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Oz

Amacimiz, son yillarda oldukga sik kullanilan ve galigmalara konu olan antimikrobiyal
gida katki maddelerinin, islevi, kullanim alanlar, giinliik alinabilir kabul diizeyleri, insan
saglig lizerine etkileri hakkinda 6nemli yeni bilgiler vermektir. Antimikrobiyal gida katki
maddeleri ile ilgili, 2006-2016 yillarn arasinda Dergipark’ta yayimlanan makaleler
incelenerek bu derleme hazirlanmistir. Calisan niifusun artmas ile birlikte tiiketicilerin
paketli hazir gida iiriinleri kullanimi artmistir. Paketli gida iiriinlerinde, gida iiriinlerinin
iiretilmesi, hazirlanmasi, tasmnmasi ve depolanmasi sirasinda, gidalarin raf Omriini
uzatmak, zararli mikroorganizmalarin {iremesini geciktirmek, tat ve rengini
giizellestirmek amaciyla gida katki maddesi kullanimi yayginlagsmistir. Tiiketicilerin, gida
katki maddelerinin saglik iizerine direkt olarak olumsuz etkilere neden oldugunu
diisiinmesi, {ireticileri yapay yerine dogal kaynaklardan elde edilen gida katki maddeleri
iiretimine itmektedir ve dogal kaynaklardan elde edilen gida katki maddelerinin her gecen
giin artis gosterdigi gozlenmistir.

Gida katki maddelerinin zararlihg1 hakkinda birgok arastirmalar yapilmis ve giiniimiizde
hala yapilmaya devam etmektedir. Uluslararas1 komisyonlar tarafindan gida katki
maddelerinin giinliik alinabilir kabul diizeyleri ile ilgili birgok listeler hazirlanmigtir.
Yapilan arastirmalar sonucunda bu diizeylerin siklikla degistirildigi gozlenmistir. Gida
katki maddelerinin ¢ok fazla tiiketilmesi alerji, astim, hiperaktivite ve kanser gibi
hastaliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle Uluslararas1 Komisyonlar tarafindan

belirtilen zararsizlik dozlarina dikkat edilmeli ve bu dozlardan fazlasi kullanilmamalidir.
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A General Assessment of Widely Used Antimicrobial Food Additives

Abstract

Our aim is to review the trend in the past decade about the widely used antimicrobial food
additives, which are the subject of studies, in terms of their functions, usage areas,
acceptability levels, and their effects on human health. This review has been prepared by
examining the articles published in Dergipark between 2006-2016 on antimicrobial food
additives. With the working population on the rise, consumer use of packaged ready-to-
eat food products has increased. During the production, preparation, transport and
storage of food products, the use of food additives has become common in packaged food
products in order to extend the shelf life of foods. Additionally, additives delay the recall
of harmful microorganisms, enhance the taste and improve the color. A strong sentiment
amongst consumers is that food additives directly cause negative effects on health is
driving producers to develop food additives from natural sources instead of artificial ones.
To date, Researchers continue to study the effect of additive on human health. Many lists
have been prepared by International Committees on the level of acceptability of food
additives on a daily basis. As a result of these investigations, it was observed that these
levels were frequently changed. Excess consumption of food additives can cause diseases
such as allergy, asthma, hyperactivity and cancer. For this reason, it is important to pay
attention to the doses of harmlessness specified by the International Commissions and
not to consume more than the maximum recommended allowance.

Keywords: Antimicrobial food additives, food additives, nitrite and nitrate, benzoic acid,

sulfur dioxide, sorbic acid.

Giris

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte ihtiyaclar dogrultusunda gidalar1 bir yerden
uzak mesafelere tasima gereksinimi olusmustur. Bu nedenle gidanin dokusu,
besin degeri ve aromasi korunarak raf Omriintin artirillmasi ve zararh
mikroorganizmalarin iiremesinin engellenmesi icin farkli muhafaza etme

teknikleri uygulama ihtiyaci1 ortaya cikmistir. Ayrica ¢alisan niifusun artigiyla

2 http://igusabder.gelisim.edu.tr

S. A. OZTURKCAN, S. ACAR



IGUSABDER, 1 (2017): 1-17.

daha cok hazir gida {iiriinlerinin tiiketilmesi, gida katki maddelerinin kullanim
oranini arttirmistir’. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore, tek basina gida
olarak tiiketilmeyen, gida ham veya yardimci maddesi olarak kullanilmayan, tek
basina besleyici degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregi kullanilan
islem veya imalat sirasinda kalint1 veya tiirevleri mamul maddede bulunabilen,
gidanin iiretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi,
depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat, koku, gorliniis, yap1 ve diger
niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve
diizeltmek amaciyla kullanilmasina izin verilen maddeler gida katki maddesi

olarak tanimlanmaktadir2.

