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GIDA KATKI MADDELERI

1-)Giris:

Bir¢ok gida maddesinde,
e Uretimin belli zamanlarda olmas1 zorunlulugu,
e Tiiketicinin istekleri ve her an tiikketim arzusu,
e (Cabuk bozulan gidalarin 6mriinii uzatma vb. nedenlerle,
Cesitli grtda muhafaza yontemlerinin gelistirilmesini saglamistir. Ayrica;
e Diinya niifusunun hizl artisi,
e insanlarm hayat standartlarin yiikseltmek arzusu,
e Hizl endiistrilesme / sehirlesme vb.

Hazir yiyeceklere talebi arttirmistir.Bununla birlikte gida sanayinde iiretim igin
2000’den fazla katki maddesinin kullanimina yasal diizenlemelerle izin verilmis ve
diizenlenmistir.

Tiiketime sunulmadan Once gidalara bilingli ve amacgli olarak ilave edilen bu
maddelere Gida Katki Maddeleri adi verilir.Katki maddelerinin gidalarda kullanim
nedeni ise;

e (Gidanin besleyici degerini korumak,

e Ozgiin diyet ihtiyaglar1 olan igin dzel bir gida iiretiminde kullanilabilirler,

e (Gidanin dayanikliligini artirmak igin kullanilirlar , boylece gida maddeleri daha
uzun bir raf dmriine sahip olurlar.

e Gidanin dokusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilirlar.

e (Gidanin rengini ve lezzetini ¢ekici hale getirebilir ve koruyabilirler.

e Yagin acilagsmast gibi reaksiyonlar1 onleyerek lezzet kaybini onlerler ve besin
ogelerini korurlar.

e (Gidanin islenmesi sirasinda ¢ogu zaman teknolojik gereklilik olarak kullanilirlar.

e (idada hastalik yapict m.o’larin gelismelerini onlerler.

e (ida cesitliligi saglamaktadirlar.

Gida maddelerinde kullanilabilecek katki maddelerinin izin verilen en yiiksek
miktarlarin1 belirlemek i¢in FAO ve WHO calismalarin1 ‘JECFA’ adiyla ortak uzmanlar
kurulunda birlestirmislerdir.JECFA genel olarak as. konularda ¢aligma yapmaktadir.

1. Gida maddelerinde kullanilabilecek katki maddelerinin izin verilen en yiiksek
miktarlarii belirlemek ve onaylamak.

2. (Gida katki maddeleriyle ilgili listeleri hazirlayarak degerlendirmek.

3. Gidalarda katki maddelerinin tayininde kullanilan analiz yontemlerini gézden
gecirerek standardize etmektir.

FAO/WHO Katki Maddesi Birlesik Kurulu’nun tanimina gore; “tek basina besin
degeri tagimayan, gida iirlinline bilingli olarak dogrudan veya dolayli katilan, iiriiniin
goriinlis  ve yapisini diizeltmek yada muhafaza imkanini artirmak ic¢in sinirli miktarda
ilave edilen madde, gida katki maddesidir.”’Bu tanimla katki maddelerini daha iyi
anlayabiliriz.Ayrica gidanin besin degerini arttirict vitaminler ve mineraller ile
pestisitler, ¢evre kirliliginden bulaganlar ve teknolojik islemlerin artiklari, gida katki
maddesi kapsamina girmemektedir.



A.GKM’nin Siiflandirilmasi :

GKM’lerinin kullanim amagclarina gore 4 grupta toplayabiliriz.
1. Kaliteyi koruyarak raf dmriinii uzatanlar ( Koruyucular )
e Antimikrobiyaller (nitrit, nitrat, benzoik asit, propiyonik asit, sorbik asit)
e Antioksidanlar ( BHA, BHT, Galatlar )
2. Yapiy1 hazirlama, pisme 6zelligini gelistirenler
e pH ayarlayicilar
e Topaklanmayr Onleyenler ( silikat, magnezyum oksit, magnezyum
karbonat )
Emiilsifiyerler (lesitin, mono ve digliseridler )
Stabilizorler, kivam arttiricilar, tatlandiricilar
Mayalanmayi saglayici ajanlar
Nem ayarlayicilar
Olgunlastiricilar
Agarticilar, dolgu maddeleri, kopiik ayarlayicilar, parlaticilar
3. Aromay ve rengi gelistiriciler
e Cesni arttiricilar ( MSG)
e (Cesni vericiler ( Aroma maddeleri )
e Renklendiriciler ( tartazin, indigotin,...vb.)
4. Besin degerini koruyucu, gelistiriciler ( Besin 6geleri )
e lsleme sirasinda kaybolan besin &gelerini yerine koyma (B1, B2, niasin )
e Diyette eksik olabilecek besin 6gelerini ekleme ( A, D vitaminleri )

B.Kimyasal Maddeler insan Saghgma Zararhmdir ?

Binlerce kimyasal madde gidalarla insanlara ulagmaktadir.Bu kimyasallar insan
saglig1 i¢in zararli midir?

Her kimyasal alinan miktarina bagli olarak zararh etki gosterir.Giinliik hayatta en
fazla karsilagtigimiz kimyasal sofra tuzudur ( sodyum kloriir ). Piyasada satilan tuz
paketleri 500 gramdir. Bir paket tuzu bir kerede yiyen bir kisi kanindaki sodyum
oranlar1 konsantrasyonunun artmasina bagli olarak kisa bir siire igerisinde 6lebilir.Yine
giinliik diyetteki tuz miktar1 birka¢ misline ¢ikarilirsa yillar i¢ersinde bu diyeti alanlarda
hipertansiyon riski artar.Bu Orneklerden “sofra tuzu zararlidir!” seklinde bir sonug
cikartilamaz.Bunlar, “her kimyasal madde alinan miktarina (doza) bagh olarak toksiktir”
kuralina gilinliik hayatta en fazla karsilasilan gida maddesinden verilen
ornektir.Gidalarin tretiminde kullanilan gida katki maddeleri ve gidalara istegimiz
disinda bulasan gida kontaminantlar1 da her kimyasal gibi doza bagimli olarak toksiktir.

Acaba insanlarda giivenli kullanim degerine nasil ulagilmaktadir?



NOAEL : ( mg/kg ) ( Deney hayvanlarinda gozlenebilen higbir yan etki gostermeyen
doz) Insanlarda giivenli olan doza ulasilabilmesi icin: NOAEL degeri, emniyet
faktoriine boliintir. Emniyet faktorii genellikle 100 olarak belirtilmistir.Diger bir deyisle
deney hayvanlarinda higbir yan etki yaratmayan dozun yiizde biri insanlarda giivenli
olarak kabul edilmistirBu yontem 1954 yilindan beri gida katkilar1 igin
uygulanmaktadir.Geride kalan 50 yili askin siirede elde edilen deneyimler bu
uygulamanin yeterli koruma sagladigini géstermektedir.

ADI ( Giinliik alinmasina izin verilen miktar ) degeri insanlarda giivenli doz olarak
kabul edilir. NOAEL degerinden ADI degerine asagidaki islem yapilarak ulasilir.

NOAEL
ADI = (mag/kg)
Emniyet faktorii
(100)

2-)Ingrediyenler :

“Uretimde hammaddeden sonra agirlikli énemi olan ve islem teknoloji geregi
gidalara katilan, iretimin oOzelligine gore ¢esitli amaclarla kullanilmasi zorunlu
maddelerdir.”

Ingrediyenler  cesitlerine  gdre, gidalar1  kazanmalar1  gereken  nitelige
kavusturmaktadirlar.Bu maddeler her gida i¢in ayni gorevde olmayabilirler veya bir
gidada ingrediyen gorevinde olan bir madde diger bir gidada katki maddesi
olabilir.Ornegin ; ekmek yapiminda un bir hammaddedir. Ekmek mayasi, tuz, su ise
ingrediyenlerdir. Buna karsilik ekmek iiretiminde kullanilan siittozu, peynir Suyu,
bromat gibi maddeler teknolojide gida katki maddesi konumundadir.

Ingrediyen kullanimi sekillerine gére 3 grupta siiflandirilabilir.

1. Istege bagl ingr.

2. Zorunlu ingr.

3. Zenginlestirici ingr.

3-)Enzimler :

Biyokimyasal reaksiyonlar1 baslatan, hizlandiran ve reaksiyonlardan degismeden
ayrilan bilesikledir.Enzimler, kimyasal olarak protein yapisinda, proteinlerin fiziksel ve
kimyasal tiim 6zelliklerine sahip bilesiklerdir.Enzimlerin 6nemi ise;

1. Canli hiicrede biitiin biyokimyasal reaksiyonlar enzimlerin kontrolii ve diizeni

altinda gerceklesir.

2. Insanlarin bitki ve hayvansal kaynakli gidalari tiiketmesi ve bunlarin igindeki
enzimlerin 6nemi biiyiiktiir.

3. Mikrobiyal gida bozulmalarimin ¢ogu ve fermente gidalarin iiretimi, etken
m.o’larin sahip oldugu enzimlerin aktiviteleri sonucunda ger¢eklesmektedir.

4. Giinlimilizde ticari enzim preparatlarindan gida endiistrisi ve diger bazi
endiistrilerde  degisik amaglara doniik olarak yaygin  bir sekilde
yararlanilmaktadir.

5. Enzimlerden gida analizlerinde de yararlanilmaktadir.Enzimatik gida analizleri
cok ¢abuk ve kolay uygulanabilmeleri ve enzimlerin ¢ok yiiksek spesifik 6zellik
gostermeleri nedeniyle kullanilir.



6. Enzimlerden gidalardaki mikrobiyal gelisimin kontrolii amaciylada yararlanilir.
7. Tutuklanmis enzim ve tutuklanmis hiicre teknikleri bazi gidalarin iiretiminde
endiistriyel boyutta yararlanilmaktadir.

Enzimlerden endiistriyel artik ve atiklarinin degerlendirilmesinde de yararlanilir.

9. Enzimler belirli hastaliklarin teshisinde, teshis dogrulayict ve tamamlayici
kanitlar olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

10. Insan viicudundaki enzimlerin miktar1 genetik dzellikler, yas ve alman diyete
bagli olarak da degisebilmektedir.Insanlarda, belirli bazi enzimlerin viicutta
yetersiz  Uretilmesine bagli olarak ortaya c¢ikan genetik hastaliklara
rastlanmaktadir.

oo

A. Enzimlerin Gida Katki Maddeleri Olarak Kullanilmasinin Avantajlari :

1. Dogal kaynakli olduklar1 i¢in tercih edilirler ve toksik degildirler.Son fiiriinde
¢ogu durumda, oldugu gibi kalabilmekte, baska tirtinlere doniismemektedir.

2. Diger katalizorlerden daha fazla spesifik Ozellik gdosterirler. Aktiviteleri
kolaylikla standardize edilebilir.istenmeyen reaksiyonlara yol agmazlar.

3. Reaksiyonun sekli ve hizi, ayarlanabilen sicaklik, pH ve reaksiyon siiresi
yoluyla kolaylikla kontrol edilebilir.

4. Gerektigi zaman, bazi reaksiyonlarda enzimin etkisi hemen durdurulabilir.Yani

enzim inaktif hale getirilebilir. ( Sicakligi ¢ok yiikselterek veya diistiriilerek )

Cok az miktarda kullanim, istenen sekilde etkili olabilmektedir.

Gida maddeleri ve gevre sartlar1 agisindan ek bir ayarlama gerektirmezler; oda

sicakliginda, nétral pH civarinda calisabilirler.

oo

B. Gida Sanayinde Enzim Uygulamalan :

Amilaz : Yiiksek doniisiimlii surup ve dekstroz iiretimi.Normal ve distile ickilerde,
fermente olabilir sekerin tahil nisastalarindan déniistiiriilmesi.On pisirimli tahillarda
tahil nisastalarinin modifikasyonu.Cikolata suruplarinda viskozite kontrolii.Meyve
sular1, meyve ekstraktlar1 ve pektinden nisastanin uzaklastirilmasi.

Pektinaz :Meyve sular1 ve sarabin {iretimi ve berraklastirilmasi.Kurutmadan 6nce
portakal, tizim ve erik pulplarinin muamelesi.Diisiik metoksilli pektin tiretimi.

Glukoz oksidaz-katalaz : Yumurta katilar1 dretiminde  glukozun
uzaklastirilmasi.Gida ve igkilerde oksijenin uzaklagtirilmasi.

Invertaz : Yumusak kremal1 sekerleme dolgularinin hazirlanmasi.

Proteazlar : Taze etlerin olgunlastirilmasi ve yumusatilmasi.Ekmek ve kraker
firmlama i¢in hamurun modifikasyonu.Protein hidrolizatlarinin iiretimi.Biranin
sogukta parlatilmasi.Cesitli peynirlerin iiretilmesi ve olgunlastiriimasi.

Lipazlar : Cesitli peynirlerde aroma olusturulmasi.Lipazla modifiye edilmis
tereyagi igeren irlinlerin kullanimi.Margarinler ve ¢ikolata {irlinlerinde aromanin
zenginlestirilmesi.

Katalaz : Cok 6zel bir gérevi olup, hidrojen peroksidi su ve oksijene pargalar.Gida
tirtinlerinde kalint1 ( hidrojen peroksit ) istenmediginde, katalaz enzimi kullanilir.



Glukozizomeraz : Glukozu fruktoza ¢evirmek ic¢in kullanilir.

Aroma enzimleri : Kiikiirtlii aroma bilesikleri ( sogan, sarimsak, hardal, lahana vb.)
enzim etkisiyle olusmaktadir.

4-)Vitaminler ve Aminoasitler :

Vitaminler insanlar ve hayvanlar tarafindan sentez edilemeyen ve saglikli biiyiime,
tireme ve diger fonksiyonlar i¢in diizenli olarak diyette bulunmasi gereken ve eksikligi
durumunda, 6zel bir bozukluk veya hastalik meydana getiren organik bilesiklerdir.

Vitaminlerin yapilarindaki biiyiik farklililk nedeniyle kesin bir kimyasal
siiflandirma yapilmamaktadir. Tiim vitaminler ya olduklar1 gibi veya provitaminleri
seklinde bitkiler tarafindan sentez edilir. Genel olarak vitaminler yagda ¢dziinen, suda
¢oOziinen ve vitamin benzeri maddeler olarak ii¢ grupta siniflandirilabilir.

Aminoasitler proteinlerin yapi taslaridir. Proteinler viicudun enerji ihtiyacindan
baska biiylime ve yipranan dokularin tamir edilmesinde énemlidir.

Vitaminlerle  gidalarin  zenginlestirilmesi ~ yontemleri, gida  sanayinde
“vitaminlestirme” ve “kiymetlendirme” tabiri ile ifade edilir. Kiymetlendirme, ayni
zamanda mineral maddeler ve diger esansiyel bilesenlerle zenginlestirme anlamina da
gelmektedir.Gida iretiminde kiymet arttirma, gidanin hazirlamisina gore ozellikle
vitamince zengin gidalarin ilavesi seklinde uygulanir.

1. Yaglarin hidrolize edilmesi sirasinda tahrip olan vitaminlerin yerine konmasi
icin margarinlerce A, D ve E vitamini ilave edilmektedir.

2. Hamur isleri ; Soya unu, bugday embriyosu, diger vitamince zengin maddelerin

ilavesi ile zenginlestirilir.

ABD’de tiamin, riboflavin, niasin ve demirin una katilmasi yasal zorunluluktur.

4. Askorbik asit, karotenoidler, tokeferol, riboflavin ve niasinin gidalara ilavesi
genellikle beslenme amaciyladir.

5. Askorbik asit, ekmekte hamurun yapisini iyilestirmek amaciyla kullanilir, ayrica
antioksidan etkisi de vardir.

6. Karotenoidler gida renklendiricisi, tokeferoller antioksidan, riboflavin ise bazen
gida renklendiricisi ( sar1 renk ) olarak kullamilir. Siit {irlinlerinde renklendirici
olarak kullanilir. Riboflavin, p-karotenle birlikte sar1 renkte icecek
hazirlanmasinda kullanilir. Niasin bazen depolama sirasinda meydana gelecek
olan renk degisimlerini dnleyici olarak taze ve kiir edilmis etlerde kullanilir.

.

5-)Antimikrobiyaller :

FDA’ da ( ABD gida ve ilag dairesi ), tuz, seker, sirke, baharat gibi dogal maddeler



ile herbisit ve insektisitler disinda bozulmay1 ve diger kayiplar1 6nlemek icin koruyucu
amaclarla gidaya katilan biitiin kimyasal maddeler “kimyasal koruyucu” olarak
bildirilmistir.

Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle
bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan her tiirli
mikroorganizmayi ortamdan yok etmek, cogalma ve faaliyetlerini 6nlemek i¢in gidalara
katilmaktadir.Bu maddelerin etkili olabilmesi igin ortamin pH’s1, bilesimi, su aktivitesi
ve kullanilma miktar1 6nemlidir.Mikroorganizmalarin olumsuz etkilerini ve toksik
yonden meydana getirdikleri zararlar1 dnlemek icin kullanilan gida katki maddesinin
secimi kadar onemli diger 6zellikler ise, bu maddelerin belli bir saflikta, basit yapida,
genis bir spektrumda etkili ve ucuz olmasidir.Ayrica, bu maddelerin tiikketimlerinden
dolay1 meydana gelebilecek sakincalarin da en diisiik diizeyde olmasi, toksik olmamalar1
ve yag dokularinda birikmemeleri gerekmektedir.

Antimikrobiyallerin etkisi, ¢ogalmayir durdurucu veya Oldiiriicii olabilir.Koruyucu
madde katkis1 ile mikroorganizma Oliimii; genetik yapilarin etkilenmesi, protein
sentezinin etkilenmesi, enzim sisteminin etkilenmesi ve hiicre duvarlarinin etkilenmesi
seklinde goriilmektedir.

A) Uygun Antimikrobiyallerin Belirlenmesi :

Uygulamanin etkili olabilmesi i¢in, oncelikle “hangi gida i¢in hangi katki maddesi”
daha sonra da “hangi katki maddesi i¢in hangi doz” sorusuna dogru cevap verilmesi
gereklidir.Bunda c¢ok sayida faktor dikkate alinmalidir. Faktorler genellikle, gidanin pH
degeri, kimyasal maddenin ¢oziiniirliigli ve etki spektrumu, gidanin etiketlenme durumu
ve kimyasal bilesiklerin karsilikli etkilesimi ( sinerjistik ve antagonistik ) basliklari
altinda toplanmaktadir.

1-)Gidanin pH Degeri : Gida muhafazasi i¢in kullanilan kimyasal maddeler
genellikle asit veya tuzdur. Bu bilesikler, sulu ortamda az veya ¢ok iyonize olmaktadir.
Disosiyasyon ( ayrisma, ¢oziisme ) denilen bu olay ile, kimyasal maddenin
antimikrobiyal etkisi arasinda bir iligki vardir. Antimikrobiyal etkiyi gosteren, kimyasal
maddenin disosiye olmayan kisimdir. Iyonize oldugu oranda etkisi azalmaktadir.

Gidanin pH degeri ne kadar diisiikse, antimikrobiyal etkisinin o kadar artacagi
sonucu ¢ikmaktadir.Kisacasi, her kimyasal madde ancak belirli pH araliginda etkili
olmaktadir. Koruyucu maddenin belirlenmesinde, oncelikle gidanin pH degerinin goz
ontinde bulundurulmasi gereklidir.

2-)Kimyasal Maddenin Céziiniirliigii : Gidalarnn korumak amaciyla kullanilan
herhangi bir kimyasal madde, ancak gercek anlamda ¢oziiniirse etkilidir. Genel olarak,
asitlerin molekiil agirlig1 arttik¢a ¢oziintirliik azalmaktadir.

Emiilsiyon gidalarda koruyucu maddelerin yag ve su fazinda dagilim ( dispersiyon )
durumu da onemlidir. Bu sistemlerde mikrobiyal g¢ogalma daha ¢ok su fazinda
olmaktadir. Eger koruyucu, daha ¢ok yag fazina geciyorsa, beklenen etki saglanmaz. Bu
durum, yag fazindaki konsantrasyonun su fazindaki konsantrasyona orani olan dagilim
katsayisi ile agiklanmaktadir.Emiilsiyon sistem i¢in, koruyucunun diisiikk bir dagilim
katsayis1 gostermesi gereklidir.

3-)Spesifik _Antimikrobiyal Etki : Bir koruyucunun antibakteriyel etkisi, her
mikroorganizmaya kars1 aymi degildir. Bazilarinda etkisi daha fazladir ve bu 6zellige
“antibakteriyel etki spesifikligi” denir.




Gidalarla bozulmaya neden olan mikroorganizma popiilasyonu genellikle tek tip
olmasa bile, gidanin bilesimine ve Ozellikle pH degerine bagli olarak bazi tiplerin
bozulma agisindan oncelikli oldugu bilinmektedir.

