arcas, A.G. Porras and J.A. Del Rio.
2006. Citrus paradise and citrus sinensis flavonoids: their influence in the defence
mechanism against penicillium digitatum. Food Chemistry., 98(2): 351-358.
Otero-Losada, M.E. 2003. Differential changes in taste perception mmduced by benzoic
acid prickling. Physiology & Behavior, 78, 415-425.

Parke, D.V., Lews, D.F. 1992.Safety aspects of food preservatives. Food Additives
and Contaminants, 9(5):561-577.

Penniston, K., Nakada S.Y., Holmes R. P., Assimos D. G. 2008. Quantitative
assessment of citric acid in lemon juice, lime juice, and commercially-available fruit
juice products. Journal of Endourology, 22:3.

Pongsavee, M. 2015. Effect of sodium benzoate preservative on micronucleus
induction, chromosome break, and ala40thr superoxide dismutase gene mutation in
lymphocytes. Biomed Research Internal. 103512.

Pressman, P., Clemens, R., Hayes, W., Reddy, C. 2017. Food additive safety: A
review of toxicologic and regulatory issues. Toxicology Research and Application 1: 1—
22.

Quemener, B., Marot, C., Mouillet, L., Da Riz, V. & Diris, J. 2000. Quantitative
analysis of hdrocolloids in food systems by methanolysis coupled to reverse HPLC. Part
1. Gelling carrageenans. Food Hydrocolloids 14, 9-17.

Rangan, C., Barceloux, D.G. 2009. Food additives and sensitivities. Disease a Month,
55: 292-311.

R1’Oa, J.A. Del, M.D. Fustera, P. Gomeza, 1. Porrasb, A. Garci’Alido’Nb, A.
Ortun™ Oa. 2004. Citrus limon: a source of flavonoids of pharmaceutical interest. Food
Chemistry, 84, 457-461.

Richard, R., Totowa, N.J. 1995. The history of food preservation. Technology in
food production, 152.

47



Richardson, V., Freeman, E., Fitzpatrick, L., Amirat, L., Kubo, M., Li, M. 2013.
Legislation for food additives outside Europe. In essential guide to food additives, 4th
edition, Editor: Mike Saltmarsh, 65 — 90.

Robin, A.L., Sankhla, D. 2013. European legislative framework controlling the use of
food additives. In Essential Guide to Food Additives, 4th edition, Editor: Mike Saltmarsh,
44 — 64.

Ruberto, G. 2002. Analyses of volatile components of citrus essential oils. IN: Jackson J.F.
and Linkens H.F.(Editors), Analyses of Taste and Aroma.

Russell, N. J., Gould, W. G.2003.Food Preservatives. Second editon, Springer Science
& Business Media.

Saad, B., F. Bari.,, M. 1. Saleh., K. Ahmad., M. K. Talhb. 2005. Simultaneous
determination of preservatives (benzoic acid, sorbic acid, methylparaben and
propylparaben) in foodstuffs using high-performance liquid chromatography. Journal of
Chromatography ,1073 (2005) 393-397.

Saldamh, i. 1985. Gida katki maddeleri ve ingrediyentler. Hacettepe Universitesi
Yayinlari., 63-68Ankara,.

Salehi, S., Khodadadi, 1., Akbari-adergani, B., Shekarchi, M., Karami, Z. 2017.
Surveillance of sodium benzoate and potassium sorbate preservatives in dairy products
produced in Hamedan province, north west of Iran. International Food Research
Journal. 24(3): 1056-1060

Saltmarsh, M., Insall, L. 2013. Food additives and why they are used. In Essential
Guide to Food Additives, 4th edition, Editor: Mike Saltmarsh, 1-13.

Santini, A.O., Pezza, H.R., Filho, J.C., Sequinel, R., Pezza, L. 2009. Potentiometric
sensor for sorbic acid determination in food products. Food Chemistry, 115, 1563-1567.
Sarikaya, R., K. Solak, 2003. Benzoik asitin drosophila melanogaster’de somatik
mutasyon ve rekombinasyon testi ile genotoksisitesinin arastirilmasi. GU, Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23 Say1 3 (2003) 19-32.

