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SU URUNLERI iISLEME ENDUSTRISI’NDE KATKI MADDELERININ
KULLANIMI VE GUVENLIGI

Giilgiin F. UNAL SENGOR*  Candan VARLIK**

OZET

Su triinlerinde gida giivenligi, hammadde temininden tiiketime kadar olan her asamada iyi tiretim
kosullarinda isleme, etkin koruma, paketleme ve uygun kosullarda muhafaza saglanmasi ile miimkiin
olmaktadir.

Son yillarda giivenli su iiriinleri islenmesinde gida katki maddelerinin kullanildig1 gézlenmektedir. Isleme
teknolojisinin ihtiya¢ duydugu kosullara bagli olarak, antioksidan, antimikrobiyal maddeler, kitosan film
kaplamalari, koruyucu gaz uygulamalar ile su triinlerinin raf omri uzatilabilmekte; dondurulmus su
tirtiinlerinde fosfat grubu katki maddelerinin kullanimu ile de ¢oziindiirme sonrasi et dokusundan su ile birlikte
niitrient kayb1 en aza indirilebilmektedir. Islenmis su {iriinlerinin renk ve tekstiirel 6zelliklerinin
gelistirilmesinde etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) gibi selat ajanlar1, bunun yaninda iiriin renginde albeni
yaratmak amaciyla ¢esitli renklendirici maddeler kullanilmaktadir.

Guiniimiizde gida katki maddelerinin bilingli olarak kullanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin de tiyesi
oldugu Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) nden olusturulan
Uluslararasi Gida Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC) biinyesindeki Gida Katkilart Uzmanlar
Komisyonu (Joint Expert Committe on Food Additives-JECFA) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar ile gida
maddelerinin islenmesinde kullanilan katki maddelerinin kullanim miktarlar1 ve saglik tizerinde
yaratabilecekleri olumsuz etkiler siirekli arastirilan konular arasindadir.

Bu derlemede, su iirtinlerinin islenmesi esnasinda kullanilan giivenli katki maddeleri, bunlarin miktarlari ve
fonksiyonlarinailigkin Tiirkiye ve diinyadan bazi uygulamalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su {iriinleri, gida katkilar1 uzmanlar komisyonu, gida katki maddeleri, giivenli tiikketim
limitleri.

THE USAGE of FOOD ADDITIVES IN SEAFOOD PROCESSING
INDUSTRY and FOOD SAFETY

ABSTRACT

Food safety in seafood starting from the raw material, is provided with suitable processing conditions,
efficient protection, packaging and storage at every stage until offering for consumption.

Itis observed that safe food additives are used in seafood processing in recent years. Shelf life of seafood can
be extended with usage of antioxidants, antimicrobial substances, edible chitosan film, protective gas
applications during seafood processing. In frozen seafood with usage of phosphate based additives substances
after thawing loss of nutrients along with water from the tissue can be minimized. In order to the development of
colour and textural features of processed seafood chelate agents like EDTA and various coluring agents are used
to enhance attractiveness of the final product.

Today, food additives, must be used in a conscious at amounts necessitated by foodstuff. Therefore
periodical researches conducted by Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA) in the body of Codex
Alimentarius Commission (CAC) created within FAO and WHO of which Turkey is a member as well as
amounts of use of additives used for processing foodstuft and adverse impacts they may cause on consumers are
among subjects that are constantly studied.

This compilation contains limit values of additives allowed to be used for processing seafood, their impact
mechanism, functional features, examples from practical application from Turkey and all over the world.

Keywords: Seafood, JECFA, food additives, safe consumption limits.
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1.GIRIS