4-)Gidanin Etiketlenme Durumu : Bazi koruyucu bilesikler, gidalarin bilesimi ve
duyusal 6zelliklerine olumsuz etki yapmaktadir.Bu nedenle, gida tipine gore koruyucu
madde se¢imi Onemlidir. Ayrica, koruyucu maddenin ¢esit ve konsantrasyonuna bagl
olarak degismekle birlikte, gidalarin duyusal Ozelliklerinde ve 6zellikle tadinda
degisiklik meydana getirebilmektedir.

5-)Antimikrobiyallerin _Karsihkh _Etkilesmesi : Antimikrobiyal maddelerin
¢Oziintirliik, spesifik etki ve tat yoniinden farkli olmamalarindan dolayi, ayrica olumsuz
ozelliklerini azaltmak ve olumlu ozellikten yararlanarak en iyi sonuca ulagsmak igin,
birden fazla bilesigin birlikte kullanildigi durumlar s6z konusudur.Koruyucu madde
kombinasyonlarinda, istenen bir sonug¢ olan sinerjizm ve istenmeyen bir sonug¢ olan
antagonizm goriilebilir.Sinerjistik etki, bir bilesigin etkisinin diger bir bilesik tarafindan
artirtlmasidir. Antagonistik etki ise bir bilesigin etkisinin diger bir bilesik tarafindan
azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasidir.

B)Gida Sanayinde Yaygin Olarak Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler :

1) Asetik Asit : Cok eskiden beri bilinen koruyuculardandir. Koruyucu etkisinden
baska, tat verici, aroma gelistirici ve eksilestirici olarak da kullanilmaktadir.Renksiz bir
stv1 olan asetik asit, 16,5°C’da kat1 hale gegmektedir.Saglik acisindan kullaniminda
sakinca olmayan maddelerdendir; yani GRAS listesinde yer almaktadir.

Asetik asit ve kalsiyum tuzlar1i ekmekte Rope hastaligini onlemektedir. Ayrica
antimikrobiyal madde olarak, kiir edilmis etlerde, balik {iriinlerinde, ketcap, mayonez ve
tursularda  kullanilmakta, bu  {rlinlerde  ¢esni  verici  fonksiyonu da
bulunmaktadir.Hububat iirtinleri, sirke, malt surubu ve konsantrelerinde etkili bir
bicimde kullanim alani bulmaktadir. Fermente olabilir karbonhidrat iceren gidalarda
( ornegin asetik asit fermantasyonuna ugrayan sosis tipi iirlinleri ) laktik asit bakterileri
ve mayalarin ¢ogalmasini 6nlemek i¢in %3,6 bulunmas: gerekmektedir.

2) Propiyonik Asit : Renksiz bir sivi olan propiyonik asit, agindiricit ve keskin
kokulu oldugundan gida endiistrilerinde nadiren kullanilmaktadir.Dolayisiyla Na ve Ca
tuzlari tercih edilmektedir.Bu tuzlar, pH’s1 diisiik gidalarda serbest asit olusturmakta ve
¢oOziiciide kolay coziinebilmektedir.Kiiflere etkileri sodyum benzoattan fazladir fakat
mayalara etkisizdirler. Bakteri 6nlemekte de zayif kalmaktadir.

Na ve Ca propiyanatlar, esas olarak firincilik iiriinlerinde kiif ve rope Onleyici
(' inhibitdrii ), peynir teknolojisinde kiif dnleyici ve emiilgator olarak kullanilir. Ca tuzu,
ekmek hamurunu kuvvetlendirmek i¢in ilave edilmektedir. Saglik agisindan
kullaniminda sakinca olmayan maddelerdendir; yani GRAS listesinde yer almaktadir.

Propiyanatlar, gii¢lii antimikrobiyal etkileri, tat ve kokularmin olmayisi nedeniyle,
gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Literatiirde, regel, kabugu
soyulmus elma dilimleri, incir, siyah iiziim, kiraz, bezelye ve fasulyeye kiiflerin
cogalmasimi geciktirmek i¢in %0,2-0,4 oraninda propiyanat katildig1, ayrica hububat, siit
ve bazi meyve iirtinlerinde kullanilabildigi bildirilmektedir.Beyaz ekmek ununda %0,32
( Ca ve Na propiyanat ) ve peynirde %0,3’lin Onerilen en yiiksek kullanim miktar
oldugu belirtilmektedir.
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3)Benzoik Asit : Koruyucu olarak kullanilan baslica tuzlart Na, K ve Ca
benzoatlardir. Benzoatlar maya ve bakterilere etkili, kiiflere daha az
etkilidir. Antimikrobiyal katki olarak ¢oziinebilme, kokusuz ve renksiz olma
avantajlarina, tathmsi ve agzi burusturucu lezzete sahiptirler.Sodyum benzoat GRAS
listesindendir. Sodyum benzoatin gidalarda en yiiksek kullanim miktar1 9%0,1°dir.

Benzoik asit ve tuzlar, tursular, gesitli soslar ve ketcap, sofralik zeytin, margarin,
regel, jole ve marmelatlarda... koruyucu olarak kullanilmaktadir.Ekmek ve pastada
kiiflenmeye karsi kalsiyum benzoat kullanilabilmektedir.

4)Sorbik Asit : Beyaz renkte, kokusuz, kristal toz halinde ve hafif asidik tattadir.
Sorbatlar GRAS’ tir. Sorbik asit ile Na ve K tuzlari, kiif ve mayalara etkilidir.Gidalarda
antimikrobiyal olarak kullanilmasina izin verilen doymamis organik asit yalnizca sorbik
asittir.

Sorbatlarin NaCl ve/veya fosfatlarla kullanildiginda, orta asitli gidalarda ¢ogalan ve
toksin tireten Clostridium botulinum’u 6nledigini, halen kullanilan nitritin yerini belirli
bir dl¢ilide tutabilecegini belirtmislerdir.

Sorbatlar; gida sanayinde, g¢esitli peynirler ve peynirli irlinler, hububat iiriinleri,
recel, jole ve marmelatlar, soslarda kullanilmaktadir. En yaygin kullanim alan1 peynir
endiistrisidir. Kasar peyniri i¢in en basarili ve stabil kiif 6nleyici olduklar1 belirlenmistir.

5)Nitrat ve Nitrit : Nitratlar, Avrupa’da son 160 yildir peynirlerin salamurada
muhafazasinda, ABD’de 1923  yilindan beri nitrit seklinde ete ilave edilerek
kullanilmaktadir. Bu grup maddeler, kat1 ve toz halinde satilirlar; kiir edilmis et tirtinleri
ile balikta tat, koku, renk ve mikrobiyal stabilitenin kontroliinde kullanilirlar.

Nitrit grubu maddeler oksidasyon ve rediiksiyon etmenleridir; organik maddelere
kars1 duyarli olup 1s1ya kars1 dayanikli degildirler. Nitrat ve nitritlerin en etkili oldugu
m.o’lar Clostridium botulinum, C.putrificum ve C.sporogenes’tir.

Nitrat ve nitritler en ¢ok et, balik ve peynir iiriinlerinde kullanilmaktadir. Peynirde
kullanim amaci, gaz ve dolayisiyla gozenek olusumunu oOnlemektir. Etlerde ise,
riinlerin tipik pembemsi kirmizi, 1sil islemle ise parlak kimizi renkleri meydana
gelmektedir.

6)Kiikiirt dioksit ve Siilfitler : Bu bilesikler ¢ok uzun yillardan beri gida
muhafazasinda kullanilan maddelerdir. SOz, renksiz bir gaz olup kendine 6zgii kiikiirt
kokusundadir. Koruyucu olarak, ya dogrudan SOz gazi veya parcalandigi zaman SO2
gaz1 veren kiikiirt tuzlar ( siilfitler) kullanilir. SO2 suda eriyince siilfiiroz asidi
olusturur. Bu asit, ¢ok yiiksek antimikrobiyal etkiye sahiptir.

pH degeri, kiikiirtli bilesiklerin uygulanmasinda biiylik 6nem tagimaktadir. pH
2,5’da saglanan etkiyi pH 3,5’da saglayabilmek icin 2-4 kat daha fazla madde
kullanmak gerekmektedir. Siilfiiroz asidin maya ve kiife kars1 etkisi pH 7’ye dogru
azalmaktadir. Ayrica SO2, gidadaki aldehit ve sekerlerle ara bilesikler olusturmakta ve
etkisi azalmaktadir. Serbest SO2’in koruyucu etkisi, bagli SO2’ten 30 kat daha fazladir.

Kiikiirtlii bilesiklerin olumlu o6zelliklerinden birisi, kullanildiklar1 gidadan belli
oranda geri alinabilmeleridir. Gidadan SO2’in uzaklastirilmasinda daha ¢ok 1s1l islemden
yaralanilmaktadir. Uzaklagsma orani, pH diistiik¢e artmaktadir.

Gidalarin dogal yapilarinda da kiikiirt igeren bilesikler vardir. SO2 ve siilfitler,
enzimatik olan ve olmayan esmerlesmenin kontroliinde enzim inhibitorii olarak
antioksidan, indirgen ve antimikrobiyal madde olarak etkilidirler. Cok yonlii
etkilerinden ve ucuz oluslarindan dolayr ¢ogu kez alternatifsizdirler. Antimikrobiyal
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olarak stilfitler maya, kiif ve bakterileri dnlemektedirler. Ortamin pH’s1 kuvvetli asit
reaksiyona doniistiigiinde kiikiirtli bilesiklerin m.o gelisimini etkin bigimde engelledigi
belirlenmistir.

SO2 ve siilfit tuzlann gida sanayinde, sarapgilik, sebze ve meyve kurutmaciligi,
dondurulmus ve salamurada muhafaza edilen meyve ve sebzeler, meyve sular1 ve
joleler, suruplar...ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Diger taraftan, fazlasinin koti koku ve tat olarak kendini hissettirmesi, B1
vitaminini par¢alamasi, metal ekipmanda korozyona sebep olmasi, koyu renkli iiriinlerin
rengini agmasi ve matlagtirmasi ve saglik acisindan endiselere yol agmasi, gidalarda SO2
kullaniminin dez avantajlaridir. Ayrica sagliga zararli bir maddedir.

7)Parabenler ( p-hidroksiasit ve esterleri ) : En fazla kozmetik sanayinde ve
eczacilikta kullanilmaktadir. 7 veya daha yiiksek pH’da etkilidirler. Parabenler, kiif ve
mayalara c¢ok yliksek, gram negatif bakterilere diisiik Onleyici etki gosterirler. Bu
tirtinler kokusuzdur ve hidroliz reaksiyonlarina dayaniklidirlar; en dayaniklis1 kalsiyum
tuzudur. Kiiltiir ortamlarinda Clostridium botilinium’un geligsmesini ve toksin iiretimini
engellemektedirler.

Parabenler, gida sanayinde hububat iirlinleri, alkolsiiz igecekler, recel, jole, surup ve
kremalarda, bira ve peynir endiistrilerinde kullanilmaktadir. Kullanim miktar1 %0,1°dir.

8)Gaz Sterilantlar :

1-)Etilen ve Propilen Oksitler : Isiya hassas tiriinlerin soguk sterilizasyonunda
kullanilirlar. ~ Sterilizasyon maddeleri, gaz formundayken en yiiksek etkinlik
gostermektedir. Bunlarin en etkilisi olan etilen oksit, gida olarak tiiketilmeyen
maddelerin sterilizasyonunda kullanilmaktadir. Antimikrobiyal olarak gaz sterilanlar,
tim mikroorganizma ve sporlarin1 Gldiirebilecek giice sahiptirler; viriislere karsi da
etkilidirler. Fakat son yillarda, gidalarda katilmasi halinde karsonejik etki gosterdikleri
ileri stiriilmektedir. Bu bakimdan dikkatli olunmalidir.

2-)Dietilpirekarbonat (DEPC ) : Sulu sistemlerde soguk sterilizasyon ve
pastorizasyon islevini gordiikten sonra kaybolmaktadir. Renksiz bir sivi olan DEPC,
suda ¢Oziliniirliigii oldukca zayif bir maddedir. Buna karsilik, organik c¢oziiclilerde
kolayca ¢oziinebilmektedir. Mayalara karst oldukga etkilidir. 4’iin altindaki pH’larda
etkisi en yliksektir.Hizl1 hidroliz olmasi, toksik etkisinin bulunmayis1 ve ayrica ¢okelti
problemi olusturmamasi gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmasinin nedenleridir.
Mesrubat sanayi i¢in uygundur.

3-)Difenil ve o-Fenilfenol : Narenciye meyvelerinde kiiflenmeyi ve ¢iiriimeyi
onlemek icin kullanilan bilesiklerdir. Difenil, daha ¢ok meyve sargist i¢in kullanilan
kagida uygulanmaktadir. Uriiniin kalitesini muhafaza etmek, insan sagligini korumak ve
ekonomik kayiplar1 dnlemek i¢in, antimikrobiyal maddeler yasalarin 6ngdrdiigii sinirlar
icerisinde kullanilmasi gerekli gida katki maddeleridir.

Bir bilesigin toksikolojik etki profilini degerlendirmek agisindan LDso ( letal doz)
degeri, gidada bulunabilecek en yiiksek miktarin1 belirlemek agisindan ise ADI degeri
onem tagimaktadir. LDso degeri deney hayvani grubunun yarisinin dliimiine yol agan
dozu ( mg/kg viicut agirligr ), ADI degeri ise en yliksek miktar1 ( mg/kg viicut agirligi )
gostermektedir.

6-)Antioksidanlar :
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Canlilarda oksijenin gorevi solunumdaki gorevi ile O6zdeslesmistir, ancak bu
fonksiyonu esnasinda molekiiler oksijenin bir kisminin indirgenmesi s6z konusudur.
Yani yasam i¢in elzem olan oksijen ayni zamanda toksik etkiye de sahiptir. Bu toksisite
oksijenin olusturdugu serbest radikallerden kaynaklanmaktadir ve bu radikallerin tiimii
biyolojik sistemler igin zararlidir. Serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tiirevleri
( ROT ) insanlarda hastaliklara ve gidalarda bozulmalara yol agmaktadir. Sentetik
antioksidanlar islenmis gidalarin bozulmasini Onledigi ve raf Omriinii uzattig
anlagildiginda kullanilmaya baslanmis ancak sentetik antioksidanlarin toksik etkisi
ortaya ¢ikinca dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir.

Yaglar ve yag iceren gidalar hava oksijenin etkisiyle oksidasyona ugramaktadir.
Oksijen, gidanin yag, karbonhidrat ve proteinlerine etki ederek, az veya c¢ok
hissedilebilen kalite diismelerine neden olmaktadir. Gida bilesenleri ve havanin oksijeni
arsinda kendiliginden meydana gelen olaya “otoksidasyon” adi verilir. Oksidasyonla
bozulma sonucu meydana gelen ¢ok spesifik bazi degismeler sdyle siralanabilir:

1. Kati1 ve siv1 yaglar ile yag iceren gidalarda acimsi ( ransit ) tat ve aroma
olusumu
Pigmentlerde renk acilmasi
Toksik oksidasyon iiriinlerinin olusumu
Uriinde lezzet kayb1 ve bozukluklar
Tekstiirde degismeler

Vitaminler ( A, D ve E ) ve esansiyel yag asitlerinin ( 6zellikle linoleik asit ) zarar
gérmesinden dolay1 besin degerinin azalmasi.

Oksidasyona yol agan veya onu hizlandiran reaktiflerin baginda oksijen gelir; ayrica
151k, sicaklik, demir ve bakir gibi metal iyonlari, bir kisim pigmentler ve doymamislik
derecesi oksidasyonu hizlandirmaktadir. Bu faktorler ortadan kalktigi taktirde,
oksidasyon onlenebilmektedir. Ancak pratikte bu miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla,
otoksidasyonu, disardan herhangi bir madde katmadan &nlemek ¢ok zordur.lste,
otoksidasyonun fiziksel ve teknolojik yOntemlerle Onlenemedigi durumlarda,
antioksidanlar ve sinerjistler katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Antioksidanlar, gida sanayinde, bitkisel ve hayvansal yaglar ve yag iceren gida
maddelerinin iiretimi, depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi sirasinda, normal
sicakliklarda atmosfer oksijeninin etkisini geciktirerek, gidanin bozulmasi ve
acilagsmasini belli bir siire engelleyen en etkili maddelerdir. Bu maddeler, gida kalitesini
arttirmayip onlara herhangi bir yabanci tat ve koku da vermezler. Arzulanan kalite,
ancak, uygun hammadde tiretim teknigi, ambalajlama ve depolama sartlar1 saglamak
suretiyle elde edilebilir.

Antioksidanlarin uygun ve etkin kullanimi i¢in bitkisel ve hayvansal yaglarin
kimyasini, oksidasyon mekanizmasint ve kullanilan antioksidanin fonksiyonlarin1 ¢ok
1yl bilmek, oksidasyon baslamadan Once antioksidani gidaya katmak gerekmektedir.
Antioksidanlarin etkisini arttirmak veya tamamlamak i¢in, ¢cogu kez, “sinerjist” adi
verilen maddeler de kullanilmaktadir.

okrwmn

A. Gidalarda Oksidasyon :
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1-)Karbonhidrat Oksidasyonu : Gidalarda karbonhidrat oksidasyonu sonunda,
renk ve aroma degisikligi meydana gelmektedir. Rengin bozulmasi, genellikle
kahverengi, golgeli, gri ve sar1 rengin tesekkiili ile kendini gostermektedir.
Karbonhidratlar, asagida belirtilen ¢esitli reaksiyonlarin etkisiyle bozulabilmektedir.

a)Maillard reaksiyonu : Gidalarin enzimatik olmayan tipteki kahverengilesme
(esmerlesme) reaksiyonlarindan en Onemlisi olup, indirgen sekerler ile proteinlerin
serbest amino gruplari veya amino asitler arasinda  cereyan etmektedir. Bu
reaksiyonun olumsuz etkileri, askorbik asit, sitrik asit veya diger organik asitlerle
Onlenebilir.

b)Enzim reaksiyonu : Karbonhidratlarin peroksidaz veya katalaz gibi enzimlerin
etkisiyle okside olmasi sonucu meydana gelen bu olayda, renk degisiminin yani sira tat
bozulmasi ve kétii koku olusumu goriiliir. Bu sekildeki oksidasyonu 6nlemenin tek yolu,
1s1l islemle enzimi inaktif hale getirmektir.

c)Dogal Pigmentlerin Oksidasyonu : Karoten ve benzeri dogal pigmentlerin okside
olmasi sonucu renk kaybi ve tat bozuklugu meydana gelmekte; bu bozukluklar, iiriine
uygun antioksidan ilavesiyle onlenebilmektedir. BHA, BHT ve tokeferoller, bu amacla
en ¢ok kullanilan antioksidanlardir.

d)Yiiksek 1s1 dolayisiyla oksidasyonun hizlanmasi sonucu, bazi metaller ve
mikrobiyolojik artiklarin meydana getirdigi lezzet ve renk degisiklikleri, celatlarla
Onlenebilmektedir. Sitrik asit en ¢ok kullanilanidir.

2-)Proteinlerin  Oksidasyonu : Proteinlerin oksidasyonu, bozuk koku ve tat
tesekkiilii seklinde ilk anda kendini gostermeyebilir. Proteinler proteolitik enzimler
tarafindan parcalandiklar1 gibi, hidrolitik reaksiyonlarin ve 1sitmanin etkisiyle denatiire
olur. Ogzellikle, proteinlere bagli heme-pigmentler, ¢cok cabuk okside olarak renk
degistirirler. Bu tiir renk degisimi, herhangi bir gida katki maddesi ile engellenemez. Bu
gibi durumlarda, ambalajlamaya 6zen gdstererek sorun ¢oziilmeye caligilmaktadir.

3-)Yag Oksidasyonu : Yaglarda veya serbest yag asitlerinde (6zellikle g¢oklu
doymamis yag asitlerinde) kendi kendini katalizleyen bu reaksiyon ii¢ sathaya ayrilir:
baslama, yayillma-hizlanma, sonuglanma. Serbest radikaller ortamdaki diger bilesiklerle
cok cabuk reaksiyona girerler ve stabilite kazanmak i¢in gereksinim duyduklar
elektronlar1 ele gecirmeye calisirlar. Bu molekiile saldirildiginda ve elektronunu
kaybettiginde, molekiiliin kendisi serbest radikale doniisiir ve zincir reaksiyonlar baglar.
Reaksiyonlar bir kere basladiginda durmasi ¢cok zordur. Asagidaki reaksiyon anlamamizi
kolaylagtiracaktir.