Scotter, M., Castle, L. 2004. Chemical interactions between additives in foodstuffs: A
review. Food Additives and Contaminants 21(2):93-124.

Seachrist, D.D., Bonk, K.W., Ho, S.M., Prins, G.S., Soto, A.M., Keri, R.A. 2016. A
review of the carcinogenic potential of bisphenol A. Reprod Toxicol.;59:167-182.
Seetaramaiah, K., Smith, A.A., Murali, R., Manavalan, R. 2011. Preservatives in
food products — review. International Journal of Pharmaceutical & Biological
Archives, 2(2): 583-599.

Shad, M.A., Zafar, Z.1., Nawaz, H., Anwar, F. 2012. Effect of sorbic acid and some
other food preservatives on human serum cholinesterase activity. African Journal of
Biotechnology 11(51): 11280-11286.

Shahmihammadi, M., Javadi, M., Nassiri-Asl, M. 2016. An overview on the effects
of sodium benzoate as a preservative in food products. Biotechnology Health Science.
In press(In press):e35084.

Sharma, D., Javed, S., Saxena, P., Babbar, P., Shukla, D., Srivastava, P., Vats, S.
2018. Food additives and their effects: a mini review. International Journal of Current
Research, 10(06): 69999-70002.

Silva, M., Lidon, F. 2016. Food preservatives — an overview on applications and side
effects. Emirates Journal of Food and Agriculture. 2016. 28(6): 366-373.

Simon, A.R., Stevenson, D.D. 1998. Adverse reactions to food and drug additives,
allergy principles and practice. St. Louis: Mosby, 1183-1198.

48



Sofos, J. N. 1992. Sorbic acid, mode of action, 1 encyclopedia of
microbiology.Volume 4, Lederberg, J., Ed., Academic Press, Inc., San Diego, CA, 43—
52,.

Sofos, J. N. 2000.Sorbate food preservatives. CRC Press, Boca Raton, FL.

Stanway, P. 2011. The miracle of lemons. Publish of Watkins 2011.

Statham, J. A., Mcmeekin, T. A. 1988.The effect of potassium sorbate on the
structural integrity of alteromonas putrefaciens, Journal Application. Bacteriolgy, 65,
469-476.

Suman, M., Silva, G., Catellani, D., Bersellini, U., Caffarra, V. & Careri, M. 20009.
Determination of food emulsifiers in commercial additives and food products by liquid
chromatography/atmospheric-pressure chemical ionization mass spectrometry. Journal
of Chromatography , 1216, 3758-3766.

Swingle, W.T., Reece, P.C. 1967. The citrus industry. Vol. 1, University of California,
p.190-430, Berkely, USA.

Tfouni, S.A.V., Toledo, M.C.F. 2002.Estimates of the mean per capita daily intake of
benzoic and sorbic acids in Brazil. Food Additives and Contaminants, 19-7, 647-654.
TGK, 2016. Tiirk gida kodeksi gida katki maddeleri yonetmeligi, 2013. Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, No: 28693, Ankara.
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/06/20130630-4.htm (Erisim tarihi:
12.08.2019).

Thakur, B.R., Singh, R.K., Arya, S.S. 2009. Chemistry of sorbates—a basic
perspective. Food Review International. Vol.10 pages71-91.

Theron, M., Lues, J. 2007.0Organic acids and meat preservation: a review, Food
Reviews International, 23, 141-158.

Topal, M., Arslan, E., Aslan, S., 2011. Limon kabugu kullanarak sulu ¢ozeltilerden
Cu(I)giderimi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu Dergisi, 27(3):265-270.
Trasande, L., Shaffer, R.M., Sathyanarayana, S. 2018. Food additives and child
health. pediatrics. Pediatrics,142 (2): e20181410.