Gida katki maddelerinin 6nemli bir sinifim1 olusturan antimikrobiyal gida katki
maddeleri, gidalardaki bozulmalarin geciktirilmesi ve gidalarda iireyebilecek
mikroorganizmalarin gelisimini engellemek amac ile gidalara ilave edilmektedir.
Insanoglu ilk olarak tuz, odun tiitsiisii, baharatlar ve seker gibi gidalar1 gida katki
maddesi olarak kullanmistir. Giintimiizde halen bu iirtinler ve bunlar disinda

bircok iiriinler antimikrobiyal gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Gida endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal gida katki
maddeleri, nitrit ve nitrat bilesikleri, nisin, benzoik asit ve tuzlari, kiikiirtdioksit
ve cesitli siilfitler, sorbik asit ve tuzlari, propiyonik asit ve tuzlari, asetik asit ve

asetatlar gibi bazi antimikrobiyallerdirs.
Nitrit ve Nitratlar

Nitrit ve nitrat tuzlar1 normal tuz ile birlikte kullanildiginda antimikrobiyal etkiye
neden olmakta ve bu o6zelliginden dolayr1 da yillardir et ve balik iirtinlerinin
kiirlenmesi isleminde ve bazi peynirlerin iliretiminde sodyum ya da potasyum

tuzlar1 6nemli bir gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir4.
Nitrit, ete rengini veren miyoglobin pigmenti ile birlesip nitrosomiyoglobini

olusturarak, iirtinde kalic1 renk olusumuna neden olmaktadirs. Ayrica nitrit ve

nitrat tuzlar1 lipitlerin oksidasyonunu onleyerek oksidatif stabiliteye katkida
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bulunmasi ve dolayisiyla tat ve lezzet bozulmasimin ontine gegilmesi, Clostridium
botulinum gibi patojenlerin iizerine inhibitor etki gostererek halk saghgini
korumasi1 gibi degisik nedenlerle et iirlinlerine katilmaktadir4. Nitritin
antimikrobiyal aktivitesi pH degerine baglidir ve pH 7 degerinden pH 5 degerine
diistiikce aktivitesi artmaktadirs. Fakat bu katki maddelerinin gereginden fazla
kullanilmas1 oldukc¢a kotii sonuclara neden olmaktadir. Baz1 iilkelerde nitrit ve
nitrat kullanimi, bu nedenden dolay1 tamamen yasaklanmistir®. Diger iilkelerde
de kullanimina belli bir dozda olmak sart1 ile izin verilmistir. Et iiriinlerindeki
kalint1 nitrit miktar1 Avrupa Toplulugu standartlarinda 15 mg/kg, Codex
Alimentarius'ta 30 mg/kg degerinden fazla olmamalidir®?. Ulkemizde ise Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde et ve et tirlinleri icin kullanimina miisaade
edilen nitrit miktari, 1s1 islem uygulanmis et iiriinlerinde 125 mg/kg, nitrat
miktar1 da fermente iiriinlerde 500 mg/kg, 1s1l islem uygulananlarda 300 mg/kg
olarak belirtilmektedir. Yine Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore kalinti
nitrit ve nitrat miktarnn 150 mg/kg'dan fazla olmamalidir. Diinya Saghk
Orgiitii'niin (WHO) belirledigi degerlere gore, nitrit ve nitrat icin giinliik
alinabilir maksimum degerler sirasiyla 0-5 mg/kg ve 0-0.5 mg/kg olarak
belirlenmigtir. Ancak viicuda alinan giinliik miktarin nitrat i¢in 50-120 mg, nitrit
icin de 2-5 mg degerlerini gecmemesi gerektigi bildirilmektediro®. insan ve
hayvanlarda, gidalarla viicuda alinan nitrit, miktaria ve kimyasal yapisina bagh
olarak akut veya kronik zehirlenmelere neden olabilir. Nitrit, hemoglobini
methemoglobine doniistiirerek toksik etki agiga cikarabildigi gibi, nitrit iyonlar
dogrudan damar diiz kaslariin genislemesine sebep olarak sistemik arteriyel kan
basmcinin diismesine, dolasim bozukluklarina ve soka sebep olabilmektedir. Aym
zamanda nitrit, karsinojenik etkiye sahip N-Nitrozo bilesiklerinin prekiirsor
maddesidir. Nitritler asidik ortamda nitroz aside doniisiir. Nitroz asit de sekonder
yapili aminler ve N-siibstitiientli amidler ile reaksiyona girerek N-Nitrozo
bilesiklerini olustururlar. Bu bilesikler de mide, karaciger, merkezi sinir sistemi,