Xe :Bir metal iyonu ya da hidroperoksitin pargalanmasi sonucu olusan bir radikal,
R :Doymamis lipit molekiilii

a.Baslangi¢c Asamasi
Xe+RH — Re + XH
R + enerji — Re ( serbest radikal olugumu )

b.Yayilma-Hizlanma Asamasi
Re + 02 — ROO- ( serbest peroksil radikali )
ROO- + RH — ROOH ( hidroperoksit ) + Re
ROOH — ROe¢ + OH*

c.Sonuglanma Asamasi
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ROO+ + ROO* —
ROO-« + R — Sekonder Uriinlerin Olusumu
Re+Re —

Lipitlerin oksidasyonunda baslangi¢c asamasinda diisiik konsantrasyonda pek c¢ok
radikaller olusmaktadir. Primer oksidasyon iiriinleri hidroperoksitlerdir ve kolaylikla
alkosil radikallerine ( ROe ) par¢alanmaktadirlar.Bunlarin lezzet ve koku bozulmasinda
bir etkisi bulunmamaktadir. Gidaya istenmeyen tat ve kokuyu veren maddeler aldehit
gibi sekonder oksidasyon tiriinleridir.

Ayrica, olusan oksidasyon iriinleri reaksiyonu katalize etmektedir. Yaglardaki
bozulmalar 4 ana gruba da ayrilabilir.

o Hidroliz : Serbest yag asitleri ve gliseroliin olugmasi sonucu, gida maddesinde
sabunumsu bir yapi, bozuk tat ve koku goriilmesi.

o Acilagma (Ransidite) : Doymamis yag asitlerinin otoksidasyonu sonucu aci tat
olusumu.

o Tat Degisimi (Reversion) : Ozellikle balik yag1 ve soya gibi baz1 bitkisel
yaglarda yiiksek derecede doymamis yag asitlerinin oksidasyonuyla olusan tat donmesi.

o Polimerizasyon : Doymamis yag asitlerinde iki karbon atomu (C=C)
arasindaki baglantinin kopmasi, iki karbon arasinda karsi bag veya oksijen baglar
olugmasi sonucu meydana gelen tat degisikligi.

Bilinen antioksidanlar, oksidatif ransidite ve oksipolimerizasyon olaylar1 sonucu
meydana gelen bozukluklari onleyebildikleri halde, hidroliz ve reversiyon i¢in etkili
degillerdir. Uretim sirasinda gidalarin temas ettigi metaller, oksidasyonla meydana gelen
tat ve koku bozukluklarini daha hissedilir hale getirmektedir.

Oksidasyonu 6nlemede, katalitik rol oynayan fosforik asit, sitrik asit, askorbik asit
gibi sinerjistlerin kullaniminin yani sira, paslanmaz ¢eliklerin gida sanayine girmesi
olumlu sonuglar vermistir.

B. Antioksidan Aktivite :

Antioksidanlar lipit oksidasyonunda serbest radikal iceren yaglarda elektron veya
hidrojen vererek veya yag zinciri ile bir serbest radikal arasinda kompleks olusturarak
serbest radikal zincirine son veren bilesikler olarak tanimlanirlar. Ayrica, herhangi bir
maddede c¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve bulundugu maddenin
oksidasyonunu yavaglatan veya oOnleyen maddeler olarak da tanimlanabilirler.
Antioksidanlar, kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri notralize eder ve elektron
verdikleri halde kendileri serbest radikallere doniismezler, ¢ilinkii antioksidanlar her iki
formda da stabildirler.

Antioksidanlar, ¢aligma mekanizmalarina gore dort grupta toplanabilir.

1. Zincir kiricilar ( veya serbest radikal inhibitorleri )

2. Singlet oksijen gidericiler

3. Metal inaktive ediciler ( antioksidanlarin lipit oksidasyonunu katalizleyen
demir ve bakir gibi metal iyonlarin1 baglayan selat yapicilar )

4. Oksidatif enzimleri inhibe ediciler.

Zincirleme reaksiyon teorisine gore enerji emilimi ile aktive edilen madde (lipit
molekiilii) oksijenle birleserek okside olmakta ve bu sekilde meydana gelen aktiflenmis
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peroksit molekiilleri enerjilerini maddenin okside olabilen baska molekiillerine
aktarmakta ve otoksidasyon devam etmektedir. Antioksidanlarin kullanilmasi ile
aktivasyon enerjisini antioksidan molekiilii kullanmakta, bu enerjiyi baska molekiillere
aktaramamaktadir. Antioksidan molekiiliiniin araya girmesi ile oksidasyon yavaglamis
kismen durdurulmus olmaktadir.

Ortamda asir1 oksijen olmadiginda ( simirlanmis oksijen kosullarinda ) antioksidan
(AH), lipit radikallerine (Re) hidrojen atomu bagislar.

—  Re+AH — RH+ A (1)

Hidroperoksitler alkoksil radikali (RO¢) olusturarak bozulurlar, boylece aldehit ve
diger bozulma iirlinleri olusur ve gidalarda lezzet bozulmalart meydana gelmektedir.

R2- | -CH(Oe¢)- | -Ri—
Aldehit + bozulma trinleri

Antioksidanlar bu bozulma reaksiyonlarini alkoksil radikalleriyle reaksiyona girerek
inhibe edebilirler. Stabil hidroksi bilesigi olusturarak i¢in ya hidrojen verirler ( 2 ) yada
antioksidan radikali ile reaksiyona girerler ( 3).

RO-+AH —»ROH+A. (2)
RO + A+ — ROA (3)

Antioksidan (AH), atmosferik kosullarda hidrojen atomunu peroksil radikaline
(ROOse ) vererek radikal zincirini kirar. Atmosferik kosullarda Re ‘nin hava oksijeni ile
hizli reaksiyonu ile dort numarali reaksiyon gidalarda ve biyolojik sistemlerde daha
yaygin olarak goriilmektedir.

ROOs +AH — ROOH + A+ (4)

Scoot antioksidanlari, peroksil radikalleriyle reaksiyona giren elektron verici zincir
kiricilar (4) ve serbest lipit radikalleriyle reaksiyona giren elektron alict zincir kiricilar
(5) olarak tanimlanmustir.

Re+A — RA+R°+AH (5)
R® yeni ¢ift bag i¢eren lipit molekiiliinii gdsterir.

Uygun antioksidan se¢iminde su noktalar gbéz Onilinde bulundurulmalidir:
Antioksidan; gida {iriiniin su ve yag fazinda tamamen erimelidir.Uriiniin igine niifuz
etme giicii yiiksek olmalidir.Uguculugu diisiik olmalidir.Uriine istenmeyen renk ve
goriinim  vermemelidir.Tatsiz  ve kokusuz olmalidir.Toksik ve cilde tesiri
olmamalidir.Gida ile tiiketilmesinde sakinca olmamalidir Kii¢iik miktarlarda etkili
olmali, kolay elde edilebilmeli ve ucuz olmalidir.

C. Gida Sanayinde Kullanilan Antioksidanlar :
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Antioksidanlar ve sinerjistleri, kimyasal 6zellik ve etki mekanizmalarina gore 4
temel gruba ayrilirlar:
1. Serbest radikal ile baglanip kompleks olusturanlar,
2. Indirgen zellik gosterenler,
3. Celatlar,
4. Ikinci derecedeki antioksidanlar.

1.Serbest Radikaller ile Kompleks Olusturanlar :

e BHA (Biitillenmis Hidroksianisol) ve BHT (Biitillenmis Hidroksitoluen) :

Halen 23 biiylik gida kategorisinde en fazla kullanilan antioksidanlar oldugu
bilinmektedir. BHA ve BHT, ugucu olmasindan dolayi, ambalajlama materyallerine
katilarak da kullanilabilmektedir. Buradan gidaya niifuz ederler. Antioksidanlardan her
biri vaks yapiminda vaksa direkt olarak ilave edilmekte veya bir ambalajlama
materyaline uygulanmaktadir. BHA, 06zellikle ugucu yaglarin renk ve tat-kokularinin
korunmasinda, bilhassa kisa zincirli yag asitlerinin (hindistancevizi ve palm cekirdegi
yaglari) oksidasyonunu kontrol etmede kullanilir. BHA ve BHT birlikte sinerjist etki
gosterir. Findik, ceviz gibi yagli tohumlarda oksidatif reaksiyonlari Onlemede
kullanilabilir.

e TBHQ (Tersiyer biitilhidrokarbon) :

Kizartma yaglarin1 korumak i¢in en iyi antioksidan olarak bilinmektedir. Kizartma
islemi bitmis triinlerinde korumaktadir. TBHQ kati ve sivi yaglarda ¢6ziintir. Tek
basina veya BHA ve/veya BHT ile kombine olarak kullanim daha uygundur. Kullanim
simir, yag miktar1 iizerinden en fazla %0,02°dir. Sitrik asit gibi bir c¢elat ile
karistirlldiginda, stabilize edici 0Ozellik kazanmaktadir. TBHQ ve sitrik asit
kombinasyonu, genellikle bitkisel yaglar, sorteningler ve bir olgiide de hayvansal
yaglarda kullanilmaktadir.

o Gallatlar :

Propil Gallat (PG), Ozellikle hayvansal yaglar ile bitkisel sivi yaglarin
stabilizasyonunda fonksiyoneldir. Ancak bitkisel yaglarda TBHQ’dan daha az etkilidir.
Ozellikle demir iyonlar1 ile koyu renkli kompleksler olusturma &zelligi, yagda ve
substratta istenmeyen mavi-siyah renk degisikliklerine neden oldugundan, PG daima
sitrik asitle birlikte kullanilmaktadir. BHA ve BHT ile iyi sinerjist etki olusturan PG
‘nin TBHQ ile kullanimina izin verilmemektedir. FDA, gidanin yag ve ugucu yag icerigi
izerinden, toplam olarak en fazla %0,02 oraninda kullanimina karar vermistir. Cesitli et
driinleri, sosis ve salamlar ve baharatlarda kullanilabilmektedir. Gallatlar siittozunda, A
vitamininin stabilizasyonunu saglamak i¢in de g¢esitli gidalarda kullanilirlar.
FAO/WHO’nun ilgili kombinasyonu, giinlikk tiiketimin st sinirmi 0,2 mg/kg olarak
onermektedir.

e Tokoferoller :

En yaygin ve en fazla bilinen dogal antioksidanlardir. Alfa, beta, gama ve delta
homologlarin bir karigimi olarak bitki dokularinda bulunur. Antioksidan aktivitesi
deltadan alfaya azalirken, vitamin E aktivitesi artmaktadir. Tokoferoller, 6zellikle A
vitamini, karotenoidler ve hayvansal yaglar icin kuvvetli antioksidan etkilidirler.
Doymamis bitkisel yaglar ile yapilarinda fazla tokoferol bulunan iiriinlere fazla
tokoferol ilavesi faydali degildir. Kullanim miktar1 %0,01-0,02 arasinda degismektedir.
Istya karsi hassasiyetten dolayi, etkilerini cabuk kaybederler. Bu nedenle, 1s1l
islemlerden sonra gidaya katilmalari gerekmektedir. Ayrica, 1s1kli ortamda daha az
etkilidirler. Bugday ve misir embriyo yaglar yiiksek miktarda tokoferol igerdiginden,
antioksidatif etkilerinden yararlanilmaktadir.Ancak, duyusal agidan siit iiriinlerini
olumsuz etkilerinden, bu iiriinlerde kullanilmaktadir.
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e NDGA:

Firin {riinleri, ugucu yaglar, balik yaglarinda kullanilmaktadir. ABD’de, sitrik asit,
tartarik asit, askorbik asit ve lesitin gibi maddelerle birlikte kullanilmaktadir. Bazi
iilkelerde, gidalarda kullanilmasina izin verilmemistir.

e Amino asitler, Peptidler, Proteinler :

Son yillarda yapilan arastirmalarda, baz1 amino asitlerin antioksidan ve sinerjist etki
gosterdikleri belirlenmistir. Ornegin margarinlerde, antioksidan, yagsiz siit katilmasiyla
sinerjist olarak desteklemistir. Triptofan ve c¢esitli peptidlerden olusan antioksidan,
salam, sucuk ve siit iirlinleri i¢in Onerilmektedir. Bazi siit {riinlerinde depolama
sirasinda siit yaginin oksidasyona ugramasint dnlemede triptofan (%0,2’lik) ve lisinin
onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir. Kazein-seker karisimlarinin ve kazeinin de
antioksidatif etki gosterdigi belirtilmektedir.

e Antioksidan Etkiye Sahip Diger Dogal Maddeler ise Soyle Siralanabilir :
Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin iiriinleri,

Tiitsii bilesenleri,

Flavon tiirevleri: kesretin, rutin

Guayak recinesi,

Bazi soya preparatlari,

Embriyosu ¢ikartilmis yulaf danelerinden hazirlanmig bazi preparatlar,
Bazi  baharatlar (biberiye, adacayi, anason, kisnis, dereotu,
zencefil,mercankdsk vb.)

NoabkowhE

Lesitin, katildig1 triinlerde metaller ile kompleks olusturarak onlari inaktif hale
getirdiginden, otoksidasyonu engelleyici olarak da gorev yapmaktadir.Ayrica, susam
yaginda bulunan sesamol, sesamin ve sesamolin ile ¢igitteki gossipol bitkisel yaglarda
bulunan dogal antioksidanlardir.

2-)indirgenler :

Antioksidanlarin oksidasyonu Onleyici etkileri, yalniz serbest radikallerin zincirleme
oksidasyon reaksiyonunu durdurarak gostermez. Yani sira, oksijen baglayicilar, hidrojen
atomlarn1 oksijene transfer ederek, oksijenin oksitleyici etkisini ortadan kaldirir ve
ransiditeyi geciktirirler. Esas antioksidanlara yardimci olan bu maddeler renk
bozulmalarini 6nlerler.

o Askorbik Asit ve Tiirevleri :

Bu bilesikler, yag oksidasyonunda dogrudan antioksidan olarak etkili olduklar1 gibi,
normal olarak fenolik antioksidanlari rejenere etmekte ve iz metalleri de
baglamaktadirlar. Tek basmna gergek bir antioksidan degildir, ancak diger
antioksidanlarla kullanildiginda onlarin etkisini arttirir. Kullanim alanlari: meyve suyu
ve konsantreleri, mesrubatlar (aromatizan, 6zellikle limon konsantresi i¢in antioksidan,
besin unsuru olarak), firin tirinleri (hamur niteliginin gelistirilmesinde), ayrica kesilmis
ve sogukta saklanan seftali gibi meyvelerde enzimatik esmerlesmeyi Onlemek igin,
tereyagl, et ve triinleri (etin dogal kirmizi renginin korunmasi ve gelistirilmesi
icin).Ayrica et mamiilleri iiretiminde antimikrobiyal madde olarak kullanilan nitrit ve
nitratin, etteki serbest amin bilesikleriyle birleserek kanserojenik bir bilesik olan
nitrozaminlerin olugmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir. Bu Katkilar, ortamdaki
aminler ile nitrit ve nitratlarin reaksiyona girmesini engellerler.
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o Siilfitler : Daha ¢ok antimikrobiyel olarak kullanildig1r bilinen siilfitlerin
antioksidan etkisi de vardir.

e Diger indirgenler ise : Askorbil palmitat, eritorbik asit ve tuzlari, glukozoksidaz
olarak oksijen baglayici etkileriyle, oksidasyonu dnlemede yardimci olan baslica
indirgenlerdir.

3-)ikinci (Sekonder) Antioksidanlar :

TDPA ve DLTDP lipit oksidasyonu sirasinda, hidrojen peroksidi dekompoze ederek
antioksidan maddelere yardimci olurlar.

Ambalaj materyallerinde kullanilan antioksidanlar BHA, BHT, DLTDP, DSTDP,
Guayak zamki, NDGA, PG, TDPA ve THBP’dir.

Sonug olarak antioksidanlar, gidalarda serbest radikallerin zincirleme reaksiyonlara
girmesini engelleyerek, istenmeyen yan iriinler ve yeni serbest radikallerin olusumunu
ve gidalarin bozulmasini dnleyen maddelerdir. Ozellikle yaglarda ve yagl gidalarda,
oksidasyon baglamadan Once katilan antioksidan veya karisimi, lriinin Kalitesini
korumakta ve oksidasyonu geciktirerek raf omriinii uzatmaktadir. Ancak bu ozellik,
kaliteli hammadde, uygun isleme teknolojisi, ambalajlama ve depolama sartlar
saglanarak tretilen tirlinle miimkiindiir.

7)Asitler :

“Eksilestiriciler olarak da bilinen c¢esitli asitlerin gida sanayinde katki maddesi
olarak kullanim sebepleri sunlardir.

. Tat — koku verici olarak mevcut tad1 daha belirgin hale getirmek, istenmeyen
tad1 maskelemek, karakteristik tadin disindakileri harmanlamak,

. Tampon olarak gidanin iiretimi sirasindaki cesitli asamalarda ve son
iiriindeki pH degerini kontrol etmek ve diizenlemek,

. Koruyucu olarak mikroorganizmalarmm  gelismesini  Onlemek, gida
bozulmalarina, gida zehirlenmelerine ve hastaliklarina yol acan bazi sporlarin faaliyetini
engellemek,

. Gidalarda goriilen esmerlesme ve ransidite tepkimelerini engellemek iizere
kullanilan antioksidanlarin etkisini kuvvetlendirmek ( sinerjist olarak),

. Viskoziteyi degistirici madde olarak hamurda reolojik 6zellikleri degistirerek
firincilik tirtinlerinin sekil ve tekstiiriinii diizenlemek,

e  Yumusamay: etkileyen madde olarak ozellikle stirtilebilir nitelikteki peynir
tiretiminde ve sekerlemelerde yapiyr yumusatmak,

e  Diger katki maddeleri ( renk, tat — koku maddeleri ve koruyucular ) ile
birlikte et {irlinlerinde eti olgunlagtirmaktir.

Gida Sanavinde Kullanilan Asitler :
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1-)Asetik Asit :

1.Antimikrobiyal, tat — koku verici olarak kullanilir.

2.Diinyanin her yerinde kullanimiyla ilgili bir sakinca yoktur.

3.Sirkenin tad1 ile ayn1 tada sahiptir.

4.En ¢ok, etin olgunlastirilmasinda, sebze konserveleri, sos, mayonez, tursu

ve ketcaplarda kullanilir.

5.Na ve K tuzlar da asetik asit yerine kullanilmaktadir.
6.Karbonhidratli hammaddelerden asetik asit fermantasyon yolu ile elde

edilmektedir.Yapay olarak asetaldehit ve biitanin oksidasyonuyla
uretilmektedir.

2-)Propiyonik Asit :

el el

Antimikrobiyal, saf asit halde s1v1, tuzlar1 halinde katidir.

En ¢ok kullanilan tuzlar1 Na, K ve Ca propiyanatlardir.

Kullanim miktarin1 etkileyen gidanin asitligidir.

Su ile her oranda karisabilen propiyonik asidin yakici ve eksi bir lezzeti
vardir.

Hububat {iriinleri (rope sporu), konserveler, sosisler, ve peynirlerde
yiizeyde kiiflenmeyi Onlemek amaciyla, taze meyve ve sebzelerde
kiiflenmelere kars1 kullanilmaktadir.

3-)Sorbik Asit :

=

~ow

Antimikrobiyal, saf halde katidir. Yerine tuzlari kullanilabilir.

Genellikle 1 — 14 C atomlu pek ¢ok yag asidi, kiifleri engelleyici rol
oynamakta ise de bunlarin ¢ogu tat ve koku agisindan istenmeyen
ozelliklere sahiptir.

Uygun kullanimu ile gidanin tat ve kokusuna olumsuz etki yapmaz.

Gida sanayinde kiiflere karsi, propiyanatlardan sonra, en ¢ok kullanilan
maddelerdir.

Margarinlerde antioksidanlar ve diger asitlerle birlikte ransiditeyi
onleyici, kiif ve bakteri faaliyetini engelleyici olarak kullanimina izin
verilen koruyuculardandir.

Ayrica bazi tahil Uriinleri, tursular, mayonezler, serbetler, meyve pulplari
ve sulari, receller, joleler, kuru meyveler ve ¢esitli i¢ceceklerde koruyucu
amag olmak tizere diger amagclarla da kullanilmaktadir.

4-)Siiksinik Asit :

1.

w

Saf asit halde iken katidir.Hafif ac1 ve eksi bir lezzete sahiptir, kokusu
yoktur.

. Dogal olarak baz1 sebzelerde bulunur. Tek bagina asit ve tat olusturma

giicli zayiftir. Zira acilik, asitligi 6rtmektedir.

Diger asitlere gore pahalidir fakat suda ¢oziiniirliigii fazladir.

Hamurlarda, jelatinli tahillarda ve kekler igin hazirlanan aromatize
tirtinlerde kullanilir.