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 16 Kasim 1997 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtrliige
girmistir. Tiirk Gida Kodeksi’nde gida katki maddeleri; aroma arttiricilar, aroma maddesi, asitler, asitlik
diizenleyiciler, ayiricilar, emiilgatorler, emiilgator tuzlari, hacim arttiricilar, itici gazlar, jellestiriciler,
kabarticilar, kopiik olusturucular, kopiiklenmeyi 6nleyiciler, koruyucular, kivam arttiricilar, modifiye nisastalar,
nem tutucular, oksitlenmeyi Onleyiciler, parlaticilar, renklendiriciler, sertlestiriciler, stabilizatorler,
tatlandiricilar, topaklanmay1 6nleyiciler adi altinda 24 ana baglik altinda gruplandirilmistir (Aktas ve ark.,2010).
Gida giivenligi ve kalitesi agisindan katki maddelerinin eklenecegi gida, ADI ( Guinliik alinabilir doz) degerleri
ve katilabilecegi maksimum miktarlar g6z oniine alinarak gida teknolojisinin kullanimina sunulmaktadir. Bu
baglamda katki maddelerinin laboratuar ortaminda denetimi ve takibi son derece énem tasimaktadir. Ulkemizde,
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagl 39 adet Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigt, Ulusal Gida
Referans Laboratuvart (UGRL) ve Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti’nde gidalarda
kullanilan katki maddeleri, kullanim miktarlar1 ve giivenligine iliskin ¢aligmalar yuritiilmektedir. Bu
calismalara iilke genelinde faaliyet gosteren 92 adet Ozel Gida Kontrol Laboratuvari da destek vermektedir.

Tiiketime sunulan gida maddeleri arasinda su {iriinleri 5nemli yer tutmaktadir. Tiiketicilerin bilinglenmesi,
fonksiyonel nitelik tagiyan gida maddelerinin, 6zellikle su tirtinlerinin tiiketimine olan ilginin artmasina neden
olmustur. Bu sebeple endiistriyel gida tiretim asamalarinda tiiketime sunulacak su tirtinleri giivenligini tehdit
edebilecek uygulamalarin denetim ve kontrolii biiylik 6nem tasimaktadir. Su driinlerinin islenmesinde
yararlanilan katki maddelerinin kalite ve gtivenliginin korunmasi i¢in risk yaratmayacak dozlarda kullanimi
gerekmektedir. Bilingli ve kontrollii olmayan uygulamalar gida kalitesini olumsuz yonde etkiledigi gibi,
tiketiminden kaynaklanan saglik problemlerine de yol agabilmektedir. Bu noktada kalite ve giivenliginin
saglanabilmesi icin tiiketime sunulan su triinlerinin diizenli kontrolleri yetkili laboratuvarlar tarafindan
yapilmalidir. Tiirkiye’de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesindeki Laboratuvar ve Arastirma
Enstitiileri ile Universitelerde yiiriitiilen bilimsel arastirmalar katk1 maddelerinin giivenli kullanimina yonelik
caligmalara yon vermektedir.