ozefagus, bobrek, barsak ve lenfoid sistem kanserlerine neden olmaktadirlar®:.

Baz1 peynirlerin tliretiminde olgunlagsma esnasinda Clostridium tyrobutiricum ve
Clostridium butyricum bakterilerinin yol actig1 ge¢ sisme olayini 6nlemek icin de

antibakteriyel madde olarak yine nitrit ve nitrat tuzlar kullanilmaktadir2. Codex

4 http://igusabder.gelisim.edu.tr
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Alimenterius’a gore sodyum nitrat ya tek basina ya da potasyum nitratla birlikte
Edam, Gouda, Danbo, Havarti gibi degisik peynir cesitlerinde 50 mg/kg
miktarinda kullanilmasina izin verilmektedir's:4. Tiirkiye’de peynirlere nitrit ve

nitrat katilmasina izin verilmemektedir::.

Bitkilerin gelisme doneminde de kaliteli bir iiretim yapmak ve verimi artirmak
icin azotlu giibre kullanimi, ozellikle giinliik tiiketim miktar1 fazla olan yesil
yaprakl sebzelerde nitrat birikimine sebep olmaktadir. Nitrat biriktiren turp,
1spanak, kirmizi pancar, havug, kereviz, maydanoz ve marulda uygun olmayan
depolama kosullarinda bakteriyel metabolizma sonucu nitrattan nitrit
tretilebilmektedir. Toprak mikroorganizmasi olan nitrobakteriler aerobik
kosgullar altinda nitriti nitrata okside ederler. Bu mikroorganizmalarin
gelisebilmesi icin optimum pH aralifi 6.5-8.5, sicaklik derecesi ise 5-40 °C

arasinda olmalidir:16,

Nitrat icerigi yliksek olan koyu yesil yaprakli sebzeler pisirildigi zaman oda
sicakligr gibi mikroorganizma biiylimesine izin veren ortamda bekletildiginde
nitrat nitrite doniisebilir. Bu nedenle pisirilen besinler uygun depolama
sicakliklarinda (+4 °C) bekletilerek en fazla 1-2 giin icerisinde tiiketilmelidir.
Sebzeler dondurularak depolandiginda nitrit ve nitrat icerigi degismemektedir.
Bu nedenle bu sekilde uzun siire muhafaza edilebilir. Dondurulmus sebzeler
cozilirken  nitrit miktarn1  artacagindan  dolay1 oda  sicakliginda
cozdiirilmemelidir. Yine 1spanak gibi nitrat igerigi yliksek olan bu koyu yesil
yaprakli sebzelerin 4 aymn altindaki c¢ocuklarda kullannmima cok dikkat
edilmelidir. Sebze piireleri ve bebek mamalar1 nitrit ve nitrat kontaminasyonu

agisindan mutlaka analiz edilmelidir?”.

Nitratin nitrite indirgenmesi insan ve hayvanlarin sindirim kanallarinda
meydana gelebildigi gibi sulu gidalarda veya asir1 derecede mikroorganizma
iceren organik maddelerle kontamine olmus sularda da meydana
gelebilmektedir'. Yapilan bazi arastirmalar sonucunda, icme ve kullanma suyu
olarak kullanilan kaynak ve kuyu sularinin da insan saghg: acisindan tehlikeli

olabilecek diizeylerde nitratlar1 icerdigi tespit edilmistir'®9. Son yillarda
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endiistriyel ve kimyasal atiklarin c¢ok fazla olmasi, nitrat igeriginin de artmasina

sebebiyet vermektedir.