Stiksinik asit proteinlerle birleserek ekmek hamurunun plastik yapisini
diizeltir.
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6. Ayrica bitkilerin hizli bliyiimesini ve verim arttirict olarak da
kullanilabilir.

5-)Siiksinik Anhidrit :

1. Suyu giderilmis siiksinik anhidrit anlamina gelmektedir.Cok yavas
hidrolize olur.

2. Gidalarda kullanilan ve ticari olarak bulunan tek anhidrit olup,
kokusuzdur.

3. Susuz oldugu i¢in, dehidrasyon maddesi olarak suyu tutucudur. Toz
karisimlarda topaklanmayi 6nleyici olarak kullanilmaktadir.

4. Siiksinik anhidrit, kabartma tozlarinda kullanilan en uygun kabartici asit
islevini stlenir. Asit yapili gidalarda tat — koku maddesi olarak
kullanilmaktadir.

6-)Adipik Asit :

1. Saf halde kati, hafif eksi ve kokusuz bir maddedir.
2. Kuru gida karisimlarinda diizgiin yap1 ve hafif eksi aroma sagladigi i¢in
tercih edilmektedir.

3. Uziim aromali gidalara ilave edildiginde takdirde kalic1 bir tat ve koku
VErir.

4. Tamponlayict ve noétralize edici Ozelligiyle FDA’dan kullanim izni
almstir.

5. Kabartma tozlarinda kabartici, mesrubat ve meyve suyu tozlarinda
asitlendirici, eritme peynirlerinde erime karakteristigini olusturucu, tekstiirii
gelistirici ve diizeltici olarak kullanilmaktadir.

6. Ayrica sebze konserveciliginde, gida endiistrisinde ve sekerleme
imalatinda aroma ekstraktlarinda asitlendirici olarak degerlendirilir.

7. Adipik asit ¢ok az miktarlarda bile etkilidir ve ucuz bir tiriindiir.

7-)Fumarik Asit :

1. En ucuz ve ekonomik asitlerdendir. Nem ¢ekme Ozelligi zayiftir, bu
0zellik baz1 gidalarda istenmektedir.

2. Toz gidalarda raf dmriinii uzatici ingrediyen olarak kullanilmaktadir.

3. Eksi ve kokusuzdur, iiriiniin tat — kokusunu olumsuz yonde etkilemez.

4. Fumarik asit, meyve suyu ve benzeri icecekler, tereyagi, peynir,
siittozu,v.b ransiditeyi Onlemek i¢in antioksidan; yesil sebzelerin ve
baliklarin muhafazasinda, koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoatla
birlikte, ortamda istenen asitligi olusturucu; kabartma tozlarinda
magnezyum karbonatla birlikte ingrediyen; jelatin ve yumurta akinin
koplirme 6zelligini gelistirici olarak kullanilmaktadir.

8-)Laktik Asit :
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Keskin ve aci1 bir lezzete sahiptir, saf asit haldeyken ucgucu olmayan
viskoz bir sividir.Suda ¢ozlniirliigl yiiksektir.

En fazla tursular, salamuralar, sebze ve zeytin iirlinlerinde kullanilir.
Peynirlerde asitligi ayarlamak ve 6zel tat — koku kazandirmak, meyveli
iceceklerde aromayi1 arttirmak, meyve ve sebzelerde Ozellikle
konservelerde renk degisimlerini dnlemek igin katilir.

Ayrica laktik asitlendirilmis mono ve diglesiridler, hazir kek karisimlari,
diger firin drlinleri ile sivi sorteninglerde genis bir kullanim alanina
sahiptir.

Laktik asit, 1yi rafine edilmis sakkorozdan kontrollii fermantasyonla veya
daha ucuz karbonhidrat kaynaklarindan ( patates nisastasi, melas, peynir
altt suyu, misir surubu v.b ) dogal olarak elde edilir. Bu amagla
L.bulgaricus gibi kiiflerden yaralanilir.

Sulu c¢ozeltilerinin kendi kendine esterifikasyona ugramasi bu asitin
ayricalikli bir kimyasal &zelligidir. Ispanyol tipi islenmis zeytin
iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Burada, fermantasyonun hizli
yiiriimesini saglamakta ve bozucu etmenleri yok etmektedir. Bu arada
arzu edilen asit aromay1 da yapiya kazandirir.

7. Sirke ile hazirlanan tursulara ilave edildiginde ortama daha hos bir tat ve
koku kazandirir.

8. Meyveli ve gazli iceceklerde, diger asitlerle birlikte aromay1 gelistirici
olarak degerlendirilir.

9-)Malik Asit :

1. Saf asit halde kat1 formda, ¢ok hafif bir eksilige sahip ve kokusuz bir
asittir.

2. Lezzetlendiricilerin formiilasyonlarinda ve gidalarin mevcut aromasini
korumak amaciyla kullanilir.

3. FDA listesinde, ¢ok yonlii ve genel amagli katki maddeleri arasindadir.

4. Ticari yapay malik asit, D ve L izomerleri karigimi halindedir.

o

DL malik asit, aroma diizenleyici olarak alkolsiiz iceceklerde, taklit regel,
jole ve sekerleme yapiminda kullanilir. Kat1 haldeki diger asitlere gore
erime noktasinin diisiik ve sudaki ¢6ziiniirliigiiniin yiliksek olusu, sert
sekerleme iiretiminde en ¢ok malik asidin kullanilmasini saglamaktadir.
Dogal ve yapay renk maddelerine olumsuz bir etkisi olmadigindan, elma,
lizim ve diger meyve sularindan hazirlanan igeceklerde renk stabilizorii
olarak kullanilir.

Ayrica,  pektin  ekstraksiyonu ve eksi hamur iretiminde
yararlanilmaktadir.Domates konservelerinde asitlendiricidir.

Malik asit antioksidan sinerjistidir ve ransiditeyi onlemede katki saglar.
Pek ¢ok 6zelligi bakimindan sitrik aside benzer.

10-)Tartarik Asit :
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Cok eksi tatta ve saf haldeyken kati formda olan tartarik asit, meyvelerde
dogal aromay arttirir.( Dogal ve yapay liziim aromasi )

Kat1 ve organik ¢oziiciiler i¢cinde suda en ¢ok ¢oziinen asittir,

Ayni sekilde, organik asitlerin en fazla eksilige sahip olanidir.

Meyve kokenli bir asit oldugu icin, ¢ogunlukla meyve iceren islenmis
gida tirlinlerinde kullanilmaktadir.

Meyve joleleri, receller, yapay tatlandirilmig joleler ve meyve
serbetlerinde istege bagli ingrediyenler arasindadir.

Uziim aromali gidalarin koyu pembemsi dogal renklerini belirgin bir
sekilde arttirdigindan, ¢ogu kez {iziim aromali ve eksimsi regellerde,
jolelerde ve sekerlemelerde asitlendirici olarak oOzellikle tercih
edilmektedir.

Sert sekerlemelerde tartarik asit ve sitrik asit karigimiyla, tiiketiciler
tarafindan istenen eksi elma ve benzeri 6zellikli aroma ¢esitleri olusturur.
Tartarik asit ve asidik monopotasyum tuzu ( krem tartar ), kabartma tozu
tretiminde kullanilir. Kremtartar, soguk suda sinirli miktarda ¢oziiniip
hamurun yogurulams: sirasinda erken kabarmay1 engeller.
Antioksidanlarla birlikte kullanildiginda, gidalarda ransiditeyi Onleyici
etkisi vardir. Ogiitiilmiis baharatlarda stabilizor, peynirlerde renk
bozulmalarini dnleyici, yagl gidalarda celat gérevini tistlenmektedir.

11-)Sitrik Asit :

1.

»ow

Saf halde katidir. Na ve K tuzlar1 da kullanilmaktadir. Gida sanayinde en
yaygin kullanilan asittir. ( Biitiin asitlerin %60’1 ). Suda ¢oziinirligi
oldukga fazladir.

Eksiligi az asitlerdendir. Sitrik asit, hem eksilestirici hem c¢elat olarak
kullanilir.

Dogal olarak limonda fazla bulunur.

En cok alkolsiiz i¢eceklerde kullanilir. Ayrica mayonez, soslar, meyveli
iriinler, regel, marmelat ve jolelerde yer alir.

Sebze konservelerinde, asitlendirici olarak ¢ogunlukla sitrik asit ilave
edilmektedir. Cogu peynir koruyucu olarak sitrik asit i¢ermektedir.
Eritme peynirlerinde emiilgator ve olgunlastirici, Cottage peynirinde pH
disiirtici, c¢ok sayida {riinde mevcut aromayr gelistirici  ve
kuvvetlendirici olarak kullanilir.

Cocuklarin igtigi siite sitrik asit konulursa sindirimi kolaylasir.

Sitrik asit gazli iceceklerde tat — koku verici, asitlendirici ve koruyucu
gorev yapar.

Yagl gidalarda antioksidanlarla sinerjist etki gosterir.

Sitrik asit fermantasyon yolu ile Asp.Niger yardimiyla, en ¢ok limon ve
ananas kabuklar1 kullanilarak {iretilir.

12-)Fosforik Asit :

1. Gida endiistrisinde kullanilan tek inorganik asittir. Gida sanayinde

kullanilan asitlerin %25’ini teskil eder.
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2. Fosforik asit daha c¢ok kola tipi icecekler ve diger alkolsliz gazl
iceceklerde, tuzlari ise kabartma tozlarinda kullanilir. En ucuz asittir.
Asitligi ve eksiligi en fazla olanidir.
Fosforik asidin ¢ok fazla sayida ve 6zellikteki tuzlarina “fosfat” denir.
4. FDA’nin GRAS listesinde yer alan fosforik asit ve fosfatlar, as. gibi
gruplandirilir.
e Cok cesitli ve/veya genel amacl olarak kullanilanlar;fosforik asit,...
e (ida bileseni ve diyet zenginlestirici olarak kullanilanlar;Kalsiyum
gliserolfosfat
e (Celat olarak kullanilanlar;dipotasyum fosfat, sodyum asit fosfat...

w

5. Fosforik asit, en eski ve ekonomik sekilde, fosfat tuzlarindan siilfiirik asit
yardimiyla iiretilir. Bu yolla iiretilen ham fosforik asit giibre olarak
kullanilan {iiriindiir; gida katkist olabilmesi icin, ¢ok iyi saflastirilmasi
gerekir.

Gortldiigii gibi, asitlerin gida sanayinde pek cok kullanim alani ve amaci
bulunmaktadir. Ancak, asitler {riiniin duyusal niteliklerini en c¢ok etkileyen
maddelerdir; dolayisiyla, lezzet dengesini 6nemli 6l¢iide olumlu ve olumsuz sekilde
etkilemektedir. Tek basina asitlik, gida {rlinlerinde istenmeyen bir Ozelliktir.
Eksilestiricileri kullanirken, gida maddesinin yapisi bilinmeli ve buna bagli olarak da
asit tiir ve miktar1 belirlenmelidir. Ayrica, asitlestiricilerin gida sanayinde daha pek
cok fonksiyonu s6z konusudur. Sonug olarak, asitlerin en énemli 6zellikleri, ¢ok yonlii
olarak kullanilmalar1 ve saglik acisindan problemli olmamalaridir.

8-)Celatlar :

Gida dretimi acgisindan ¢elatlar, iirtindeki baz1 06zelliklerin stabil hale
doniismesinde rol oynayarak onlarin renk, aroma ve yap1 Ozelliklerini kararli hale
getirmektedir. Celatlar pek ¢ok gidada kullanilmalari sirasinda metal iyonlari ile
birleserek kompleks olustururlar.

Celatlarin Kimyasal Ozellikleri :

Celatlarin gosterdigi kimyasal reaksiyon asagida verilen formiille ifade edilebilir.

M+L — ML
M = Metal iyonu
L = Ligant

ML = Metal kompleksi

Bu formiilde goriilen ligant, ¢ogu kez organik bilesenlerdir( sitrik asit, EDTA,
v.b). Inorganik bilesen olan polifosfatlar da bu gorevi iistlenebilmektedirler.
Celatlarin olusumunda gerekli olan kosullar iki grupta 6zetlenebilir.
1. Ligant, 6zel bigimdeki sterik ve elektronik konfigiirasyon iligkisi iginde
metalle birlesmelidir.
2. Ortam (pH, iyonik kuvvet, ¢Oziiniirlik, v.b agidan) kompleks olusumunu
saglayacak 6zelikler tagimalidir.

Celatlarin ana fonksiyonu, antioksidanlara yardimci olmalari, yani sinerjist etkide

bulunarak yagh gidalarda olusan oksidasyonu onlemektir. Bu nedenle ¢ok g¢esitli
gidalarda kullanilabilmektedirler. Ayrica, metaller gidalarda renk maddelerini
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bozduklar i¢in, metallerin etkisiz hale getirilmesi, lirtinlerin renklerinin de korunmasi
demektir. Cesitli gidalarla reaksiyona girerek, gidalarin tekstiiriinii  de
diizenlemektedirler. Yani gidanin yapisinin uzun siire bozulmadan kalmasini saglarlar.
Oksidasyonu Onlediklerinden, lezzeti de korumaktadirlar. Kisacasi ¢elatlar, gidalarin
renk, yap1 ve lezzetlerinin korunmasinda kullanilan katki maddeleridir.

Celatlarin antioksidanlarla yaptiklar etkiler; asagida 6zetlenmistir :

1. Yemeklik kat1 ve s1v1 yaglar (6zellikle de soya yagini) stabilize etmek.
Emiilsifiye kati ve sivi yag igceren mayonez ve soslarda lezzet
bozulmasini dnlemek ve raf dmriinii uzatmak.

Findikli ezmelerde ransiditeyi 6nlemek.

Kizartilmis ve firinda pisirilmis gidalarda ransiditeyi onlemek.
Oleomargarinler deki hos aromay1 muhafaza etmek.

Oleomargarinler ve tereyagindaki sizma ve erimeyi 0nlemek.

Ugucu yaglarin oksidasyonunu 6nlemek.

Linoleik asidin, bakirla katalizlenen otoksidasyonunu énlemek.

Katt ve sivi yaglardan metalik hidrojenizasyon katalistlerini
uzaklagtirmak.

10. Et iirlinlerinin renk ve lezzetlerini korumak.

N
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Vitaminler de, metallerin katalitik etkisiyle oksidatif bozulmaya ugramaktadir.
Antioksidan ve ¢elat karisimlari, yagda ¢6ziinen vitaminlerin ve bu vitaminleri igeren
gidalarin bozulmalarin1 6nleyici etkide bulunurlar. Bakirin katalitik etkisiyle askorbik
asit oksidasyonu EDTA ile Onlenebilmekte, bazen sitrat ve fosfatlar da
kullanilabilmektedir. Bir ¢ok meyve ve sebze suyu iiretiminde C vitamini kayiplari,
iiretimin basinda ¢elat ilavesi ile 6nlenebilmektedir.

Siit ve tirlinlerinin tat ve kokularinda stabilizasyon saglamak i¢in 6zellikle EDTA
ve tlirevleri kullanilmaktadir. Homojenizasyon sirasinda, bakirla katalizlenen ve zayif
aroma meydana gelmesine neden olan oksidasyon olusmaktadir. Bu problem, EDTA
ilavesi ile 6nlenebilmektedir.

Celatlar meyve — sebze degerlendirme endiistrisinde rengin kaybolmasi veya
degismesini, tat — koku bozuklugunu ve yapi degisimlerini 6nlemekte kullanilir.
Konservecilikte kullanilan teneke kutunun yarattig1 metalik tat sorunu da yine g¢elatlar
araciligiyla ¢éziimlenir. Cogu kez konserve iriinlerde demirden kaynaklanan yiizey
kararmalar1 yine ¢elatlarla dnlenebilmektedir.

Celatlar islem gormiis deniz iiriinlerinde kullanilir. Ozellikle konserve baliklarda
renk degismesi ve tat — koku bozukluklar1 meydana gelebilmektedir. Cogu kez renk
degisimlerinin nedeni, metallerin amin ve silfidril gruplart ile reaksiyona
girmelerinden kaynaklanir. Konserve balikta yagin ransitlesmesi de yine yiizey
dokuda biriken metal iyonlariin yol actig1 oksitlenme sonucu olusmaktadir.
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9-)Stabilizorler :

“Hidrokolloit”, “zamk” ( sakiz, gam: gum) gibi isimlerle de bilinen stabilizorler,
gidalarda ¢ok ¢esitli fonksiyonu olan maddelerdir. Bunlar, gida maddelerinin
iiretiminde arzu edilen yapiy1 olusturmak, belli bir yapiy1 korumak veya iyilestirmek
amaciyla kullanilan katki maddeleridir. Stabilizérler bu fonksiyonlarini, gidanin farkl
fazlar1 arasina homojen bir sekilde girerek ve ortama stabil ( dengeli, karali, saglam,
degismez ) bir yap1 kazandirarak yerine getirirler. Molekiil yapilarindaki farkliliktan
dolay1 stabilizorlerin yiizey aktiviteleri emiilgatorlerden genellikle daha diistiktiir.

Bu maddelerin ¢esitli fonksiyonlar1 arasinda jellestirici, siispanse edici, emiilsiyon
yapict ( emiilgator ), stabilize edici, koyulastirict ( kivam arttirict ), baglayici,
berraklastirici, kapsiilleyici, kaplayici ve koplik tutucu 6zellikleri sayilabilir.

Stabilizorler, kimyasal agidan inert ( tesirsiz ) kabul edildiginden, genellikle
toksikolojik ve fizyolojik bakimdan diger maddelere kiyasla daha az kontrol
edilmiglerdir. Ancak, diger katki maddelerine oranla gida iiretiminde daha fazla ve sik
kullanildiklarindan, toksikolojik yonleri hi¢bir zaman unutulmamalidir. Bu nedenle,
stabilizorlerin iiretim teknolojisine ve 6zellikle dayanikliliklarini arttirmada kullanilan
yardimc1 madde ve yoOntemlere 6zen gosterilmelidir. Bazi hallerde, stabilizorlerin
yapisinda SO2, koruyucular ve c¢oziiciiler ile agarticilar gibi teknik yardimci
maddelerin kalintilarina rastlanabildigi gibi, bazen de dogal fakat saf olmayan
maddeler ekonomik, teknolojik ve hijyenik sorunlara yol agabilmektedir.

Stabilizorlerden koyulastiricilar ve jellestiriciler, gida sanayinde ¢ok fazla
kullanilan katki maddeleridir. Koyulastiricilar, su ile yiiksek viskoz bir ortam
olustururken, jellestiriciler dayanikli, akici, jolemsi bir ortam meydana getirirler.Her
iki halde de su, fiziksel olarak bagli olup, serbest hareketini kaybederek gida
maddesinin yapisim  degistirmektedir. ki grubun kimyasal etkinligi birbirine
benzerdir; hidrofil gruplarina, esit dagilmis makromolekiiller bagli bulunmaktadir.

Giinlimiizde stabilizorlerin  kullanimi1  olduk¢a yayginlasmistir. Bunda, suda
¢Oziinen dogal zamklarin (gums) etkisi biiyiik olmustur.

Saglik acisindan, yapay olanlarin ve bazi yar1 yapay olanlarin gidalarda
kullanimina izin verilmemistir.

Hidrokolloitlerin Yapisi :

Biitiin hidrokolloitler, kompleks karbonhidratlardir (polisakkarit). Yapilirinda
polisakkaritlerden bagka, kalsiyum, potasyum, ve magnezyum gibi elemenler ile seker
asitleri ( galaktronik asit ve gluktronik asit ) veya seker alkolleri ( poliol,
polihidroksiasetol ) bulunur. Sekerlerin birbiriyle baglanma tipleri, farklh
hidrokolloitlerin meydana gelmesinde rol oynar. Genellikle, polisakkaritlerde en fazla
bulunan sekerler galaktoz, arabinoz, ramnoz, ksiloz, glukoz, mannozdur.

Dogal ve yapay biitiin hidrokolloitlerin genel 6zellikleri hidrofil olmalaridir. Bu
nedenle “Hidrofil kolloitler” adiyla da bilinirler.

Gida Sanayinde Kullanilan Onemli Stabilizorler :

1. Arap Zamki :
Afrika’da yetisen bir akasya cinsinin farkli tiirlerinden, gdévdenin

cizilmesi ile akan bir hidrokolloittir. Suda ¢6zlinme oram yiiksektir.
( %50’nin iizerinde). Diger dogal zamklar, viskozitelerinin yiliksek olmasi
nedeniyle %5’den fazla ¢oziinmezler. Gida endiistrisinde en ¢ok tat — koku
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koruyucu, iceceklerde kopiik stabilizorii, kek kremasi ve soslarda kopiik
tutucu, dondurma ve konfeksiyoneri {iriinlerinde stabilizor ve emiilgator
olarak kullanilir. Koyulagtirict 6zelliginden, ciklet ve pastil iiretiminde
yararlanilir. Diger kullanim alanlar1 : turunggil ugucu yag emiilsiyonlari,
aroma emiilsiyonlar1 ve sprey kurutulmus cesni iirlinlerinde; sekercilikte
kristallesmeyi 6nleyici, jellerde koyulastirici olarak.