2.SU URUNLERI iSLEME ENDUSTRIiSi UYGULAMALARINDA KULLANILAN KATKI
MADDELERI VE GUVENLIGI

Su trtinleri isleme uygulamalarinda ilk kullanilan dogal katki maddeleri tuz ve bazi baharatlardir.
Tuzlanmis, marine edilmis ve dumanlanmig baliklarda tuz, gidanin kalite degerini korumanin yani sira duyusal
ozelliklerini gelistirmek icin de uygulanmaktadir. Ancak, giivenli katki maddesi olsa bile kullanilan dozaj ve
uygulama stirelerinin gidanin duyusal, kimyasal ve mikrobiyal kalitesinde sorun yaratmayacak miktarlarda
olmast tiiketici sagligi agisindan son derece onemlidir. Su tiriinleri, su iceriklerinin yiiksek olmasi (% 60-85) ve
kimyasal bilesimleri nedeniyle kolay bozulabilir gida maddeleridir. Bu nedenle iiretimleri sirasinda iyi hijyen
uygulamalar1 (GHP) ve iyi {iretim uygulamalari (GMP) dikkate alinsa bile tiiketicilere ulasincaya kadar da
uygun kosullarda muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Avcilik ya da yetistiricilik yoluyla elde edilen su
tirtinlerinin islenmesi ve pazarlanmasi sirasinda bazi farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu farkliliklar standart
tretimi ve tiriin kalitesini etkileyebilmektedir. Bu sebeple, su iiriinleri isleme tesislerinde uygulanacak standart
tiretim yonteminin belirlenmesi ve kullanilacak katki maddelerinin yasal otoritelerce kontrolii ve denetlenmesi
gereklidir. Su trtinlerinde duyusal kaliteyi korumak, raf omriinii uzatmak, renk ve tekstir 6zelliklerini
iyilestirmek, lezzet ve besin degerini arttirmak ic¢in glivenli gida katki maddelerinin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Genel olarak {iriine uygulanacak isleme teknolojisine bagli olarak; asitlik diizenleyici,
antioksidan ve antimikrobiyal etki saglayici, renk, tekstiir ve lezzet gelistirici, emiilgator, stabilizator ajanlar ile
sekestran maddeler su tirtinleri isleme endiistrisinde kullanilabilmektedir. (Turan ve ark.,2003; Tabilo-Munizaga
ve Barbosa-Canovas,2004; Serdengecti ve ark., 2006a;2006b; Gokoglu ve ark.,2009; Goulas ve
Kontaminas,2007; Kiling ve ark., 2009; Fernandez ve ark.,2009; Yerlikaya ve ark.,2010a;2010b; Bijina ve ark.,
2011; El-Hanafy ve ark.,2011; Hassanin ve ark.,2013; Ahmed ve ark.,2014;Mahmoud, 2014;Frank ve
ark.,2014;Goa ve ark.,2014; Alcicek,2014; Ceylan,2014) Kirmiz1 deniz alglerinden elde edilen karregenan’in
stabilizor madde olarak su tirtinleri kalitesi ve depolama stabilitesini artirdig1, pisirme sonrasi {iriin seklini daha
iyi korudugu, dokunun sikilasmasina yardimei oldugu bildirilmektedir. Buna ilave olarak donmus depolama
sirasinda buz kristal olusumunu kontrol etmeye yardimci jel matrisinde suyun alikonmasina yardimer oldugu
ileri stiriilmektedir (Anon.,1988).

Taze balik, kabuklular (karides, kerevit, v.b), ¢ift kabuklu su tiriinleri (akdeniz midyesi, akivades, kidonya,
istiridye v.b.) buzdolab1 kosullarinda depolandiklarinda 1-2 giin i¢erisinde tiiketilmesi gerekir. Ticari olarak bu
stirenin uzatilabilmesi ve kalitenin belirli bir siire korunabilmesi i¢in giivenli gida katki maddeleri ile modifiye
atmosfer paketleme yontemlerinin birlikte uygulanmasi gerekmektedir.
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Karides gibi kabuklu su tiriinlerinde kalite kaybinin en belirgin gostergesi viicut rengindeki degisimdir. Bu
degisim, avlanan kabuklu su triiniintin soguk kosullarda muhafaza edilmemesi ve {triinlerin ytiksek
sicakliklarda depolanmasi sonucu 6zellikle karidesin bas ¢evresinde ve kabuk segmentlerinde olusan kararma
ile ortaya ¢ikmaktadir. Polifenoloksidaz enzim aktivitesi ile ortaya ¢ikan ve “melonosis” olarak adlandirilan kara
leke olusumunun 6nlenmesi ve renk degisiminin kontrol edilebilmesi ticari agidan biiyiik 5nem tagimaktadir. Bu
olusumun engellenmesi icin karideslere uygulanan farkli soliisyon denemelerine literatiirde rastlanmaktadir.
Bilinen ve ticari olarak da en yaygin kullanilan ajan, siilfit bilesikleridir. Karideslerin % 2,5’luk sodyum bisiilfit
soliisyonunda 1 dk. siireyle tutulmasi melonosis’in engellenmesinde en etkili yontem olmakla birlikte;
kullanimina izin verilen oran % 1,25’lik solisyonda 1 dk. stireyle muamele edilmesi seklindedir (Otwell and
Marshall,1986). Taoukis ve ark. (1990), siilfidril proteaz fisin soliisyonuna daldirilan karideslerde melonosis
olusumuna karst etkili oldugu, siilfit ajanlarina alternatif kullanilabilecegini bildirmektedirler. Gokoglu ve
Yerlikaya (2008), tiziim ¢ekirdegi ekstaktinin karideslerde melonosis olusumunu engelledigi, siilfit ajanlarina
alternatif olarak giivenle kullanilabilecegini bildirmektedirler. Martinez-Alvarez ve ark. (2010) soguk depoda
muhafaza edilen karideslerde melonosis olusumunun 4-heksilresorsinol (4-HR) kullanimi ile kismen
engellenebildigini, ancak bas kismindaki kiitikiil altinda sari-yesilimsi renk gelisimini engelleyemedigini
bildirmektedirler. Giiniimiize degin yapilan arastirmalar gostermektedir ki; karideslerde kararmanin
onlenmesinde hala en etkili kimyasal ajan siilfit bilesikleridir. Ancak, bu kimyasal ajanlarin kontrollii dozajlarda
kullanilmasi tiiketici sagligimnin korunmas i¢in son derece onemlidir. Aksi taktirde, bu bilesiklerin alerjik
reaksiyona duyarli olan kisiler i¢in saglik problemine neden olmasi muhtemeldir. Son yillarda enzim
oldirticiiler, iyonize radyasyon ve dogal olarak ortaya ¢ikan enzim inhibit6rler gibi bir¢ok gesitli teknik ve
mekanizmalarin gidalardaki enzimatik kararmay1 6nlemek i¢in kullanildigi Marshall (2000)’a atfen Gokoglu ve
Yerlikaya (2008) tarafindan bildirilmektedir.