Benzoik Asit ve Tuzlar:

Gida maddelerinde en yaygin olarak kullamlan antimikrobiyal gida katki
maddeleri benzoik asit ve tuzlaridir. Asit formuna gore benzoik asit tuzlar1 daha
fazla kullanilmaktadir. Cilinkii benzoik asit tuzlarmin sudaki c¢oziiniirliikleri
yiiksektir. Asidik gidalar icin kullanilmasi idealdir. Alkolsiiz icecekler, tursular,
margarinler, meyve kokteylleri, meyve sulari, meyve salatalari, ketcap ve cesitli
soslar, cesitli suruplar, sofralik zeytin, recel, jole ve marmelatlar gibi tiriinlerde

antimikrobiyal gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Benzoik asit ve tuzlari, kiif ve mayalara kars1 etkilidir fakat bakterilere karsi
kullanilmasi pek tavsiye edilmez. Ciinkii pH 4.5 ilizerinde etki mekanizmasi azalir.
Fakat bu pH degeri lizerinde bakteri gelisimi daha yiiksektir2e2:, Tiirk Gida
Kodeksi'ne gore peynir disindaki siit iiriinlerinde sodyum benzoat ve potasyum
sorbat bulunmasi yasaktir22. Kiiciikcetin ve arkadaslarinin yaptig: bir arastirmada
siizme yogurt orneklerinin %74, kasar peyniri orneklerinin %70’1, tulum peyniri
orneklerinin %85’i ve ayran orneklerinin %80’i sodyum benzoat icerdigi tespit
edilmistir2s. Bu durum siit iiriinleri iireticilerinin pek cogu icin yeni egitim ve
kontrol programlarina gereklilik duyuldugunu gostermektedir22. Antimikrobiyal
gida katki maddesi olarak benzoik asitin genellikle sodyum tuzu formu
kullanilmaktadir. Gelismekte olan tavuk karacigerinin iizerinde farkli doz ve
siirelerle sodyum benzoatin etkisi iizerine Karakahya ve arkadasimin yaptigi bir
arastirmanin istatistiki degerlendirmeleri sonucunda sodyum benzoatin,
kullanilan dozuna ve siiresine bagli olarak embriyolarin toplam agirhiklarinda
anlamli bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir24. Ankara piyasasinda iiretilen
meyve sularinda benzoik asit miktarmin izin verilen degeri astigl saptanmistir.
Giinliik kullanimina izin verilen degeri astiginda benzoik asit astim, hiperaktivite

ve deri dokiintiilerine neden olabilen bir koruyucu gida katki maddesidir2s.

6 http://igusabder.gelisim.edu.tr
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Kiikiirtdioksit ve Cesitli Siilfitler

Kiikiirtlii bilesikler cok eski zamanlardan beri kullanilan bir gida katki
maddesidir. Kiikiirtleme iglemi en basta sarapgilik ile kuru meyve iiretimi ve
depolanmasinda; kuru meyvelerin renginin korunmasi, tadinin korunmasi ve
zararli mikroorganizmalarin iiretimini yavaslatarak daha uzun siire muhafaza

edilebilmesi amaciyla yaygin olarak kullamilmaktadir.