2. Kitre Zamki :

Yine govdenin ¢izilmesi suretiyle akan sividan elde edilmektedir. Sagliga
zararli degildir ve bu nedenle ADI degeri simirlandirilamamistir. Gida
sanayinde  koyulastirici  ve  stabilzdrler olarak  kullanilmaktadir.
Dondurmacilikta stabilizor 6zelligi, jole yapiminda koyulastirici 6zelligi
nedeniyle ( 20g/kg ) tercih edilir. Ayrica, siittozunda, peynirde ve ¢ikolatali
hazir iceceklerde kullanilir.

3. Karaya Zamki :

Hindistan’da yetisen bir agacin kurutulmus salgisidir. Cok yiiksek
molekiil agirliginda (9,5milyon) kompleks bir polisakkarittir. Suda
¢Oziinmez, ancak su absorbe ederek ¢ok yogun kolloidal karigim meydana
getirir. Stabilizér ve emiilgator 6zelliktedir. Salata soslarinda emiilgator, et
tiriinlerinde baglayici, buzlu gazoz ve serbet liretimde serbest suyun kaybini
ve biiylik buz kristalleri olusumunu 6nleyici, peynirde su ayrilmasini 6nleyici
ve bdylece siiriilme 06zelligini kolaylastirici, ayrica kremali trilinlerde
stabilizor olarak kullanilir.

4. Arabinogalaktan :

Bir agacin govde salgist olup, diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek
viskozite gostermektedir. Gida endiistrisinde {irlinlin lezzet 6zelligini
sabitlestirmek i¢in kullanilan bir stabilizordiir. Ayrica, gidalarda emiilgator,
stabilizor, ugucu yaglarda aroma ve viskozite koruyucu olarak yer alir.
Yapay tatlandiricilar, salata soslart  ve puding karisimlarinda
kullanilmaktadir.

5. Gatti Zamki :
Bir agacin govde salgisidir. Acik kremden koyu kahverengine kadar
degisen renktedir. Acik renk, bir kalite kriteridir. Cok yaygin degildir.

6. Keciboynuzu Zamki :

Keciboynuzu bitkisinin meyve endosperminden elde edilir. Endiistride
kullanimi, birim fiyatinin digerlerine kiyasla yiiksek olmasi nedeniyle
sinirhdir. Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

7. Guar zamk :

Bir bitkinin tohumundan elde edilir. Dondurma stabilizorii olarak 6nemli
bir kullanim alan1 vardir. Dondurmada, 6zellikle yiiksek sicaklik kisa siire
prosesinde, hidrasyon orani ve su baglama o6zellikleri ¢ok etkilidir. Ayrica,
yumusak peynirlerde tekstiirii modifiye edici ve randiman arttirici, hamur ve
diger firin {iriinlerinde daha fazla esneklik kazandirici, soslarda baglayici ve
yaglayici olarak kullanilmaktadir.
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8. Aaqar:

Gelidium ve diger kirmizi alg (deniz yosunu) tiirlerinin su
ekstraksiyonuyla elde edilen bir iiriindiir. Uzun zincirli bir polisakkarittir.
Yapisinda agaros ve agaropektin olmak iizere iki fonksiyon bulunur. Fazla
olan agaros miktari, jel yapici 6zelligi saglar. Agar, daha ¢ok kirmizi alglerde
ve Ca, Mg tuzlar olarak mevcuttur. Agarin, jel yapma ozelligi, jelatinden
yaklasik 10 kat fazladir. Gida sanayinde en ¢ok et ve balik konserveleri,
joleli sekerler, puding ve tatlilar, pastacilik iirlinleri ve eritme peynirlerinde,
meyve sularint durultmakta kullanilir.

9. Aljinik Asit :

Aljinik asit ve tiirevleri polisakkaritlerdir. Molekiil agirligt 20000 —
240000 olan aljinik asit, suda sinirli ¢oziinmesine ragmen, suyu iyi absorbe
eden bir maddedir. Dondurma, serbet ve peynirlerde stabilizor, siitlii puding
ve jel halindeki sulu tatlilarda jellestirici, meyveli icecek ve diger
mesrubatlarda  silispansiyon olusturucu ve koyulastirici, mayonezde
emiilgatordiir. Et, balikk ve diger benzeri liriinlerin kaplanmasinda, film
olusturucu madde olarak kullanilmaktadir.

10. Karagenan :
Ca, Na ve K tuzlan seklinde, alglerin yapitast olan bir polisakkarittir.

Karagenan, biiyiik ve kiiciik molekiil yapis1 gosterir. Ilkinde molekiil agirlig:
1 milyon civarindadir; sindirilemez 6zelligine ragmen, bagirsak mukozasina
herhangi zarar1 yoktur. Karagenanin ticari 6nemi agardan daha fazladir.
Karagenanin, ¢ikolata {iretiminde siit igerisindeki kakao partikiillerinin

siispanse olmasini saglamak amaci ile siitlii pudinglerde ve sulu jolelerde
jellestirici olarak kullanilir. Ayrica, dondurma yapiminda suyun ayrilamsin
ve biiyiik buz kristalleri olusumunu onleyici, renkli dondurmalarda renk
kaybini 6nleyici olarak kullanilir.

Kullaniminda amag, iirliniin raf stabilitesini saglamak ve sogutulmadan
saklanan konserve tatl jel tirtinleri hazirlamaktir.

11. Furselan :

Kirmiz1 alglerin ekstraktidir. Jel olusturucu olarak siitlii ve sulu
iriinlerde genis capta  kullanilmaktadir. En yaygin kullanim alanlar1 siit
pudingleri, receller, joleler, marmelatlar, diyet iiriinler, firin Giriinleri ve ilgili
jellerdir. Ayrica, et ve balik muhafazasinda kullanilir.

12. Karboksimetilseliilloz (CMC) :

Na — CMC, ticari 6nemi olan bir stabilizordiir ve tanecik seklinde
tiretilir. Suda kolay ¢o6ziinmesi ve ¢ok amachi 6zelligi nedeniyle yaygi
kullanilan  bir hidrokolloittir. Dondurma, serbet ve dondurulmus
konfeksiyoneri iirlinlerinde buz kristallerinin olusumunu onleyici; krema,
jole ve pudinglerde sineresis olaymi engelleyici; pasta ve diger firin
irtinlerinde hacim artist saglayict ve suyu koruyucu; diyet gidalar ve
mesrubat sanayinde emiilgator ve stabilizor olarak kullanilmaktadir.
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13. Metilseliiloz ve Hidroksipropilmetilseliiloz :

Soguk suda ¢Ozilinebilir katkilardandir. Metilselilloz  ¢ozeltisi
isitildiginda viskozitesi yiikselir ve 50 — 55°C’da jellesir. Bu jellesme
noktasi, hidroksipropil gruplarina bagl olarak yiikseltilebilir(max 85°’ye).
Jellesme noktasi, katki maddeleri kullanilarak da  degistirilebilir.
Elektrolitlerin bir ¢ogu ile sakaroz, gliserol ve sorbitol jellesme noktasini
diisiiriirken, etanol ve propilen glikol yiikseltici etkiye sahiptir. Emiilgatér,
film olusturucu, koloit koruyucu, stabilizor, siispansiyon olusturucu ve
koyulastirici olarak kullanilabilmektedir. Firin iiriinleri, mayonez, dondurma
ve diger siit tirlinlerinde kullanilabilmektedir.

14. Hidroksipropilseliiloz :

40°C’dan diisiik sicakliklarda suda ¢éziinmesine ragmen, daha yiiksek
sicakliklarda c¢ozlinmez. Fakat, hem sicak hem soguk polar organik
coziiciilerde ¢oziinebilir. Genellikle pH 3 — 10 araliginda stabildir. lyi bir
film olusturma 6zelligine sahip olup, olusturdugu filmlerin esneme yetenegi
ve 1styla yapistirma yetenegi miikemmeldir. Yiizey aktif 6zelligi oldukca
yiiksektir; su — yag emiilsiyonlarinin olusumunda kolaylik saglar. Cirpilmis
kremalar, mayonez, baz siit {liriinleri ve tatlilarda kullanilir.

15. Mikrokristalseliiloz :

Beyaz, kokusuz, ince ve serbestge akabilen kristal bir tozdur. Su, alkalin
¢ozelti ve organik ¢ozeltilerin ¢ogunda ¢6ziinmez. CMC ihtiva eden
mikrokristalin tirtinler, %1’in altindaki konsantrasyonlarda ise jel olusturur.
Gida sanayinde, gida degeri olmayan dolgularda, konserve edilmis {irlinlerde
raf stabilitesi i¢in, salata, dondurulmus tatlilar, et, siit ve firin iirinlerinde
stabilizor olarak kullanilabilir.

16. Ksantam Gum :

Glukozdan  alkol  fermantasyonu yolu ile arntilmasi ile
tiretilebilmektedir. Cok kii¢iik konsantrasyonlarda oldukga yiiksek viskozite
gosterir. Sicak ve soguk suda hemen ¢6ziiniir. Dondurulma sartlarinda bile
stabildir. Yiiksek alkoliin ve asidin ortamda jellesme 6zelligini korur. Cok az
miktarda ksantam gum (%0,25 — 0,3 ) su — yag emiilsiyonlarinda stabilite
saglar, meyve salatalar1 icin Onemlidir. Bu etki gamin pseudoplastik
ozelliginden iler1 gelir. %0,5’den az konsantrasyonlarda pisirilerek
pudinglrde yeterli jel 6zelligi verir. Fazla sekerli iirlinlerde de kullanilir.
Ksantam gum gidalarda stabilizor, emiilgator, koyulastirici, siispansiyon
olusturucu, tekstiir gelistirici veya kopiik arttirict olarak kullanilmaktadir.
Diisiik konsantrasyonlarda yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler verdiginden, farkli
sicakliklar da viskozitesinde az degisiklik goriildiiglinden ve genis bir pH
araliginda {istlin stabilite gosterdiginden ¢ok onemli fonksiyonlara sahiptir.
Ayni1 zamanda, donma — c¢oziilme stabilitesi ve silispansiyon olusturma
degerleri 1yidir.
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17. Pektin :

Ana hidroliz iirtinleri galaktronik asit ve metil alkol olan bilesikler, genellikle
“pektik maddeler” olarak bilinir. Pektik maddeler galaktronik asitten veya
galaktronik asidin metil esterlerinden olusan polisakkaritlerdir. Molekiil agirliklari
10000 — 40000 arasindadir.

Genel olarak, pektin (veya pektinler), farkli oranda metil ester iceren, degisik
ndtralizasyon derecesinde bulunan ve suda eriyen pektinik asit icerir; uygun sartlar
altinda seker ve asitle jel olusturur. Endiistride pektin iiretiminin hammaddesi elma
posasi ile turunggil meyve kabuklaridir. Pektin, hammaddenin asit veya alkali
ekstraksiyonu yada enzimatik reaksiyonuyla elde edilir.

Molekiil agirligi yiiksek ve metil ester gruplarinin oranmi fazla olan ( diisiik
oranda serbest karboksil gruplari igeren ) pektinler daha siki jel yaparlar. Asit,
seker ve pektinin sudaki dengeli ¢ozeltisi 1sitilip sogutulursa, karisim “pektin jeli”
denen kivamli bir yapiya doniistir.

Pektin jelinin o6zellikleri iizerine; pektin miktar1 ve nitelikleri, ortamin pH
derecesi, sicaklik ve kuru madde konsantrasyonu ( seker ) gibi faktorler etkilidir.
Pektinin dogru kullanimi i¢in, pektinin jel olusturma derecesi ve jellesme siiresinin
cok 1yi bilinmesi gerekir.

Gida sanayinde kivamlastirict ve jellestirici 6zelliginden yararlanilan pektin,
daha ¢ok recel, marmelat, jole, lokum, meyve suyu, dondurma, balik konservesi
olarak kullanilir.

18. Jeletin :

Hayvansal kaynakli dogal bir hidrokolloittir. Kemik ve deriden elde edilir.
Renksiz ve kokusuzdur. Jel olusturucu ve stabilize edici 6zelliginden dolayi, gida
endiistrisinde ¢ok kullanilmaktadir. Jelatin stabilizor olarak, et iirtinleri, konserve,
tath, pasta, puding, meyve jolesi, dondurma, ¢iklet ve eritme peyniri liretiminde
kullanilmaktadir.

Jelatin gida katki maddesi olarak kullanimi her tilkede serbesttir. Ancak, saflik
derecesi ¢ok onemlidir; kiil miktar1 en ¢ok %2 — 3.5, SO2 miktar1 ise en ¢ok 100 —
125 mg/kg olmalidir. Bazi iilkelerde dogrudan gida maddesi sayilmaktadir.

10.Nisasta :

Glukoz {initelerinden olusan bir polisakkarit olan nisasta, amiloz ve
amilopektin olmak iizere farkli kimyasal yapida olan iki ayr1 birimden olusmustur.

Bir nigasta molekiiliiniin % 10-20’si amiloz, % 80-90’1 amilopektindir. Nisasta,
diger karbonhidratlar gibi enzimler ve asitlerle parcalanabilmektedir. Nisastanin
hidrolizi ile 6nce dekstrinler, daha sonra maltoz ve son olarak glukoz meydana
gelir. Nisastanin hidrolizasyonundan teknik olarak alkol, bira, nisasta surubu ve
glukoz elde edilmesinde yararlanilir.

Ticari olarak en fazla musir, patates, bugday ve piringten iretilir. Suda
cozlinmeyen nisasta, agirhiginin 15 kat1 suda kaynatildiginda kolloidal bir ¢ozelti
olusturur. Bu ¢6zelti sogutuldugunda, beyaz renkli saydam bir jel meydana getirir.

Nisasta ve tiirevleri gida sanayinde pek ¢ok iirlinlin hazirlanmasinda katki
maddesi olarak, besleyici deger gézetmeden kivam arttirici, stabilizor ve tekstiir
degistirici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ucuz bir madde olmas1 da
onemli bir avantajdir.
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A. Modifive Nisastalar :

Nisasta modifikasyonunun amaci, dogal nisastanin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini gelistirmektir. Kimyasal olarak nisastay1r degistirmek i¢in hidroliz,
dekstrinlestirme, yiikseltgeme, eterlestirme ve esterlestirme gibi degisik metotlar
uygulanabilir. Kisaca modifikasyon, nisastanin 6zelliklerinin istenilen yonde
gelistirilmesi i¢in yapilan islemlerdir.

Nisasta, nigasta siispansiyonlar1 ve lapalarinin oOzellikleri, biiyilk oOlclide
molekiillerin dogal yapisina baglidir. Bu yapimin bozulmasi, nisastanin ayirici
niteliklerini ve dolayisiyla tlirev iiriinliniin 6zelliklerini degistirir. Normal nigasta
soguk suda jel (pelte) haline gelmez; kivam artirici olarak gidaya katildiginda,
pisirmeyi gerektirir.

Modifiye nigasta soguk suda siser. Bu tip nisasta iyi kalitede ekmek ve
pisirilmeden hazirlanan kahvaltilik tahillar, ¢orba, puding, muhallebi unlarin
hazirlanmasinda, et iiriinlerinde gevrek yapi verici ve baglayict olarak kullanilir.
Kismen jelatinlestirilmis nisastalar, enzim etkisine daha dayanikhidirlar ve iri
¢ekilmis olarak biracilikta kullanilirlar.

Degistirilmis nisasta olarak kavrulmus dekstrinler, asitlendirilmis ve
kurutulmus dogal nisastanin, jelatinlesme noktasinin {istiindeki sicakliklarda
kavrulmasiyla elde edilir.Pargalanma derecesi ve kavurma sartlarina gore, beyaz
dekstrin veya sart dekstrin elde edilir.Kavurma islemi, temel olarak nisasta
molekiillerinin hidrolitik par¢alanmasidir.

Tahil nisastalarinin teknik alanda ve gida endiistrisinde kullanilmalarinda
lineer bolimiin bulunmasi istenmez. Cilinkii bu jel, kabuk ve fazla koyuluktan
sorumludur. Lineer boliimiin bu etkisini diigiirmek igin, nigasta peroksit veya alkali
hidroklorit ile modifiye edilir. Boylece nisastanin her iki boliimii de reaksiyona
sokulursa da, teknik fayda esas olarak lineer boliimiin yiikseltgenmesinden
saglanir. Bu sekilde degistirilmis nisasta, daha berrak ve dayanikli ¢6zeltiler verir
ve dagitici, emiilsiyonlastirici olarak ¢ok 1yi koruyucu etki gosterir.

11. Emiilgatorler :

A. Giris : “Emilsifiyerler”, “Yiizey aktif maddeler”(siirfektanlar) adlariyla da
bilinen emiilgatorler, yiizey gerilimini azaltarak, buna bagli olarak gidalarin ince
dispers yapiya kavusmalarini saglayan maddelerdir. Uzun siire muhafaza edilen
gidalarda sik goriilebilen fiziksel kusurlar1 6nleyen veya azaltan emiilgatorler, gida
teknolojisinde en ¢ok kullanilan katki maddesi gruplarindandir.

Emiilgatorler, sivida ¢0ziindiigi veya dispersiyona ugradiklart zaman ig
yiizeylerde absorblanirlar, sivinin yiizey davraniglarini degistirip yiizey gerilimini
azaltarak emiilsiyon kararliligini gelistirirler.

Emiilsiyon ( stv1 asilt1 ) : En ince sistem olup 2 fazdan olugmaktadir.Birbiri
icerisinde ¢Ozlinmeyen veya az ¢Oziinen iki sividan birinin, digerlerinin i¢inde
kiigiik damlaciklar halinde dagildig: sistemdir. Emiilsiyon, gida iriinlerinde ¢ok
rastlanan ve istenen bir 6zelliktir.

Emiilgator ile gamlar hemen hemen ayni 6zellik gosterirler. Ancak, yiizey aktif
maddelerin emiilgatdr O6zellikleri, gamlarin ise jellestirici ve kivam arttiric
ozellikleri daha fazladir.

Emiilgator veya stabilizorlerin kullanilma amaci, gidanin uzun siire ayni
yapida kalmasimi saglamaktir. Ornegin tahin helvasinda yagin ayrilarak yiizeyde
birikmesi, en fazla goriilen problemlerden biridir. Ozellikle homojen yapida bir
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gida maddesinin {iretimi, mutlaka emiilgatorlere ihtiyag gosterir. Genellikle yag ve
yani sira su veya diger bilesenleri ihtiva eden gida {riinlerinde yiizey aktif
maddeler istisnasiz kullanilmaktadir. Emiilgatorlerin olumlu bir yan etkileri de,
emiilsiyon saglandiginda gidanin yogunlugu ve kivamini arttirmalaridir.

Yiizey aktif maddelerin islevi; molekiiliin bir ucunun suya ( polar, hidrofilik,
suda ¢Ozilinen ) ve diger ucunun yaga karsi ilgisinin fazla olmasindan ( nonpolar,
lipolitik, yagda ¢oziinen ) kaynaklanmaktadir.

Gida maddeleri iiretiminde kullanilan emiilgatorlerin hazmedilebilir 6zellikte
ve fizyolojik yonden temiz olmasi gerekir. Birbiriyle karismayan iki sivi ( 6rnegin
yag ve su ) calkalandiginda 6nce bir bulaniklik meydana gelir, belli bir siire sonra
birbirinden ayrildiklar1 gdézlenir. Burada goriilen bulaniklik, yag zerreciklerinin su
icerisinde dagilmalarindan kaynaklanmaktadir. Yag zerrecikleri ne kadar kiigiikse
ayrilip tekrar tabaka olusturmalari da o kadar ¢abuk olur. Karigimin ilk halinin,
yani bulaniklik durumunun devami isteniyorsa, emiilgatdrlerin katilmasi gerekir.
Boylece emiilsiyon olusmus olur.

Emiilsiyon stabilitesi, sadece dagilan parcaciklarin biiyiikliigline degil, fazlarin
viskozitesine, yilizey gerilimine, 1s1 ve iyon kuvveti gibi faktorlere de baghdir. Bir
maddenin yiizey alan1 ne kadar biiylikse, ylizey gerilimi de o kadar biiyiiktiir.
Yiizey aktif maddelerin genis olan kullanim amag ve alanlari, 6zelliklerine gore
degismektedir. Yiizey aktif maddeler gida endiistrisinde emiilsiyon yapici,
stabilizor, nemlendirici, siispansiyon olusturucu, sulu ve susuz sistemlerde
kristalizasyonu Onleyici, bilesik teskil edici, ¢oziiniirlestirici, kompleks olusturucu
ve diger bazi 6zellikleriyle biiyiilk 6neme sahip, bir¢ok gidanin hazirlanmasinda
basarili bir sekilde kullanilan katki maddeleridir.