Soguk depo kosullarinda muhafaza edilen baliklarin ambalajlanmasinda uygun olmayan paketleme
materyallerinin kullanilmasi, balik eti dokusundan suyun ayrilmasi ve dolayisi ile besin 6geleri, tat ve pigment
kayiplarinin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Su {iriinlerindeki yakalama ve isleme sirasindaki su kaybinin
kontrolii, islenecek su iirtintine fosfatlarin belirli dozajlarda ilave edilmesi ile saglanabilmektedir. Su tiriinlerine
fosfatlarin eklenmesi ile degisen fonksiyonel 6zellikler arasinda; dogal lezzet ve su kaybinin engellenmesi, sosis
benzeri Uriinlerde emiilsifiye edici 6zellik kazandirilmasi, metalik iyonlarn selatlama yetenegi ile lipid
oksidasyonunun engellenmesi, renk stabilizasyonu ile raf ¢mriinii uzatmaya katki saglayan kriyoprotektan etki
saglamasi gosterilebilir. Su tirtinleri yakalandiktan hemen sonra fosfatlarla muamele edilirse tirtin kalitesinin
stirekliligi miimkiin olmaktadir. Gongalves ve Ribeiro (2008) cesitli arastiricilara atfen (Otwell 1992;
1993;Lampila 1993; Unal et al. 2004) fosfatlarin genellikle daldirma, spreyleme, enjeksiyon, tamburlama veya
farkli konsantrasyonlardaki fosfat soliisyonuna karistirma seklinde uygulandigini, kiyilmis etlerde toz halde ete
ilave edildiklerini bildirmektedirler. Bu sistemler icerisinde en etkili fosfat uygulama yontemin tamburlama
oldugu; ancak bu yontemde asir1 tamburlama yapildiginda fosfat soliisyonu absorbe edilmeden 6nce proteinlerin
ekstraktraksiyonuna sebebiyet verdigi ifade edilmektedir. Aitken’in (2001) aragtirmalarina gore; gidalara fosfat
uygulamanin en kolay seklini hafif karistirma ile fosfat soliisyonuna daldirilmasi oldugu ve boylece tiim yiizeyin
fosfat soliisyonu ile temas ettirilebildigi bildirmektedir. Balik filetolar1 ve kii¢iik boydaki baliklar i¢in % 2- 6
oranindaki fosfat soliisyonuna daldirma ya da yikama isleminin son trtindeki kalint1 diizeyi % 0.5 oluncaya
kadar uygulandiginda en iyi sonug verdigi bildirilmektedir. Gongalves ve Ribeiro (2008), Garrido ve Otweel
(2004) ile Gongalves (2005)’in ¢alismalarina atfen; + 4 °C’de % 2-4’liik fosfat soliisyonunda 20-120 dakika
sireyle muamele edilen kabuklu ya da kabuksuz ve i¢ organlari uzaklastirilmis karideslerin kabul
edilebilirliginde % 5-8 artisa sebebiyet verdigi, karideslerdeki fosfat uygulanmasinin daha iyi tiriin randimani
ve tiiketiciler i¢in duyusal kaliteyi gelistirdigi ifade edilmektedir. Gongalves ve Ribeiro (2008) tarafindan
fosfatlarin su triinlerinin ¢dziinme ya da pisirme sirasindaki ekonomik kayiplarin 6nlenmesi, taze baliktaki
sizintt suyun engellenmesi ve kas biitiinligtiniin korunmasma yardim eden miyofibriller proteinlerin
fonksiyonel 6zelliklerinin stirdiiriilmesi i¢in elzem katki maddeleri oldugu; ancak hatali ve koétii kullaniminin
duyusal kusurlara sebebiyet verebilecegi gibi ekonomik hile ile karakterize edilebilecegi bildirilmektedir.