Kiikiirtdioksit, cok genis etkisinin olmasi1 ve ucuz olmasi nedeniyle cogu kez
alternatifsizdir. 0.05 mg/kg degeri ilizerinde kullanildiginda kiikiirt tadinin
goriilmesi sinirlandirma gerektirmektedir226. Kuru kayisinin en onemli kalite
kriteri karakteristik altin sarisi rengidir. Kayisilarda bu altin saris1 rengin
korunmasi1 amaciyla; kiikiirtleme islemi yapilmaktadir. Gida sanayinde kiikiirt
veya siilfit denildiginde, yandig1 veya parcalandigi zaman kiikiirtdioksit aciga
cikaran maddeler anlasilmaktadir. Siilfit formunda kiikiirt; 6zellikle asetik asit
bakterilerinin, laktik asit bakterilerinin ve kiiflerin gidalarda gelisimini 6nleyen
secici antimikrobiyal bir maddedir>. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve WHO Gida
Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar Komitesi kiikiirtdioksit icin giinliik alinabilir
kabul diizeyini (ADI) giinde 0.7 mg/kg olarak aciklamislardir. Buna gore 60 kg
agirhgindaki bir birey, giinliik olarak en fazla 42 mg kiikiirtdioksidi biinyesine
alabilir>8. Ulkemizde yapilan bir arastirmada; Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki market ve pazarlardan tedarik edilen 43 adet kuru kayisida
kiikiirdioksit analizleri yapilmistir. Orneklerin 17 adedinde yasal limitlerin (% 40)
tizerinde kiikiirtdioksit bulundugu saptanmistir. Bulunan bu sonuclara gore;
iireticiler, kiikiirtleme islemi hakkinda daha fazla bilgilendirilmeli ve kiikiirtleme
islemi daha kontrollii bir sekilde gerceklestirilmelidir?’. Kiikiirtdioksit, koruyucu
gida katki maddesi olarak kullanilmasina izin verilen diger bir iiriinde sirkedir.
Sirkede kullanilmasina izin verilen maksimum kiikiirtdioksit miktar1 2003
yilinda yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebliginde 170 mg/L olarak
belirtilmis iken, 2013 yilinda yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde 100
mg/L olarak belirtilmistir8=9.
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Kiikiirtdioksit sagladig1 avantajlarin yaninda kullanim dozunu astiginda cok fazla
oranda saghga zarar veren bir katki maddesidir. Astimli hastalarda, astim ataklar1
baglatabilen bir koruyucu gida katki maddesidir. Insanlarin kiikiirtdioksite kars:
tepkisi, kisiden kisiye farklihk gostermektedir. insanlarda 6liime neden olacak
kadar ciddi alerjik reaksiyonlara neden olabilmesi nedeni ile kiikiirtdioksitin
kullamim dozu iyi ayarlanmali izin verilen degerlerden fazla gida katki maddesi

olarak kullanilmamalidir2.

Siilfitlerde gida teknolojisinde antimikrobiyal gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ancak yapilan calismalarda, bazi bireylerde, siilfit iceren
gidalarin ya da iceceklerin sindirilmesi, siilfiir dioksitin solunmasi ve siilfit iceren
ilaclarin tedavi amaciyla kullanilmas1 sonucunda, hayati tehdit eden bircok
tepkime olustugu gosterilmektedir. Bu nedenle siilfitlere asir1 duyarlihigi olan
bireylerin korunmasi amaciyla siilfit kullaniminda baz diizenlemelere gidilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), siilfitlerle ilgili
olarak iki diizenleme teklif etmistir. Bu teklifin birincisi; siilfit icerigi, toplam
kiikiirtdioksit olarak, 10 ppm degerini astiginda etiket iizerinde siilfitleri ilan
etme gerekliligidir. ikincisi ise ¢ig olarak tiiketilecek patatesten baska sebzeler ve
meyvelerde siilfit kullanimi icin, ‘Genellikle Giivenli Kabul Edilen’ (GRAS)
statiislinii iptal etmektir. Bu diizenleme, salata barlardaki siilfit kullanimina etkin

bigimde engel olacaktirse.
Sorbik Asit

Antimikrobiyal gida katki maddesi olarak kullanimina izin verilen tek doymamis
organik asit sorbik asittir. Maya ve kiiflere karsi1 koruyucu ozelligi yaygin olarak
kullanmilmaktadir. Sorbatlar, keklerde, peynirlerde, kurutulmus meyvelerde, kuru
sosis ve baliklarda, yilizeyde olusan kiiflenmeleri onlemek icin kullanilabilir.
Sorbik asit ve tuzlar1 marmelatlarda, recellerde, ketcap ve soslarda,

margarinlerde ve tursularda kullanilmaktadirs.

8 http://igusabder.gelisim.edu.tr
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Propiyonik Asit ve Tuzlari

Propiyonik asit, gida triinlerinde antimikrobiyal gida katki maddesi olarak
tiiketilen bir asittir fakat keskin ve agir bir kokuya sahip olmasindan dolay1
digerleri kadar yaygin olarak kullanilmamaktadir. Genel olarak asidik ve notr pH
ortamlarinda  aktivasyon  gostermektedirler.  Agirhkli  olarak  peynir
olgunlagtirilmasinda kullanilan antimikrobiyal gida katki maddelerinden

birisidir. Ayn1 zamanda lezzet artiric1 olarak da kullanilmaktadir.

Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii kullamldig1 Isvec tipi ve
diger tip peynirlerde, propiyonik asit bakterileri aspartik asit katabolizmasina
bagl olarak yiiksek miktarda siiksinat iiretimine neden olmaktadir. Siiksinat,
mono sodyum glutamat benzeri lezzet arttirici bir bilesendir ve bazi peynir
cesitlerinden izole edilmistir. Isvec tipi peynirlerin ve Cheddar peynirinin
lezzetine katki saglamaktadirs:.

Yapilan calismalar sonucunda cig siitten iiretilen peynirlerde agirhikh olarak
propiyonik ve asetik asit tespit edilmistir. Pastorize siitten elde edilen peynirde
ise diger peynirlere kiyasla yiliksek miktarda malik asit ve biitirik asit tespit

edilmistirs2.

Asetik Asit ve Tuzlar:

Asetik asit, saglik acisindan kullaniminda sakinca goriilmeyen gida katki
maddelerinden birisidir. Sodyum asetat, kalsiyum asetat, potasyum asetat ve
sodyum diasetat tuzlari cesitli gidalarda antimikrobiyal gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Monokarboksilik organik bir asit olup, sirkenin temel
bilesenidirs. Konsantre asetik asidin sulandirilmasi ile elde edilen yapay sirkenin
kullamimi pek cok iilkede yasaklanmistir3s. Dogal sirkeler asetik asidin
fermantasyonu yoluyla elde edilir. Tiirk standartlarina gore iilkemizde iiretilen
sirkelerin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L
degerinden az olmamalidirs4. Sodyum diasetat, unun agirhiginin %0.2-0.375

oranlarinda ekmekte ve diger firin irtinlerinde kullanilmaktadir=2®.
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Asetik asit aym1 zamanda proteinli maddelerin aroma tasiyicis1 olan
aminoasitlerin yikiminda ve renk acici olarak kullaniminda etkilidir. Farkh asetik
asit soliisyonlariyla marine edilmis barbunya baliklarinin {izerinde yapilan bir
calismada, tuz ve asetik asitin balik eti icerisine yayilarak proteinleri denatiire
ettigi ve pH degerini diistirdiigii bildirilmistir. Ayrica biitiin ornek gruplar
icerisinde %4liik asetik asitle marine edilen baliklarin herkes tarafindan daha ¢ok

begenildigi tespit edilmistirss.

Son Yillarda Antimikrobiyal Olarak Kullanilan Dogal Gida Katkilar:

Son yillarda bir siit proteini olan laktoferrinin, antimikrobiyal ve probiyotik
ozelliklerinden dolay1 ¢ok fonksiyonlu gida katki maddesi olarak, probiyotik
gidalarda ve bebek mamalarinda yaygin olarak kullanmilmasi diisiiniilmektedir. E.
coli, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus pnemonia, Streptococcus
aureus, Vibrio cholera, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia,
Salmonella typhimurium, Shigella dysenteriamin da dahil oldugu patojen
bakterileri ve hatta baz viriisleri inhibe edebildigi bildirilmistir. Laktoferrin, ilk
olarak inek siitiinden izole edilmis olup endiistriyel olcekte peynir alti suyu
tozundan ve kaymagi alinmis siitten saflastirilarak elde edilmektedir. Laktoferrin,
mide asitliginden olumsuz etkilenmemektedir ve demiri baglama kararlilig1 genis
pH araligina sahiptir. Bu molekiiliin antimikrobiyal fonksiyonunun, yalnizca
ortamdaki mevcut serbest demir iyonlarinin uzaklastirilmas ile bagh kalmayip,
mikroorganizma ve hiicre yiizeyi arasindaki interaksiyonunu da kapsamaktadir.
Ayrica Lactobacillus caseii bakterisine etki etmemekte, Bifidobacterium cinsi
bakterilerin de gelismelerine yardimci olmakta ve boylece kolon kanseri
olusumunu engellemektedir. Laktoferrin, katildigi et iiriiniiniin kokusunu,
rengini ve goriiniisinii de degistirmemektedir. Bu proteinin eti 45 giin ya da daha
uzun siire bakteriyel kontaminasyona karsi korudugu, ayni zamanda iiriin satin
alindiktan ve ambalaji acildiktan sonra dahi et yiizeyinde kalan kisminin uzun
siire giivenligini sagladig1 bildirilmektedir. Laktoferrinin et iiriinlerinde
kullanilmasi, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhg (USDA) ve FDA
tarafindan da uygun bulunmaktadirs®. Giintimiizde iiretimi oldukca smirh

olmasindan dolay1 kullanimi olduk¢a pahalidir. Fakat bu iirtiniin 6zellikleri tam