B. Smiflandirma: Yiizey aktif maddeler, yapilarna ve gdosterdikleri
davranislara gore siniflandirilabilir. Hidrofil gruplarinin cinsine gore, iyonik olan
ve olmayanlar seklinde iki gruba ayrilirlar. Iyonik tip emiilsifiyerler, bir organik
lipofilik gruba ve bir hidrofilik gruba sahiptir. Iyonik tip emiilsifiyerler kendi
iclerinde hidrofil gruplarinin elektrik ( iyon aktif gruplarin ) yiikiine gore anyon
aktif veya katyon aktif emiilgatorler olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Iyonik
olmayanlar ise hidrofil gruplar olarak hidroksil grubu, keto grubu, eter grubu ve
digerlerini igermektedir. Bu grubun bagli hidrofilitesi diisiik oldugundan, yiizey
aktif etkilerinin yiiksek olmasi i¢in miktarinin fazla olmasi gerekmektedir.

C. Bashca Emiilgatorler :

1. Lesitin : Gidalarda yiizey aktif madde olarak en yaygin kullanilan lesitin,
dogal bir {iriindiir. Yumurta ve soyada ¢ok az miktarda, diger bircok gidada az
miktarda bulunmaktadir.

Trigilseritteki yag asitlerinden birinin yerini fosfo radikalin almasiyla tesekkiil
eden ve bir fosfolipid olan lesitin, iki yag asidi, fosforik asit, gliserin ve kolinden
olusmustur.

Saf lesitin beyazimsi, yapiskan bir madde olup, hava ile temas edince
kahverengi renk alir. Aseton harig, alkolde ve biitiin yag eriticilerde erir. Lesitin su
ile ¢alkalanirsa sabunu andiran koloit bir 6zellik ortaya koyar.

Gintimiizde lesitin ticari amagh olarak, soya ve kolza yagindan elde
edilmektedir. Sanayide besleyici, yumusatici, emiilgator, antioksidan v.b olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cok az miktarda katilan lesitin, margarinde
antioksidan etkisi gosterir ve suyun absorbsiyonunu saglayarak kizartmalarda
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sicramalar1 Onler. Metalleri inaktif ettiginden, otoksidasyonu engelleyici olarak
gorev yapar. Yapisinda iki doymamis yag asidi igermesi ve hava oksijenini
kolayca baglamasi nedeniyle, otoksidasyonu onleyebilmektedir. Bilindigi gibi
emiilgatorler, bu oOzellikleri molekiillerindeki lipofil ve hidrofil gruplarina
bor¢ludur.

Cikolata sanayinde ( %1’den az ) kullanilan lesitin, cikolatay1r istenen su
oraninda tutar. Lesitinin yumusatict ve antioksidan oOzellikleri, sekercilik ve
dondurmacilikta da 6nemlidir. Ozel koku veren ugucu maddelerin baglayicisi
olarak da kullanilir.

Lesitin tiriinde fireyi diisiiriicii, tekstiiri ve iirliniin dilimlenebilme kabiliyetini
gelistirici, emiilgator Ozelliginden dolayr iiriinii stabilze edici, {irlinde genel
randiman1 arttiric1 6zelliklere sahip oldugu, ilave beslenme degeri sagladig1 ve
depolama siiresini uzattig1 bildirilmektedir.

Lesitin ayn1 zamanda ucuz bir maddedir. Bir gida karistminin igerisindeki su,
lesitinin hidrofil gruplar1 tarafindan, yag ise lipofil gruplar tarafindan
tutulmaktadir. Boylece lesitin, su ve yagm diger bilesenlerden ayrilmasini
onlemekte, lirline homojen bir yap1 kazandirmakta ve sabit bir gida yapisi
kazandirmaktadir.

2. Yag Alkolleri : Yag alkolleri, alifatik alkoller olup uygun yag asitlerinin
hidrolizasyonlariyla elde edilirler. Yemeklik margarinlerin dogal maddeleridir.
Basglica olan stearik ve oleik alkoller, sitrik, malik, laktik ve fumarik asit gibi
organik asitlerle ester teskil edebilirler. Daha ¢ok firin iiriinlerinde kullanilirlar.

3. Mono- ve Digliseritler :  Gliserinin yag asitleriyle yaptiklart esterler,
( mono ve di ) iyi bir emiilsifiyer etki gosterirler. Firin {iriinlerinde yaygin bir
sekilde kullanilirlar.

Ekmek hamurunda uygun siirfektanlarin ( mono ve digliserit ) ilavesiyle
sorteninglerin hamurda daha tiniform bir sekilde dagilmasi, yagla suyun emiilsiyon
teskil etme giiclinlin artmas1 ve buna bagl olarak emiilsiyon teskil etmis suyun
hamurda ve ekmekte daha miikemmel tutulmasi saglanmaktadir. Sonugta, hamur
daha uygun bir islenebilirlik kazanmakta, ekmek i¢i yumusakligi, kabuk gevrekligi
ve ekmek hacmi artmakta, istenen gozenek yapisi tesekkiil etmekte ve bayatlama
geciktirilebilmektedir.

3. Siiksinikli Monogliserit : Gliserin monostearat ve siiksinik asitten ibaret,
emiilgator 6zelliginin yiiksek olmasindan dolay1 gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan katkidir.

4. Yag Asitleri ve Tuzlar: : Oleik, palmitik ve stearik asit gibi serbest yag
asitlerinin Na, K, Ca, Mg ve Al tuzlari, emiilgator ve stabilizér 6zellik gosteririler.
Gida endiistrisinde kullanim 5 g/kg olarak sinirlandirilmistir.

5. Planta Emiilgator : Gida sanayinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Izomere edilmis soya yagmin maleik asit anhidriti ile kondansasyonunu igerir.
Maleik asidin karboksil gruplari, kismen stearik alkolle esterlestirilmistir.
Toksikolojik agidan olumsuz bir etkisi bilinmemektedir.

6. Saponin : Bitkisel bir glikozit olup, genellikle seker pancarinda ve
sabunotunun koklerinde bulunur. Suyun yiizey gerilimini kuvvetli olarak azaltirlar
ve bu nedenle pancar serbetinin kdplirme sebeplerinden biridir. Sicak su ile yiiksek
yiizey aktiviteli kolloidal sabunsu ¢6zelti olusturur. saponin, dondurma ve tahin
helvast iiretiminde, kremada kopiik stabilizorii olarak, gazli iceceklerde
kullanilmaktadir.
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12. Polioller :

Poliol terimi yapisinda iki veya daha ¢ok hidroksil grubu bulunduran bilesik
icin  kullanilir.“Polialkol” , “polihidrik alkol” de denen bu bilesikler,
karbonhidratlarin indirgenmesiyle olusurlar.

Poliollerin gida endiistrisinde yaygin bir kullanim alani1 vardir; kristallesmeyi
Onleyici, viskoziteyi kontrol edici veya tekstlir gelistirici, ¢0ziicii, mikrobiyal
acidan koruyucu, yumusaklik saglayici, nem tutucu, hacim arttirici, metal
baglayici, oksidasyonla bozulmay: oOnleyici, tatlilik verici, ¢esitli diyet gidalara
uygunluk ( sindirilemediginden ) gibi.

Gida katki maddesi olarak, o6zellikle propilen glikol, gliserol, sorbitol ve
mannitol 6nemlidir.Polioller sekerlemeler, cikletker, et Triinleri ( et
emiilsiyonlarinda renk ve lezzet gelistirici olarak sorbitol ), meyve sular1 ve diisiik
kalorili icecekler, diyabetik gidalar, diyet recel, jole ve marmelatlar gibi gidalarda
kullanilmaktadar.

13. Lezzet Maddeleri :

Tiirkge’de ( ve diger bir ¢ok dilde ) bu konudaki terimlerde agiklik ve kesinlik
yoktur. Bir gida {iriiniiniin koklanmasiyla alinan duyuya koku (odor) denir. Ayni
iiriin agizdayken burunla aliman koku duyusuna aroma, rahiya ( aroma), dilde
aliman duyuya ( taste ) ad1 verilir. Tat dilde alinan 4 temel duyudan olusur. Tatls,
eksi, tuzlu, aci. Koku i¢in bu sekilde smiflandirma yapilmamaktadir. Zira
onbinlerce c¢esit koku ayirt edilmektedir. Yani, kokuya gore tat duyusu daha
fakirdir. Uriin agizdayken burun, dil, tiim ag1z ve bogazla alman duyularin biitiinii
ise lezzet, gesni, tat — koku ( flavor ) olarak tanimlanir; buna aroma ve tadin yani
sira, dokunmayla 1lgili serinletici, 1sitic1, yakici, aci verici, biiziicli gibi duyular ile
tekstiir ( yapi, kivam ) de dahildir. Lezzette aromanin pay: tada gore genellikle
daha 6nemli ve belirgindir. Lezzet veren veya bu amagla hazirlanan yalin ya da
karmasik her tiirlii bilesik/iirlin lezzetlendirici, ¢cesni maddesi ( flavoring ) olarak
adlandirilr.

Gida, fiziksel ve kimyasal yonden ne kadar iyi olursa olsun, tadi veya kokusu
kotii oldugu taktirde tiiketicilerce begenilmez.

Gidanin lezzeti, tiiketilebilirligi acisindan en O6nemli duyusal niteliklerden
birisidir. Lezzet katkilar1 besleyici deger ve enerji verici 6zellik tasimamalarina
ragmen, beslenmenin tamamlayict maddeleridir. Clinkii kendine 6zgii tat ve koku
ozelligi gostermeyen bir gidanin, tiiketimde deger tasiyabilmesi ve kabul gormesi
olduke¢a zordur.

Lezzet verici maddeler su sekilde bir evrim gegirmistir:

1.  Kurutulmus veya toz haldeki baharatlarin kullanilmas.

2.  Kurutulmus baharatlarin ¢esitli konsantrasyonlardaki ekstraktlarinin elde
edilmesi.

3. Lezzet maddelerinin degisik karisimlarinin iiretilmesi.

4.  Dogal lezzet maddelerine ek olarak yapay friinleri ve ekstraktlari
karistirip mevcut olmayan yeni maddelerin hazirlanmasi.

5. Teshisi yapilmis maddelerin igerdigi unsurlar tespit edildikten sonra,
degisik bigimlerde yeniden sentezlenerek yeni bilesiklerin olusturulmasi.

Lezzet maddelerinin elde edilmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir;
vakumda damitma, buharla damitma, c¢oziicii ekstraksiyonu, konsantrasyon
sayilabilir.
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Bu yontemlerle, cogu kez fazla miktarda hammadde kullanilmakta, ancak
islem sonunda ¢ok az miktarda iiriin elde edilebilmektedir. Izolasyondan sonra,
fiziksel veya kimyasal fraksiyone islemlere tabi tutulan iiriinler bilesenlerine
ayrilmakta daha sonra bu ogelerin karakteristikleri belirlenerek yeni lezzet
maddelerinin yapay yollarla iiretimine gecilmektedir. Lezzetlendiriciler, gida
sanayinde en agirlikli ve en 6nemli grubu olusturmaktadir. Kullaniminda son
iriiniin tagimas1 gereken niteliklere gore katilacak miktarlar belirlenmekte ve
iirliniin tekstiirti ( kat1 — s1v1, viskozite durumu, su ve yag igerigdi ), rengi, asitligi,
alkol, ve CO2 miktarlar1 dikkate alinmaktadir.

A. Lezzet katkilarinin Gida Sanayinde Kullanim Nedenleri :

1. Gida maddesi iiretilirken uygulanan bazi teknolojik islemler, lezzet kaybina
sebep olmaktadir. Ciinkii tat ve koku bilesenleri, 6zellikle koku verenler, ugucu
ozellik gosterirler; diger gida bilesenlerine gore aroma kayiplart ¢ok fazladir. Bu
ozelligin gidaya tekrar kazandirilmasi i¢in ¢esni maddesi katilmaktadir.

2. Mevcut tat ve kokunun zenginlestirilmesi.

3. Yapiya lezzet maddesi ilave ederek gidanin daha hos ve cekici hale
getirilmesi.

4. Yeni bir gida iirlinii elde etmek i¢in ,bazen bir ¢esni maddesi temel
olabilmektedir. Yani, ¢esni o gidanin iskeleti olabilmekte ve yeni bir {iriin ortaya
cikmaktadir.

Gidalarda kullanilan ¢esni katkilarinin ¢ogunlugu bitkisel kaynaklar olusturur.
Diinyanin 6zellikle sicak ve 1liman iklim kusaklarinda yetisen yiizlerce bitkiden bu
amagla faydalanilir. Bu bitkilerin bir kismi, yaygin ¢esni materyali olan
“baharatlardir”. Digerleri ise baharat sayilmamakla beraber, icerdikleri degisik
etken maddeler dolayisiyla gidalarda kullanilir. Baharat olsun veya olmasin, tat ve
koku vermede kullanilan bitkisel materyalden ¢esitli tirlinler seklinde yararlanilir.
Kullanim miktar1 ve kullanildiklar1 gida triinleri tilke, yore ve hatta her insana
gore degisir. Gida sanayinde ise alisilmis doz, ham bitkisel materyal i¢in %0.5 —
2.0, etken maddeler i¢in %0.001 — 0.1 dolayindadir.

B. Cesnide Bazi Terimler :

Baharat : Tek basina gida sayilmayan ( bu 6zellik hemen hemen biitiin tat —
koku maddeleri icin gecerlidir ), ¢ok az kullanildiginda bile etkili olabilen tat,
koku veya renk etken bilesiklerince yogun maddeleridir. Bunlar, belirli koku ve
lezzetleri bulunan dogal bitkisel maddeler olup, istah agmak, yemeklerin tadini
hosa gidecek duruma getirmek ve sindirimini kolaylagtirmak i¢in kullanilirlar ve
bir dereceye kadar da gidalar korurlar. Bununla birlikte, fazla kullanilmalart dogru
degildir; sinir sistemine, kan dolasimina ve baska organlara ve 6zellikle bobreklere
zararhdirlar. Etkili madde olarak hemen hemen biitiin baharatlar ugucu yaglari ve
bir kismi1 da ayrica acilik ve keskinlik veren alkolit gibi maddeleri igerirler.

Ucucu yaglar ( eterik yaglar, esans yaglar ) : Cesitli bitkilerden degisik
yollarla elde edilebilen, yogun kokulu, sivi, su buhari ile siiriikklenebilen, ugucu
terpen asilli, yag benzeri dogal maddelerdir. Bilesim agisindan, sivi yaglarla hi¢bir
benzerlikleri yoktur. Yalmiz goriintisleri yag seklindedir. Ugucu yaglarin ve
dolayisiyla bitkisel materyalin asil ve 6zgiin kokularini, terpen hidrokarbonlardan
cok bunlarin oksijenli bilesikleri verir. Fenol, alkol, eter, ester, keton, aldehit v.b
yapili oksijenli bilesikler, bir¢ok ucucu yagin ana ve tipik bilesenleridir.
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Ekstrakt ( oziit ) : Bitkisel materyalin herhangi bir siviyla ekstraksiyonu
sonucu elde edilen triinlerdir.

Oleorezin : Bitkisel materyalin organik ¢oziiciilerle 6nce ekstraksiyonu ve
sonra ¢oOziiciiniin uzaklastirilmasiyla elde edilen iiriindiir.

izolat : Dogal bir iiriiniin bir kism1 veya bir bilesenidir. Ornek : limondan elde
edilen sitral.

Gidalarda kullanilan lezzet maddeleri ii¢ gruba ayrilir :

Dogal : Dogal bir materyalden fiziksel, enzimatik veya mikrobiyolojik yollarla
elde edilen tirtindiir.

Dogala Ozdes : Dogal bir materyalden faydalanilmadan kimyasal sentez
yoluyla elde edilen iiriindiir. Dogal ve dogala 6zdes maddeler tabiatta bulunurlar.

Yapay : Dogada bulunmayip, sentez yoluyla elde edilen tiriindiir.

Federal Tiiziikkler Kanuna gore “ dogal lezzetlendirici” soyle tanimlanmugtir:
“gidadaki belirgin fonksiyonu besleyicilikten ¢ok aroma vermek olan; baharat,
meyve veya meyve suyu, sebze veya sebze suyu, yenebilir maya, kokulu ot, kabuk,
tomurcuk, kok, yaprak, veya benzeri bitki materyali, et, deniz {iriinii, kanatl iiriini,
yumurta, siit iirlinii veya fermente iirlinlerden kaynaklanmis aroma bilesenleri
tagtyan; ugucu yag, oleorezin, esans veya ekstrakt, protein hidrolizati, distilat veya
kizartma ( kavurma ), 1sitma ve enzim olayinin herhangi bir liriiniidiir”.

Dogal kabul edilen ¢cogu lezzet maddesi, aslinda, gida islemlerinde meydana
gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Yapay lezzet maddeleri ise
dogal olanlartyla ayn1 yapiya sahiptir; ancak daha az miktarda tiiketilirler.

Kapsiillenmis Cesniler : Sivi haldeki ¢esni maddesinin ( genellikle ugucu
yag, oleorozin veya ekstrakt ) bir zamkla ayn1 zamanda sprey kurutmaya tabi
tutulmasidir. Uzeri zamkla kaplanan cesni maddesinin oksijenin etkisiyle
bozulmasi engellenmektedir. Boylece gidanin bozulmasi azalmakta ve depolama
stiresi de daha uzun olmaktadir. Ayrica kapsiillenmis aromalar kuru gida
karisimlarinda ¢ok kullanilmaktadir. Son zamanlarda sivi haldeki ¢esnilerde sikga
kullanilmaktadir. Ancak, nem igerigi diisiik ortamlarda saklanmalari
gerekmektedir.

Yayilmis ( dagitilmis ) Cesniler : Kapsiillenmis aromalara benzeyen bir
formdur. Yine sivi haldeki ¢esni formlarmin bu kez nétr bir tasiyiciya ( dekstroz,
tuz, seker veya li¢linlin kombinasyonu gibi ) emdirilmesidir. Akici olmasi i¢in
topaklasmay1 Onleyici bazi maddelerin katilmasi gerekmektedir. Kapstillenmis
aromalara benzerlikleri dolayisiyla son zamanlarda ¢ok kullanilmaya baslanmistir.

C. Baharat ve Diger Dogal Bitkisel Materyal Kullanim :
Avantajlar :

1.Uretimleri kolaydir. Her iilkenin kendi kaynaklarindan yararlanilmasi
miimkiindiir. Fazla bir teknoloji gerektirmemektedir, ekonomiktir.

2.Cesni katkis1 olarak kullanilan bitkisel materyal, ayn1 zamanda bagka etki ve
ozelliklere sahip olabilir ( renk maddeleri, antioksidan maddeler, antimikrobiyal
maddeler gibi ).

3.Kigiik ¢apl tiretimlerde ve evdeki gida tiiketimlerinde dogal bitkisel madde
kullanim1 avantajlidir.

4 Istisnalar1 varsa da, sentetik iiriinlere gore daha dogal ve daha sagliklidirlar.
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Dezavantajlar :

1.Mikroorganizma bulasmasi olabilir; buna karsilik, ugucu yag, izolat ve
ekstraktlarin bu dezavantaji yoktur.

2.Kaliteleri yildan yila hatta mevsimden mevsime degisiklik gosterdiginden,
hep ayni kalitede baharat bulmak miimkiin olmamaktadir.

3.Bu materyalleri her zaman temin miimkiin olmamaktadir. Sentetik maddeler
daha kolay bulunurlar.

4.Baz1 gida iirlinlerinde goriintiiyii bozabilmektedirler.

5.Baz1 gida triinlerinde ¢esninin, renk vermesi istenmektedir.

D. Dogal Lezzet Materyali :

Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan ¢esitli yontemlerle elde dilmis kati, sivi ve
macun seklindeki maddelerdir. Cogunlugu bitkisel, birka¢1 hayvansal kaynaklidir.
Bugiin yaygin olarak kullanilan 140 civarinda dogal c¢esni katkisi vardir.Gida
sanayinde kullanilanlardan bazi1 6rnekler verebiliriz; Acibadem, Adagayi, Biberiye,
Cemenotu, Dereotu, Hardal, Karanfil, Kekik, Kirmizibiber, Maydonoz, Nane,
Rezene, Sumak, Vanilya, Zencefil...