Tripoli, E., Guardia, M.L., Giammanco, S., Majo,D.D., Giammanco, M. 2007.
citrus flavonoids: molecular structure, biological activity and nutritional properties: A
review. Food Chemistry 104, 466-479.

Tuncel, E. 2009. Hayvan 1slahi. Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ders Notlar1 No:
46, Bursa, 216 s.

Ucan, F., Agcam, E., Akyildiz, A. 2014. Dogal bulanik limon suyu liretimi iizerine bir
arastirma. Kilis 7 Aralik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii, 39 (1): 25-32,Kilis.

Unliitiirk, A., Turantas, F. 1998. Gida mikrobiyolojisi. Mengi Tan Basimevi, 1. Baski,
ISBN 975-483-383-4, izmir.

Urdiin, S.A. 2003. Encyclopedia of food sciences and nutrition 2nd Edition. Academic
Press.

Voss, C. 2002. Veneno no seu prato, Utilidades e riscos dos aditivos alimentares. 1? ed.
EDIDECO — Editores Para a defesa do consumidor Lda. Lisboa.

Walker, R. 1990. Toxicology of sorbic acid and sorbates. Food Additive &
Contaminants., 7, 671 -676.

Wedzicha, B.L. 2003. Chemical mteractions between preservatives. Encyclopedia of
Food Sciences and Nutrition (Second Edition) UK.

49


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/06/20130630-4.htm

WHO. 2005. Benzoic acid and sodium benzoate. concise ternational chemical
assessment document 26. https://www.who.int/ipcs/ publications/cicad/
cicad26_rev_1.pdf (Erisim tarihi: 12.08.2019).

Yavuzer, G. 2007. The use of computerized gait analysis in the assesment of
neuromusculoskeletal disorders. Journal of Physical Medicine and Rehabilitation
Sciences, 10(2): 43-45.

Yentiir,G., Bayhan, A. 1990. Baz1 gida maddelerinde sorbik ve benzoik asit miktarinin
arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, G.U. Eczacilik Fakiiltesi Besin Uriinleri Analizleri
Anabilim Dali.

50


https://www.who.int/ipcs/%20publications/cicad/%20cicad26_rev_1.pdf
https://www.who.int/ipcs/%20publications/cicad/%20cicad26_rev_1.pdf

OZGECMIS

Adi Soyadi : Nihal BARLAK
Dogum Yeri ve Tarihi : Bursa/11.04.1989
Yabanci Dil - Ingilizce
Egitim Durumu
Lise : Cem Sultan Lisesi
Lisans : Uludag Universitesi Gida Miithendisligi
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi
[letisim (e-posta) : barlaknihal@gmail.com
Yayinlart

Akpmar-Bayizit, A., Ozcan, T., Yilmaz-Ersan, L., Barlak, N., Hoca, G. 2019.
Quantitation of benzoic and sorbic acid levels from green olives by high-performance

liquid chromatography. MOJ Food Processing Technology, 7(1): 4-9.

51



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Ad1 Soyads Nihal BARLAK

Tez Adi “BURSA PIYASASINDA BULUNAN LIMON SOSU VE
LIMON SULARINDA SORBIK ASIT VE BENZOIK
ASIT MIKTARININ HPLC ILE BELIRLENMES]”

Enstitii Fen Bilimleri Enstitiisii

Anabilim Dali Gida Miihendisligi

Tez Tiiri Yiiksek Lisans

Tez Danisman(lar) Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Cogaltma (Fotokopi Cekim) izni
[] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[L] Tezimin sadece igindekiler, 6zet, kaynakea ve igeriginin
% 10 boliimiiniin fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

Tezimden fotokopi gekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
L] Veriyorum

Hazirlamis oldugum tezimin beliﬂtigim_ hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet haklarim
sakli kalmak tUzere Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih : 26/09/2019

Imza : (/ ""é



	1
	2
	3
	4
	5