10 http://igusabder.gelisim.edu.tr

S. A. OZTURKCAN, S. ACAR



IGUSABDER, 1 (2017): 1-17.

olarak giiniimiizde bilinmemektedir. Bu nedenle de bu konudaki arastirmalar

yayginlastirilmalidir.

Giiniimiizde, gida sanayisinde ozellikle dogal kaynakli antimikrobiyal
komponentlerin kullanildig1 biyo-koruma metotlarina olan ilginin giin gectikce
artmasiyla birlikte, dogal enzimlerin (lizozim) gidalarda kullanim potansiyeli de
artis gostermistir. Lizozim, 1922 yilinda Alexander Fleming tarafindan
kesfedilmis ve yumurta aki albiimininden tespiti yapilmig antimikrobiyal bir
maddedir. WHO ve FAO 1993 yilinda, lizozimin toksik olmadigini bildirmistir ve
Almanya, Italya, Fransa, Japonya, Ingiltere ve Avusturya gibi bircok iilke
lizozimin gidalarda kullanimina izin vermistir. Bunun yaninda lizozim, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde nisin gibi 'GRAS' statiisiinde yer almaktadir.
Lizozim ticari olarak kullanim alanina sahip olan olan tek antimikrobiyal enzim
olarak bilinmektedir. Ozellikle Gram (+) bakterilerde, hiicre zarinin en 6nemli
yapisi olan peptidoglikan tabakadaki p-l,4-glukozidik baglar1 hidrolize etmesi
nedeniyle, hiicre zarmin yapisal biitiinliigiiniin bozulmasina sebep olmaktadir.
Fakat lizozim ve nisinin gida kaynakli Staphylococcus aureus suslarinda gelisim
ve biyofilm olusumu iizerine etkileri konusunda yapilan bir arastirmada lizozimin
gidalarda tek basma kullanimimin yeterli olmayacagi, direncli suslarin
inhibisyonu ic¢in yiiksek miktarlarda nisinle veya diger biyokoruyucu maddeler ile

kombine edilmesi gerektigi diistiniilmektedirs7.

Kitosan, kitinin kismen veya tamamen deasetilasyonu ile elde edilen degisik
molekiiler agirhktaki bilesikler icin kullanilan genel bir isimdir. Kitosan ve
tiirevlerinin en onemli sahip olduklar1 biyolojik 6zeliklerinden biri antimikrobiyal
aktivitedir. Kitosanin antibakteriyel, antifungal ve antiviral aktiviteye sahip
oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Kitosan ve tiirevleri, gida
endiistrisinde antimikrobiyal, antioksidan, stabilizator, kalinlastirici, emiilgator,
durultucu ve asitlik giderici, enzimatik esmerlesmeyi onleyici ve diyet lif kaynag:
olarak kullanilmaktadir. Ayrica kaplama ve yenilebilir film iiretiminde de
kullanilmaktadir. Ancak, inhibitor spektrumunun genis, dogal ve insan saghg:
acgisindan giivenli olmasidan dolay: kitosan ve tiirevleri gida endiistrisinde daha