E. Yapay Aroma Katkilar :

Dogal maddelerin Dbilesenlerinin saptanmasindan sonra iretilmis olan
bilesiklerdir. Dogal tat — koku maddelerine karakteristik nitelikleri veren bilesikler,
yapay yollarla tretilerek ¢ok cesitli aromatik maddelerin yapilmasi yoluna
gidilmistir. Bugiin diinyada yaygin olarak kullanilan 300 kadar sentetik ¢esni
katkist vardir. Bunlar ¢esitli gruplar i¢ine dahil edilmislerdir. Cogunlugu, terpen
hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevleri ile aromatik bilesiklerdir.

Ucucu yaglarda bulunan bilesikler:

Hidrokarbonlar : Sadece hidrojen ve karbondan olusmus, izopren birimli,
genellikle mono- ve seskiterpenlerdir. Terpenler, ugucu yaglarin en 6nemli bilesik
grubunu olustururlar.

Terpenlerden sonra ugucu yaglarda bulunan 6nemli bilesik grubu aromatik
maddelerdir. Benzen, propilbenzen veya p- simen yapisinda olabilirler; asit, alkol,
ester, aldehit, keton, fenol, fenol eter, lakton v.b organik fonksiyonel gruplar
tagtyabilirler. Tat — koku sanayinde oOnemli bir¢cok bilesigin sentezinde de
kullanilirlar. Cesitli ornekler verilebilir; Hidrokarbonlar, Alkoller, Aldehitler,
Ketonlar, Fenoller ve Fenol Eterler, Kinonlar, Asitler, Esterler, Laktonlar,
Kiikiirtli Bilesikler, Azotlu Bilesikler.

14. Lezzet Arttiricilar :

Tek bagslarina lezzetleri olmamalarina ragmen, katildiklar1 gida maddelerinin
lezzetlerini arttirmaktadir. Cok az miktarlarda kullanildiklart zaman bile etkileri
fazladir. Bu etkiyi nasil yaptiklar1 konusunda birkag teori vardir. Bunlardan birisi
bu maddelerin dildeki tat alma tomurcuklarinin hassasiyetlerini arttirarak lezzeti
zenginlestirdigi, bir digeri tiikriik salgisini arttirarak bu islevi yaptig1 yolundadir.

Bu maddeler et, balik, sebze, meyve, tahil, kat1 ve siv1 yag, kabuklu yemis ve
cesitli ickilerde kullanilabilmektedirler.

Onemli lezzet arttirict maddeler sunlardir :

1. Monosodyum Glutamat (MSG) : Glutamik asidin sodyum tuzudur.Lezzet
arttirict 6zelligi, laboratuarda tesadiifen bulunmustur. En ¢ok kullanilan lezzet
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arttirict maddedir. Cok az miktarda katildiginda bile gida maddesinin lezzetini
zenginlestirmekte ve az miktarda da et aromasi vermektedir. Ozellikle, proteince
zengin hayvansal ve bitkisel gida tirtinlerinde kullanilir. En ¢ok et ve balik ihtiva
eden dondurulmus gidalar, kuru karisim halindeki biitiin hazir ¢orbaliklar ve cogu
konserve gidalarda kullanilmaktadir. Glutamat olarak bilinen MSG, genellikle
fermantasyonla elde edilmektedir.

2. Niikleotitler : En fazla, disodyum inosinat ve disodyum guanilat
kullanilmaktadir. Bu iki madde, MSG’den 10 — 20 kat daha gii¢lii etkiye sahiptir.
Niikleotitler en fazla hazir corbalar, konserve etler siit iriinleri, konserve ve
dondurulmus sebzeler, tahillar, taneli gidalar ve diger baz1 gidalarda
kullanilmaktadir.

3. Maltol : 1942 yilindan beri lezzet arttirici madde olarak gidalarda
kullanilmaktadir. En fazla yumusak icecekler, meyveli igecekler, regeller, jelatin
ve karbonhidrat¢a zengin gidalarda kullanmilir. Kullanildigi {iriinlerde tatliligi
arttirir. 5 — 75 ppm arasi bir miktarda kullanilmaktadir.

4.  Dioktil Sodyum Siilfosiiksinat : Cok yaygin bir lezzet arttirict madde
degildir.

5.Totiletilendiamin

6.Siklamik asit

7. Digerleri

Bu lezzet artiricilardan Tiirk Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde izin verilen
MSG ve niikleotitlerdir.

15.Tatlandiricilar :

Tatlilik veren bu maddeler, elde edildikleri kaynaklara gore dogal ve
yapay olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu maddeler asagida belirtilen nedenlerle
kullanilirlar:

1. Hig sekeri olmayan bir gida maddesini tatlilagtirmak,
2. Az olan seker tadin1 kuvvetlendirmek,
3. Isleme sirasinda kaybolan seker tadini yapiya tekrar kazandirmak.

A. Dogal Tatlandiricilar :

Dogal tatlandiricilar, karbonhidrat grubu igerisinde yer alan maddelerdir.
Bunlarin gidalara katilama amaclari ne olursa olsun, gida katki maddesi olarak
onemleri biiyiiktiir; teknolojisine uygun olarak kullanildiklar: taktirde, higbir
olumsuz etkileri ve kullanilma miktarlarinda toksikolojik olarak herhangi bir
siirlama yoktur.

Karbonhidratlar; kimyasal olarak polihidroksi alkollerin aldehit ve ketonlar
veya hidroliz olduklar1 zaman bu cesit bilesikler meydana getiren tiirevlerdir.
Karbonhidratlarin ¢cogunun genel formiilii (CH;, O), “dir.

Tathilik, gida maddelerinde bulunan karbonhidratlar i¢in tipik bir 6zelliktir.
Tatlilik derecesi ¢esitli karbonhidratlar arasinda mukayese ile belirlenir. Bunun
i¢in sakaroz standart secilmis ve tatlilik degeri 100 kabul edilmistir. Tatlilik giicii
karbonhidratlarin molekiil agiliklart ile ilgilidir. Molekiil agirligr arttikga tatlilik
derecesi diismektedir. Cok sayida karbonhidratlarin tathilik derecesi onlarin gida
maddesi olarak kullaniminin esasini teskil eder.
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B. Yapay Tatlandiricilar :

Sekerin ve seker iceren gida maddelerinin tiiketimlerindeki hizli artis uzun
donem sonra bazi saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasia neden olmustur. Dis
clirimelerinde artigla, asirt sismanliga sebep olduklari, ayrica dogal sekerin kan
sekerini ve serum trigliseridlerinin hizla arttirdig1 ve buna bagli olarak diabetli
hastalarda zararli olduklar1 ortaya konulmustur. Bunun sonucunda dogal sekerler,
bazi durumlarda yerini yapay tatlandiricilara birakmak zorunda kalmistir. Kalori
vermeyen ya da kan sekeri diizeyini yiikseltmeyen, fakat seker tadinda olan
maddelere “yapay tatlandiricilar” denir.

Seker tiiketimi kisitlanan bu tiir hastalarin ihtiyaci olan, kalori vermeden seker
tad1 saglayan maddelerin arastirilmasi sonucu bir¢cok dogal ve yapay tatlandirici
sentezlenerek uygulama alanina konulmustur. Bunlar arasinda tatli bir lezzeti olan
ancak besin degeri olmayan organik bilesikler arasindan kuvvetli seker tadi veren
ve ticari degeri olanlar sakkarin, siklamatlar, aspartam, dulsin ve asesiilfam-K’dir.

Dogal olanlara kiyasla, yiliksek konsantrasyonda kullanildiklarinda yapay
tatlilastiricilarin  tatlilik oraninda daha az artis olmakta ve istenmeyen acilik
olusmaktadir. Suda kolayca eridiklerinden son iirlinde istenen tatlilik derecesinin
iiretim siirecinde kolayca ayarlanmasini saglarlar.

Onemli yapay tatlandiricilar ;

1. Sakkarin : Ozellikle, aspartam ve siklamat ile birlikte yiyecek iceceklerde
genis bir uygulama alani vardir. Fiyatin ucuzlugu, iiretiminin kolayligi, metabolize
olmamasi, kalori vermemesi, dis saligin1 olumsuz etkilememesi ve stabil nitelikte
olmasi1 nedeniyle gida sanayinde genis bir kullanim alani bulmustur. En ¢ok sofra
tathilar1 ve diger igeceklerde, ayrica kozmetik ve ila¢ sanayinde kullanilmaktadir.

2. Siklamatlar : Bu tathilagtirici madde grubu, sakkarozdan yaklasik 30 kat
daha tathidir. “Sukaril” olarak da isimlendirilir. Sakkarinden sonra en ¢ok
kullanilan, iizerinde tartisilan ve kronik toksisite agisindan en c¢ok arastirilan
bilesiktir.

Sikalamatlarin en yaygin kullanilan sekli sodyum ve kalsiyum siklamattir.
Siklamatlar beyaz kristal ve toz haldedir. Diisiik kalorili yiyecek iceceklerde genis
bir uygulama alan1 bulmuslardir.

Diinyada 40’1 askin tilkede kullanilan siklamatin ADI degert WHOya gore 10
mg/kg’dir.

3. Aspartam : Ticari adi “Nutra sweet” olan aspartam, amino asitten ( L-
aspartik asit ve fenilalanin ) meydana gelmis, protein yapisinda ( peptit ), diisiik
kalorili ancak tathlik giicii cok yiiksek bir tatlilagtiricidir.

Aspartam ABD’de FDA tarafindan “besleyici tatlandiric1” sinifina
alimmaktadir. Ancak, sakkarozdan 180 — 220 kere daha tatli olmasi nedeniyle ¢ok
diisiik miktarlarda kullanildigindan besleyici degeri 6nemsizdir.

Aspartam, kuvvetli tatlandiric1 etkisinden baska, aromay1 arttiran ve hissedilen
tadin agizda uzun siire kalmasi saglayan bir maddedir. Uriinlerde tek basina ya
da dogal ( sakaroz, gluloz, fruktoz, dekstroz gibi ) veya yapay tatlandiricilarla
birlikte kullanilabilir. Aspartam, dogal sekerler ve diger yapay tatlandiricilarla
sinerjist etki gosterir.

Aspartam gida bilesenleriyle reaksiyona girmemekte ve dis ciiriimelerine
neden olmamaktadir. Laksatif etkili degildir, ¢cok ¢esitli gida formiilasyonlarinda
kullanilabilmektedir.

Aspartamin yukarida belirtilen avantajlarinin yani sira en 6nemli {istiinligi tat
kalitesinin kusursuz olmasi, duyusal agidan sakkorozun tadina benzeyen bir tada
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sahip olmasi ve tadim sonrasinda agizda aci, metalik ya da kimyasal bir tat ve
kuruluk hissi birakmamasidir.

Glinlimiizde aspartam, kahvaltilik tahillar, ciklet, jole, recel, meyve, aromali
icecekler ve bu igeceklerin kuru karisimlar1 , 6n tatlandirilmis cay, kahve ve
kakaolar, aromali yogurtlar; cikolata ve sekerlemeler, firin tirlinleri, aromali siit
karigimlari, pudingler ve donmus siitli tathilar gibi ¢ok {iriinde basariyla
kullanilmaktadir.

FDA tarafindan, aspartam ve pargalanma iiriinlerinin énemli bir saglik sorunu
cikardigina dair hicbir kanit olmadigi belirtilmis ve yeterli bilgi mevcut
olmadigindan arastirma yapilmasi onerilmistir.

Ayrica, saglik sorunu olan kisilerin ( fenilketonuri ) bu konuda uyarilmasi
gerektigi bildirilmis ve aspartam igeren gidalarin firinda pisirilmemesi i¢in talimat
verilmistir. Aspartamin ADI degeri 50 mg/kg olarak belirlenmistir.

4. Dulsin : Tathilastiric1 giicli, sakkarin yaris1 kadardir. 1 g dulsin, yaklagik
250 g sakkoroza esdeger bir tatliliga sahiptir. Dulsin, Sakkarin ile birlikte degisik
oranlarda karigtirilarak sekere benzer dogal tatlilastiric1 bir etki yaptigi, tek basina
da tatlilastiric1 6zellik tasir. Uzun siiren suda pisirmelerde tat giiciinii kaybederek
di — p — fenatolkarbamite doniisiir. Gidalarda tatlilastirict katki olarak kullanimina
izin verilmeyen dulsin 1964 yilinda bazi aragtirmacilarca etkili bulunmustur.

5. Asesiilfam — K : Asetoasetik asidin bir tiirevidir. Arastirmalar, toksikolojik
bir etki meydana getirmedigi fikrini desteklemektedir.

Tadim sonrasi agizda acimsi ve metalik bir tat birakan asesiilfam — K, yine de
gida endiistrisinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Son derece stabil bir yap1
gosteren bu tatlandirici, ancak cok ekstrem sartlarda hidroliz olmaktadir. En
onemli hidrolizati asetoasetamittir. Asesiilfam — K’nin sulu ¢o6zeltisi pH 4’de 120
C°’de sterilize edildiginde, belirlenebilen bir bilesim degisikligi goriillmemistir.

Asesiilfam — K yiiksek tatlilastirict 6zelligi, ucuzlugu ve stabil yapist nedeniyle
cesitli igeceklerde kullanilir. Daha cok, tonik, kola ve meyve aromali iceceklerde
dis macunlarinda, agiz spreylerinde ve ciklet tiretiminde katki maddesidir.

Tiirkiye’de gidalarda ilave edilmesine izin verilen yapay tatlandiricilarin
sakkarin ( sodyum ve potasyum sakkarin ) ve aspartamdir. Gidalarda
kullanilmasina izin verilen yapay tatlandiricilar, fazla miktarda ve uzun siire
tiiketilmedikleri zaman, zararl etkilerinden sakinmak miimkiindiir.

15. Renk Maddeleri:

Gidanin insam1 c¢eken ilk o6zelligi rengidir. Hemen her gida maddesi ig¢in
alisilmis bir renk istenir. Ancak gidalarda goriiniim 6zelliginden s6z edilirken,
boya kavraminin renk ile karistirilmamasi gerekir. Boya bir bilesigin ad1 iken renk,
g6z yoluyla elde edilen duyusal etkinin adidir. Teknolojik islem goérmiis gida
maddelerinde renk kaybi kacimilmazdir. Bu katkilar ( boyarmaddeler ), yeni
gidalarin iiretilmesinde, iiretim sirasinda veya sonunda ya da depolamada meydana
gelebilecek renk degisimlerini diizeltmek amaciyla ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadar.

Renk maddelerinin kullanimi1 uluslar arasi1 ve ulusal yasal diizenlemeler
cercevesindedir ve denetlenmektedir.

Gidalarda rengin 6nem kazanmasinin baglica nedenleri su sekilde siralanabilir :

1.Tiiketici tercihinin ortaya ¢ikmasinda renk en dnemli etmenlerden birisidir.

2.Baz1 gidalarin rengi zamanla solmaktadir ve bu degisim cogu kez yapi, tat ve
kokudaki degisimlerle birlikte ortaya ¢ikmaktadir.
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3.Sebze ve meyvelerin olgunlagmasi renk degisimi ile paralellik halindedir.
4 Tiiketiciler, gidalarin  alistk  olduklar1  belirli  renkte  olmasii
beklemektedirler.

Gidalarda rengin Onemini belirten bu faktorlerin 1s18inda, gidalarda renk
maddesi katilmasinin nedenleri de su sekilde 6zetlenebilir :

1. Dogal olarak bulunan rengi artirarak ya da kaybolan1 yerine koyarak gidanin
ozelligini korumak.

2. Teknolojik olarak iiriinde standart renk olusturmak.

3. Baska bir renk veya degisik renk tonlar1 vermek.

Boyalarla ilgili direktifler 3 grupta incelenmektedir.

1. ADI degeri belirlenmis ve genellikle kullanimina miisaade edilen boyalar
( Bu liste FAO/WHO A — 1 listesine benzer ).

2. Sadece 0zel amaglarla ( ylizey boyamalar gibi ) kullanimina izin verilen
boyalar ( CaCO3, Aliminyum, Giimiis, Altin ).

3. Kullanimina sadece 6zel baz1 gidalarda izin verilen boyalar ( Titandioksit,
bitkisel karbon, pancar kirmizisi )

Bu listelerin disinda kalan boyalarin kullanimi ise yasaklanmistir. Ayrica,
maden sulari, siit, un, ekmek, seker, salca gibi {irlinlere hicbir sekilde boya
katilmas1 yasaklanmustir.

Ancak, ulusal mevzuatlarda ¢cok degisik uygulamalarla karsilagilmaktadir.

A. Siiflandirma :

En basit olarak, iiriine sagladiklar1 renkler acisindan tasnif edildiklerinden
boyalar su sekilde gruplandirilabilir.

1.Kirmizi renk verenler : Allura Red 40, Amaranth, Eritrosin
2.Turuncu renk verenler : Sunset yellow

3.Sar1 renk verenler : Riboflavin, Curcumin, Tartrazin, Safran

4.Yesil renk verenler : Klorofil, Patent gren, Brillant gren

5.Mavi renk verenler : Brillant blue, Indigo Carmin, Patent blue
6.Menekse renk verenler : Violet 6 B, Antosiyaninler.

7.Kahverengi renk verenler : Karamel, Brown FK, Brown HT

8.Siyah renk verenler : Brillant black BN, Black 7984, Bitkisel karbon.
9.Beyaz renk verenler : Titandioksit, talk, kalsiyum karbonat.

Renk maddeleri elde edildikleri kaynaklara gore ise lige ayrilirlar :
a.Dogal Olanlar :
Dogal renk maddeleri organik kdkenli ( bitkisel veya hayvansal organizma

veya mikroorganizmalar tarafindan sentez edilen ) renk maddelerdir. Bir kism1 da
minerallerin dogal yapisinda mevcuttur.
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Bitkisel kaynakli renk maddelerinin biliylik kismi, c¢esitli ¢oziiciilerde
ekstraksiyon yolu ile elde edilmektedir. Coziicli olarak genellikle etanol, aseton
veya su kullanilmaktadir. Boyar maddeyi igeren ekstraktin tercihen 60°C’yi
gecmeyen sicakliklarda ve vakum altinda konsantre edilmesiyle elde edilirler.

b. Yar: Sentetik Renk Maddeleri :

Bunlar, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulanan cesitli
proseslerde fiiretilirler. Ornegin, klorofilin bakir kompleksi veya sodyum ve
potasyum tuzlari ile sekerin yaklasik 150°°de NaOH, NH4OHv.b Katalistlerle
yakilmasi sonucu elde edilen karamel.

c. Sentetik Renk Maddeleri :

Bunlara “komiir katran1 boyalar” da denilir. Ciinkii hemen hepsinin sentezinde
baglama maddesi komiir katranidir. Biiyiikk ¢ogunun yapisinda —(N=N)- grubu
bulundugundan bir kismi azo boyalar olarak da bilinir. Bunlara 6rnek olarak
tartarizin, amarant, ponceau 4R verilebilir.

Renk katkilar1 yasal diizenlemelere gore de siniflandirilabilir :

A. Sertifikali ( onayli ) renk maddeleri

a. Boyalar

b. Boyarmaddeler

B. Sertifikasiz ( onaysiz ) renk maddeleri

B. Sertifikali Renk Maddeleri :

Sertifikali renk katkilarinin hepsi yapay kaynakli boyalardir. 1959 yilindan
once bu grupta yalnizca boyalar yer alirken, daha sonra bu boyalarin boyarmadde
tiriinde olanlar1 da bu gruba dahil edilmistir. Boyarmaddeler, diger bir deyisle
pigmentlerdir. Boyalar, renk verme giiclerini ¢6ziindiikten sonra, boyarmaddeler
ise ¢Ozlinmeyen pigmentler olarak dispersiyon yoluyla ortaya koymaktadirlar.
Sentetik renk katkilar1 2 ana grupta incelenir:

1. Boyalar

2. Boyarmaddeler

Boyalar suda ¢oziiniir. Boyarmaddeler ise suda ¢oziinmeyen pigmentlerdir;
yani esas renk maddeleri boyalardir. Boyalar, ¢ozelti haline getirilerek gida
maddelerine katilirlar. Suda veya yagda daha iyi ¢6ziinme durumlarina gore, bu
maddelerle farkli ¢ozeltiler hazirlanir. Coziicli ne olursa olsun, daha iyi bir
coziinme icin belli bir sicakliga kadar 1sitilmalar1 gerekir.

Kullanim amaci agisindan bu iki grup farklilik gosterir. Her birisi belirli gida
iiriinlerinde daha avantajli olabilir. Ornegin, gida maddesinin su miktar1 az ve yag
miktar1 fazla ise, boyarmadde kullanimi daha uygundur.