Islenecek su iiriiniin morfolojik yap1 ve et dokusundaki sertlik derecelerinin farkli olmasi bazi kimyasal
ajanlarla isleme alinmasini gerektirebilmektedir. Deniz salyangozu tiirleri, deniz patlicani, kafadan bacaklilar
ailesine ait miirekkep baligi, kalamar, ahtapot gibi canlilar bu grup su iiriinlerine 6rnek olarak gosterilebilir.
Papain, meyvelerden elde edilen, etlerin yumusatilmasinda genis kullanim alanina sahip bir bitki proteazidir ve
deniz salyangozu etinin yumusatilmasi i¢in kullanilabilmektedir. % 0.25’lik konsantrasyonda 10-20 dakika
stireyle muamele edilmesi neticesinde doku sertligi, yapiskanligi, elastikiyet ve ¢cignenebilirligi iceren tekstiirel
karakteristikleri modifiye etmekte de pozitif sonuglar sergilemektedir (Sanchez-Brambila et al., 2002).
Giintimiizde balik¢ilik endiistrisinde ¢alisan kisilerin su {irtinleri isleme enddistrisinin bazi alanlarinda enzim
kullaniminin 6nemli rol oynayabileceginin farkina vardigi ve birka¢ enzim uygulamasini ticari olarak kullandig1
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bilinmektedir. Ornegin; kalamar derisinin énemli bir kismmin kollojen bilesikleri olmasma ragmen, diger
bilesenler derinin fiziksel mukavemeti i¢in 6nemli olmaktadir. Kalamarin pH’s1 diistiigli zaman deri
mukavemeti artmakta, asitlendirilmis suda kaynatilsa bile derinin dokudan uzaklastirilmasi miimkiin
olamamaktadir. Hatta kalamar dokusundan derinin uzaklastirilmasi i¢in uygun makine bulunmadig i¢in elle
temizleme islemi hem gii¢c hem de pratik bir uygulama olmaktan ¢ikmaktadir. Norvecte Tromso Universitesi
calisanlari tarafindan derinin dis kisminin tuz ve enzimle muamele edilmesi islemine patent alinmistir. Bu islem
glinimiizde endiistriyel 6lgekte basariyla kullanilmaktadir (Stefansson,1988).Bazen de balik eti dokusunun
yumusaklig1 bu iiriinlerin taze olarak titketilme 6mriinii sinirlandirabilmektedir. Ornegin; alabalik, mezgit, tavuk
balig1 gibi et dokusu gevsek su triinlerinin daha uzun siireli korunabilmesi icin iyi kosullarda isleme
uygulamalarinin yani sira; bazi kimyasal ajanlarla (sorbik asit, benzoik asit, laktik asit gibi) isleme alinmasi ile
etin pH’s1 ve mikrobiyal bozulmasi kontrol altina alinabilmektedir. Ornegin; laktik asit ve nisin bilesimli
kaplamalarin + 4 °C’de buzdolabi sicakliginda depolanan sardalya baliginda gram negatif Pseudomonas spp. ve
mezofilik acrobik bakterileri inhibe ederek baligin bozulmasini geciktirdigi bildirilmistir (Gogus ve ark., 2006).
Bundan bagka yagli balik etindeki oksidatif bozulmalarin kontrolii antioksidan ajanlarla (askorbik asit,
tokoferol, biitil hidroksi toluen, biitil hidroksi anisol, gibi) miimkiin olabilmektedir. Ornegin; -18°C’de 6 ay
siireyle depolanan kiyilmis balik etinin (Claries lazera) sodyum tripolifosfat, askorbik asit, sitrik asit ve
Na,EDTA ile isleme alinmasi ile yagin acilagsmasinin geciktirilebildigi ve askorbik asit ile Na,EDTA’nin diger
kimyasal ajanlara gore daha etkili olduklar1 bildirilmistir (Abdel-aal ., 2001).Islenmis su iiriinleri, izin verilen
dozlardaki katki maddeleriyle muamele edilirse iiriin kalitesi korunabilmekte; termal (sous-vide teknigi,ohmik
1sitma, radyo frekanslar1 ya da yliksek frekans ile 1sitma,mikrodalga 1sitma,elektriksel 1sitma) veya termal
olmayan minimal isleme yontemleriyle (yiiksek hidrostatik basing uygulamalari, iyonize radyasyon ile isleme
alinmast veya atimli elektrik uygulamalar1 gibi) birlikte uygulandiginda ise; maksimum koruma
saglanabilmektedir. Minimal isleme yontemleri ile gida maddelerinin sahip olduklari besin degeri, lezzet ve
duyusal 6zellikleri korunabilmekte; mikroorganizmalarin inaktivasyonunu ile raf 6mrii uzatilabilmektedir.
Istiridye, yengec ve istakoz gibi kabuklu su iiriinlerinde ve ¢esitli balik etlerinde mikrobiyal gelismenin kontrolii
i¢in yiiksek hidrostatik basing uygulamalari (HPP) olumlu sonug verebilmektedir. Ornegin; 25 °C’de 15 dakika
stireyle 450 MPa basingla isleme alinan tuna ve kalamar numunelerindeki bakteri yiikiiniin 1-2 log birim kob/g
kadar azaldig1 tespit edilmistir (Ohlsson ve Bengrsson, 2002).