cok gida koruyucusu olarak kullamilmaktadir. Bu amacla daha cok ambalaj
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materyalinin bir parcasi olarak kullanilarak, gidalarda mikroorganizmalarin
gelismelerini 6nlemekte ve boylece gidanin kalite ve raf 6mriinii iyilestirmektedir.
Antimikrobiyal 6zelliginin disinda kitosan gida sanayisinde, elma suyu ve sirke
iiretiminde berraklastirma maddesi, sosis iliretiminde antioksidan, li¢i (Cin’in
giineyinde yetisen bir meyve), elma ve armut suyu ile patateste enzimatik
esmerlesmeyi onleyici madde ve meyve sularinda asitlik giderici ajan olarak da
kullanmilmaktadir. Ayrica kitosan su baglama ajam olarak da rol oynamakta ve
bir¢ok enzimi inhibe edebilmektedir3®. Bilindigi iizere gidalar farkli bilesiklerin
karisimindan olugsmaktadir. Bu bilesenlerden bazilar1 kitosanla reaksiyona
girerek antimikrobiyal aktivitesinin artmasina veya azalmasina neden olabilir.
Cesitli gida bilesenlerinin kitosanin antimikrobiyal aktivitesi iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada, peyniralt1 suyu proteinleri, nisasta ve tuzun kitosanin
inhibitor aktivitesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmis, yagin ise herhangi
bir etkisinin olmadig belirlenmistirs. Kitosanin Japonya, Giiney Kore, italya ve
Finlandiya’da gida uygulamalarinda ve Amerika Birlesik Devletleri'nde ise yara
tedavisi ile ilgili uygulamalarda kullanimina onay verilmistir. Kitosan ve
tiirevlerinin antimikrobiyal etki mekanizmasinin ve bunu etkileyen faktorlerin,
yapilan arastirmalarla somut bir sekilde ortaya konulmasi bunlarin uygulama

seklini ve uygulama alanlarim genisletecektirss.

Yine yapilan arastirmalar sonucunda, bal ve propolis ekstraktlarinin Gram (-) ve
Gram (+) bakterilere karsi antibakteriyal aktivitelerinin oldugu tespit edilmistirso.
Bu dogrultuda son yillarda gida katki maddesi olarak kullamlan maddeler

arasinda propoliste 6nemli bir kullanima sahiptir.
Sonuc

Gida triinlerine antimikrobiyal etki amaci ile nitrit ve nitratlar, sorbik asit,
benzoik asit, kiikiirtdioksit ve siilfitler, propiyonik asit ve asetik asit yaygin olarak
katilmaktadir. Ayrica, son yillarda tiiketici talebinin artmasi ve teknolojinin
gelismesi ile yapilan arastirmalar dogrultusunda, dogal olarak iiretilen
laktoferrin, nisin, lizozim, kitosan ve propolis gibi maddeler de antimikrobiyal

gida katki maddesi olarak kullanilmaya baslamistir.
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Giinlimiizde hala gida katki maddeleri ile ilgili arastirmalar davam etmekte ve
elde edilen yeni bilgilere gore birtakim bilgiler degistirilmektedir. Ornegin 2013
tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan teblig kapsaminda ambalajsiz olarak
piyasaya sunulan ekmek, tam bugday ekmegi, bugday unu, kepekli ekmek ve eksi
hamur ekmeklerinde gida katki maddeleri kullanmimin yasaklandig
belirtilmistir4c. Ayrica ilk kez 2013’te yayinlanan tebligde Tiirk Gida Kodeksi'ne
alinan cig kofteye katki maddesi ayar1 gelmistir. Limon ve sirke disinda cig
kofteye herhangi bir katki maddesi katmak yasaktir,. Ya da sirkede
kullanilmasina izin verilen maksimum kiikiirtdioksit miktarinin, 2003 yilinda
yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde 170 mg/L olarak belirtilmis iken,
2013 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde 100 mg/L olarak
belirtilmesi gibi.

Kullanilan bu gida katki maddelerinin yararh etkileri oldugu gibi kullanim
dozunu astiginda zararh etkilerinin de oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle
kullanimina izin verilen diizeyde kullanilmalar1 her c¢alismada kesinlikle

onerilmektedir.

Ulkemizde gida katki maddeleri icin izin verilen miktarlar genel olarak WHO ve
Avrupa Standartlarina gore yliksektir. Ayrica satilan {riinlerde yapilan
analizlerde bulunan gida katki maddesi miktarlari, yasal miktarlarin iizerinde
kullanildigr sonucunu ¢ikarmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda bulunan
zararll gida katki maddelerinin gidalarda kullamimi yasaklanarak gida katki
maddelerinin zararh etkilerinden korunmak amaclanmaktadir. Tiiketicilerin, gida
katki maddeleri konusunda bilinclendirilmesi, ge¢misten giinlimiize giderek

artan sekilde 6nem kazanmaya devam etmektedir.
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