Gida sanayinde, kullanilan renk maddeleri, oncelikle uygun ¢o6ziiciisiinde
¢ozlindiiriiliip daha sonra liretime alinmaktadir. Bu bilesikler genellikle degisik
formlarda bulunurlar : toz, graniil, sivi, sulandirilmig, macunsu gibi. Bu nedenle,
kullanilacak renk katkisinin bulundugu durum kullanilma hacim ve miktarini
etkileyeceginden, boyanin formu, dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktadir.
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FD & C boylar1 suda ¢6ziinen, buna karsilik organik ¢oziiciiler ve yaglarda
¢Oziinmeyen yapiya sahip olduklari i¢in, yag orijinli gidalarda genellikle FD & C
boyarmaddeleri ( pigment ) kullanilmaktadir. Boyarmaddeler, 3.5 — 9. 5 pH’da
stabil bir yapiya sahiptirler. Gida sanayinde, boyarmaddelerin kullanilma sekli
geregince bilinmemektedir. Boyama sirasinda boyarmaddeler dispersiyon
fazinda etkilerini gostermektedirler. Bu durum, iki yontemle saglanmaktadir;

1. Boya kitlesinin ortama homojen dagilimi,

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

Sentetik renk katkilar1 arastirildiktan sonra sertifika ( izin ) verilmesi gerektigi
icin bunlara “sertifikali renk maddeleri”’de denilmektedir. FD & C dyes sertifikali
renk katkilarinin hepsi suda ¢oziinlir. Bunlarin 4 smifi vardir: Azo Boyalar,
Trifenilmetan, Floresan Tip, Siilfonatli Indigo.

C. Sertifikasiz Renk Maddeleri :

Dogal Renk Katki Maddeleri : Bu gruptaki renk katkilarinin hepsi dogal renk
maddeleridir. Yani bitki, hayvan ve m.o’lar tarafindan sentez edilip bunlarda
bulunan renkli maddelerdir. Bunlarin dogal olmalari, tamamen saglikli olduklarin
gostermez. Ancak, sentetik renk Kkatkilarindan daha sagliklidirlar. Dis etkenlere
kars1 hassastirlar. Isiktan etkilenip ¢cok ¢abuk solabilirler.

Cok yaygin olarak kullanilan dogal renk maddeleri sunlardir :

Klorofiller : Ozellikle yaprak sebzelerin ve bazi meyvelerin, fotosentez
sonucu meydana gelen yesil pigmentleridir. Yapraklar yaslandik¢a klorofil
parcalanir ve yesil renk kaybolur. Bircok meyve ham haldeyken fazla miktarda
klorofil icerdiginden renkleri yesildir. Ancak olgunlasma ilerledik¢e klorofil yavas
yavas kaybolur, sar1 veya kirmizi karotenoitler veya pembe — mor renk
tonlarindaki antosiyaninler hakim olur.

Klorofil, dayaniksiz olmasi ve ayni zamanda suda erimemesi nedeniyle,
kullanim1 zor olan bir maddedir. Bununla birlikte, simdi ’sodyum bakir klorofilin”
olarak bilinen tlirevi kullanilmaktadir. Bu bilesik, kabul edilebilir mavi — yesil
renge sahiptir; suda erir, ¢ok énemli olarak konservasyonda 1s1 sartlarinda renkte
kalicilik saglar ve bakir igerigi tiiketimde toksik bir etki olusturmayacak kadar
azdir.

Klorofil dogal renk katkisi sayilir ve o sekilde kullanilir. Klorofiller, nétr
pH’ya ve 120°C’a kadar dayanikhidirlar. Klorofil, ¢6ziicli ekstraksiyonuyla elde
edilir. Klorofiller arasinda farkli yesil tonlar veren ticari iiriinler bulunmakta ve
toz, s1v1 veya graniil halde satilmaktadir.

Flavonoitler : Baslica antosiyaninler, antoksantinler ve Kkatesinlerdir
( lokoantosiyaninler ).

Antosiyaninler, en yaygin dogal pigmentlerdir. Pembeden mora kadar
degisen renk tonlarmi veren maddelerdir. Antosiyaninler, hiicre 6z suyunda
glikozit formunda bulunmaktadirlar. Yani, antosiyanidinlerle sekerin yaptigi
glikozitlerdir. Herhangi bir antosiyanidin, degisik sekerlerle birleserek c¢esitli
renklerde farkli glikozitler olusturabilmektedir. Uziim, visne, kiraz, erik, nar,
kirmizi lahana, ¢ilek, turp gibi birgok meyve ve sebzenin rengi bu maddelerden
olusur. Baslica antosiyanidinler pelargonidin, siyanidin, delfinidin, petunidin ve
malvidindir. Renkleri, pH ve ¢evre sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Cogu
antosiyanidinin rengi, pH derecesine bagl olarak adeta bir indikator gibi degisir.
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pH derecesi yiikseldik¢e renk zayiflar. Buna gore, secilecek gidanin pH’s1 goz
oniline alinmalidir.

Antosiyaninler bazi metal iyonlar1 ile erguvani — kursuni renkte bilesikler
olusturduklarindan, renkleri bozulur. Ayrica, SO, ile zayif bir bilesik yaparak
renklerini kaybederler. Bazi iiriinlerin kiikiirtlenmesinde rengin agilma nedeni
budur.

Antoksanitler de hiicre 6zsuyunda bulunurlar. Renk glicleri fazla degildir.
Katesin renksizdir. Fakat bazen enzimatik reaksiyonlarla esmer bilesikler
olusabilir. Bu nedenle renk maddesi katilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir, ancak
istenmeyen bir durumdur. Katesinler, meyve ve sebzelerde serbest halde
bulunmaktadirlar.

Karotenoitler : Karetonoitler, saridan koyu kirmiziya ve menekseden siyaha
kadar degisen farkli renkte maddelerdir. Ancak ¢ogunlugu sar1 — kirmizi
renktedirler. Genel olarak sar1 renkli meyve ve sebzeler karotenoit, yesil renkli
olanlar ise hem klorofil hem karotenoit igerirler. Nitekim klorofil kaybolunca
karotenoitlerin rengi ortaya cikar. Yani, yesil renkli sebzelerdeki, karotenoitlerin
rengi, klorofilin giiclii rengi tarafindan maskelenmektedir.

Karotenoitler bir grup maddenin adidir, “karotenler” ve ‘“ksantofiller” olarak
ikiye ayrilirlar. Karotenler, hidrokarbonlardir. Ksantofiller ise; hidroksil, metoksil,
karboksil, keto veya epoksi gruplar1 halinde oksijen igerirler. Beslenme acisindan
en onemli karoten, B-karotendir.

Karotenoitler, yagda ¢oziinen maddelerdir. Bu nedenle, yagh gida
maddelerinde renk maddesi olarak kullanilirlar. Zincir uzunlugu kisaldikca sari,
uzadik¢a kirmizi renk verirler.

Karotenoitlerin 6nemi, birgok tiiketici tarafindan A vitamini kaynagi olarak
bilinmesinden ileri gelmektedir.

Margarin, portakalli icecekler, pudingler, peynir, dondurma ile kek, biskiivi
gibi firm iriinlerinde kullanilir. Genellikle pahali olmasi, kullanilma imkanlarini
azaltmaktadir. Buna karsilik, sertifikali renk maddesi fiyatlarinin uygun diizeyde
olmasi, daha genis bir kullanim alan1 saglamaktadir.

Biksin : Biksin yagda eridigi halde, norbiksin adi verilen tiirevi suda
¢oziiniirdiir. Sulandirilmis ekstrakti, dondurma sanayinde {irlinii renklendirme
amaci ile ¢ok kullanilmaktadir. Ayrica tereyagi, margarin, misirozii yagi ve salata
mayonezlerinde de genis kullanim alanina sahiptir. B-karotene kiyasla kullanimi
daha ekonomiktir. Renk verme islevini istlenen fraksiyon karotenoit-biksindir.
Biksinin degisik ¢ozeltileri koyu kirmizi renktedir; seyreltme ,acik sar1 renk verir.

Karamel : Karamel, koyu kahverenkli amorf bir maddedir. Kontrollii bir
1sitma islemi uygulanarak dekstroz, inert seker, laktoz, malt surubu, hidrolize
nisasta ve 0zellikle sakkoroz gibi baz1 karbonhidratlarin 190°C’a kadar 1sitilmalari
( yakilmalar ) ile elde edilir. Kahverenginin tonu, sicaklik derecesine gore degisir.

Karamel, kompleks bir bilesime sahip, suda kolloit halde ¢6ziiniir bir
maddedir. Bu kolloitler elektrik yiikii tasimadiklarindan {tiretimde uygulanan
islemleri etkileyebilmektedirler. Kullanom alanm1 daha g¢ok gazli igecekler olan
karamelin iiretim sirasinda izoelektrik noktas1 6nem tagimaktadir. Ornegin, kola ve
kok biralarinda ortama ilave edilen karamelin koagiilasyonunun 6nlenebilmesi i¢in
kuvvetli negatif elektrik yiikii tasimas1 ve izoelektrik noktasinin pH 2.0 veya
altinda olmasi gerekir.
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Ucuz bir maddedir. Bu 6zellikleri nedeniyle corbalar, firin iiriinleri, pasta ve
sekerleme endiistrisinde c¢ok fazla kullanilan bir renk katkisidir. Renk verme
yaninda lezzet maddesidir. Stvi veya toz halde satilmaktadir. Gidalarda % 0.1 — 10
arasinda ilave edilir.

Karmin ve Karminik Asit : Bu renk katkisinin aktif maddesi karminik asittir.
Karmin, karminik asidin aliminyum pigmenti ile meydana getirdigi bir bilesiktir.
Pahali oldugu i¢in gida sanayinde kullanilmasi ekonomik degildir. Pembe renkli
draje kaplamalarda, ayrica FD & C boyalarinin ozellikle proteinli gidalarda
sakincal1 olmasi nedeniyle ¢cogu zaman karminden yararlanilmaktadir.

D. Dogal Renk Maddeleri :

1.Aspir : Safrana hile olarak katilmaktadir. Cigekleri, sar1 — kirmizi renk veren
kartamin igerir. Gegici listededir.

2. Gardenya : Sis bitkisidir. Meyveleri farkli kimyasal gruplara ait renk
maddeleri i¢ermektedir : karotenoitler, flavonoitler ve iridoitler. Farkli renkler
veren katki maddeleri elde edilir.

3. Havaciva : Etkili bilesik alkannin, esmer kirmizi renktedir. Suda hemen
hemen hig¢ ¢6ziinmez; eter, kloroform, yag v.b de ¢oziiniir. Alkalilerde mavi renkte
¢Ozlnr.

4. Kirmzibiber : Bazi tiir ve cesitlerinin meyveleri 0nemli miktarlarda
( %0,3 — 0,8 ) birgok karotenoit igerir. Kirmizibiber, oleorezin veya kurutulmus
ogutiilmiis olarak kullanilir. Siirekli A listesinde yer alan kirmizi renk maddesidir.

5. Kirmizi Pancar : Betalaninleri iceren renk katkisi, ekstrakt veya toz halinde
kullanilmaktadir. Genellikle ¢evre sartlarina hassastir.

6. Safran : Az yetistigi i¢in safranda tagsis ¢ok fazladir. Gida ve ilaglari
boyamada kullanilan sar1 renk maddesidir. Safranda tat ve aroma verici 6zellik de
vardir.

7. Uziim : Pembe — mor renkli varyetelerin meyvelerinden antosiyaninlerden
olusan renk katkilar1 elde edilir. Suda ¢oziinlir bu maddeler, cesitli iceceklerde
kullanilir.

8. Zerdecal : Tropik bir baharat olan zerdegalin rizomlar1, parlak sar1 renkli
kurkumin ( % 3-6 ) igerir. Kurkumin, asit ortamda sar1, alkali ortamda kirmiz1 renk
verir. Isiga hassas bir maddedir. Gidalarda sar1 renk vermek amaciyla, rizomun
ogiitiilmiis hali, ekstrakti veya oleorezini kullanilmaktadir.

E. Renk Maddelerinin Gida Sanayinde Kullanim :

Renk maddeleri gida sanayinde ¢ok yaygin olarak, ¢ogu kez de bilgisizce
kullanilan katki maddeleridir. Ancak, renk katkilarinin kullanilmasi ile ilgili pek
¢ok sorun, modern iiretim ekipmanlarinin kullanilmasi ve su ile ilgili 6zel iglemler
sayesinde belli 6l¢iide ¢ozlimlenmistir.

Alkolsiiz icecek endiistrisinde renk maddeleri kullanimi oldukca yaygindir.
Gazli iceceklerde askorbik asit; vitamin aktivitesi ve aromanin Kkorunmasi
acisindan kullanilmasi zorunlu ingrediyendir. Ancak askorbik asit kullanildig:
zaman renk katkisi olarak, ozellikle sertifikasiz renk maddelerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Teneke kutularda pazarlanan gazli iceceklerde renk {izerinde
korozyonun olumsuz etkileri biiyliktiir. Bu bakimdan cam siselerde pazarlanan
gazli igeceklerin sorunlar1 daha azdir. Meyve aromali i¢eceklerde sertifikali renk
maddeleri, kola ve kok birasinda karamel kullanilmaktadir.
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Sekerleme sanayinde, daha ¢ok macun ve sulandirilmis formda olan renk
maddeleri biiyiik 6nem tasir. Seker yapimi sirasinda tat — koku vericiler ile renk
maddelerinin uyum saglayacak sekilde se¢ilmelerine 6zen gdsterilir. Bu amagla da
en fazla sertifikali renk maddeleri de kullanilmaktadir.

Siit endiistrisinde renk katkilari, en ¢ok aromali siit iirlinleri ve dondurmalarda
kullanilir. Anatto, vanilyali dondurma yapiminda kullanilir. Renkli dondurma
kiilahlarinin yapiminda sertifikali renk katkilart kullanilmaktadir. Bu amagla
kullanilan renk maddeleri ¢cok az dozlarda iiriine ilave edilmekte ve ¢ogu kez sivi
formda olanlar tercih edilmektedir. Dondurmacilikta kullanilan renk maddeleri
stabilite yonlinden ¢ok az sorun yaratirlar. Ancak teknigine uygun iiretilmemis ve
mikrobiyal acidan oldukca yogun bakteriyel floraya sahip renk maddeleri,
iretimde probleme neden olurlar. Peynir endistrisinde ise, sertifikali renk
maddelerinin  kullanim1  iyi sonu¢ vermemekte ve boya stabilitesini
koruyamamaktadir. Bu nedenle, bu {irtinlerde daha ¢ok anatto ve B-karoten gibi
dogal renk katkilar1 kullanilmaktadir. Aymi sekilde, margarin ve tereyagi
endiistrisinde de p-karoten ve yagda ¢6ziinen anatto tercih edilir.

16. Fosfatlar :

Fosfatlarin, fosforik asidin ¢esitli tuzlaridir. Fosfor biitiin canlilarda bulunan bir
mineral olup, hem beslenme hem de viicudun diger fonksiyonlart i¢in dnemlidir.
Ancak, canlilarin higbiri fosfat anyonunu sentezleme kabiliyetine sahip
olmadigindan, insanlarin bunu disaridan gidalarla almalar1 gerekmektedir.

Fosfatlarin besleyici degerinden ziyade, gida katki maddesi olarak asagida
belirtilen ¢esitli fonksiyonlar1 bulunmaktadir :

1. Metal iyonlar1 ile kompleks olusturarak g¢elat gorevini iistlenirler.

2. pH stabilizasyonu i¢in kullanilabilirler. Yani, gidalarda tampon gorevi
yaparlar.

3. Emiilsiyon yapinin stabilizasyonunu saglarlar.

4. Bazi fosfatlarin su baglama 6zelligi oldugundan, bir¢ok gida iiriiniinde
su tutma, suyu cekme amaciyla kullanilirlar.

5. Kimi fosfatlardan, toz ve kuru karigim halindeki gidalarda topaklagsmay1
onleyici maddeler olarak yararlanilir.

6. Fosforik asit veya asidik tuzlari, asitlendirici olarak kullanilirlar.

1. Alkalin karakterdeki fosfat tuzlari, ortami alkaliye ¢evirmek ve pH’y1
yiikseltmek amaciyla gidalara katilirlar.

8. Antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1, gidalar1 koruyucu

ozellikleri de bulunmaktadir.

Fosfatlar, genel olarak hemen hemen biitliin gida gruplarinda cesitli amaclarla
ve yaygin olarak kullanilan katki maddeleridir. Ayrica nisasta endiistrisi,
olgunlastiric1 ve aromatize tuzlarin hazirlanmasi, jole ve pektin endiistrisi, yumurta
tirtinleri, seker teknolojisi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Gida bilesenleriyle ve
diger katki maddeleriyle etkilesimleri nedeniyle fosfatlar, ¢esitli gidalarda su
baglama, renk, lezzet, tekstiir, koagiilasyon, emiilsiifikasyon, kiiring, mikrobiyal
gelisme ve islem teknolojisini etkiler.

Fosfor atomlar1 ortak bir oksijen atomu ile birbirine baghdir. Bu tip fosfatlar
diiz zincirlidir ve “polifosfatlar” olarak isimlendirilir; “Metafosfat” kelimesi de
ayn1 anlamdadir.
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A. Fosfatlarin Kimyasal Ozellikleri ve Fonksiyonlari :

1.Tamponlama ve pH Kontrolii : Asidik veya bazik bilesiklerin ilave
edilmesinden sonra pH’nin sabit bir degerde kalmasini saglama kabiliyetine
“tamponlama” denilir. Fosfatlar pH’yr optimum seviyeye indirmek veya
yiikseltmek i¢in de kullanilir.

2.Metal iyonlarmin inaktivasyonu :Kalsiyum, magnezyum, bakir ve demir,
gidada kimyasal reaksiyonlari hizlandirir veya reaksiyona girerek renk ve lezzet
bozulmasina sebep olurlar. Fosfatlar, bu iyonlar1 daha 6nce baglayarak inaktive
etmektedir.

Fosfatlar, metal katyonlar1 baglayarak ¢6ziinen bir kompleks meydana
getirirler; boylece metal, gida sistemi i¢inde kalsa bile, gida islem reaksiyonlarina
etki edemez. Kalsiyum ve magnezyum gibi ( toprak ) metal katyonlari, SHMP gibi
polifosfatlar tarafindan en iyi baglanan metallerdir. pH yiikseldikge kompleks
olusturma etkinligi ytikselir. Demir ve bakir gibi agir metaller, sodyumtripolifosfat
ve sodyumpirofosfat gibi kisa zincirli polifosfatlar tarafindan c¢ok etkili olarak
tutulurlar. Metal iyon baglama etkinligi, pH yiikseldik¢e azalir. Ortofosfatlar,
sadece diisiik konsantrasyonlarda ¢oziiniir kompleks olustururlar.

Fosfatlar beslenmede de rol oynarlar. Kalsiyum, demir ve magnezyum ile
stabil kompleks olusturarak, ince bagirsak duvarlarindan absorbe olmalarini ve
viicut tarafindan kullanilmasini saglarlar. Fosfatlar mikrobiyal gelisme icin
esansiyel olan {i¢ minerali -kalsiyum, magnezyum ve demiri — bagladigindan,
gidalar1 bozan baz1 m.o’larin gelismesini onlerler. Fosfatlarin metallerle kompleks
olusturma yeteneginden, gida isleme prosesinde kullanilan sulara uygulanan
islemde faydalanilir.

3.Polivalent ve polielektrolit ozelligi : Fosfatlar birden fazla negatif yiike
sahip olduklarindan ¢o6zelti iginde Polivalent anyonlar olarak bulunurlar.
Ortofosfatlar, pH’ya da bagl olarak 3’e kadar negatif yiike sahip olabilirler.
Polifosfatlar, daha da fazla anyonik olabilirler. Olduke¢a yiiksek yiiklii 6zelliginin
bir sonucu olarak, polifosfatlar gesitli gida bilesenleri ile karsilikli etkileserek
degisik olumlu etkiler meydana getirebilirler. Ornegin, bazi maddelerin yiizeyine
sorbe olarak, dispersiyon, emiilsifikasyon veya bilesenlerinin siispansiyonu gibi
fonksiyonlar saglarlar.

Polielektrolitik bir ortamda polifosfatlar, protein gibi daha biiylik molekiillerin
pozitif yiiklii kisimlarina baglanarak, proteinlerin su tutma kapasitesini arttirma, jel
olusturma 6zelligini yiikseltme ( proteinlerin ¢oziiniirliigii artirarak ) ve kopilirme
ozelligini diizeltme gibi Ozellikleri gosterirler. Polifosfatlarda, zincir uzunlugu
arttikca polielektrolit 6zellik artar.

Fosfatlarin Gidalarda Kullanima :

Et iirtinleri,

Kanatl etleri,

Su tirtinleri,

Siit iirtinleri,

Firin triinleri,

Meyve ve sebze tiriinleri,

Alkollii ve alkolsiiz i¢ecekler,

Kat1 ve siv1 yaglar olarak siralanabilir.
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