Kimyasal bilesimi, et dokusu 6zellikleri nedeniyle ¢abuk bozulabilir gida maddeleri olarak ifade edilen su
griinlerinin temin edilmesinden tiiketiciye ulastirilmasina kadar korunabilmesi icin glivenilir gida katki
maddeleri ile isleme alinmalarin1 gerektirmektedir. Ancak, bu konuda 6nemle tlizerinde durulmasi gereken
nokta; kimyasal katki maddesinin miimkiin oldugunca dogal ya da dogala yakin formlarmin kullanilmasi,
uygulandiktan sonra tiiketimde sorun yaratacak diizeyde bir kalintiya sebep olmamasi ve giivenilir olarak
(Generally Recognized as Safe; GRAS) nitelendirilmesidir. Ulkemizde ve Diinyada yiiriitiilen bilimsel
calismalarda bu hususlar gbz 6ntine alinmaktadir (Serdaroglu and Felekoglu, 2005; Kok ve Park, 2007; Sengor
veark.,2007; Gokoglu ve Yerlikaya,2008; Live ark., 2012; Thiansilakul ve ark., 2013; Qiu ve ark., 2014 )

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organisation of United Nations; FAO) ve
Diinya Saglik Teskilati (World Health Organisation; WHO) basta olmak tizere; Uluslararast Gida Kodeks
Komisyonu (Codex Alimentarius Commission; CAC), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food
Safety Authority; EFSA) ABD Gida ve ilag idaresi (US Food and Drug Administration; FDA), Kanada Gida
Kontrol Birimi (Canadian Food Inspection Agency) gibi kuruluslar, gida zincirindeki riskleri degerlendirerek
giivenilir gida liretiminin garanti altina alinmasina destek olmaktadirlar,

Su tirtinlerinde kullanilan katki maddelerindeki limit degerler her tilkenin kendi gida kodeksi’nde belirlenen
limit degerlere tabi olmakla birlikte; genellikle Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu’nun belirlemis oldugu
limit degerler referans olarak kabul edilmektedir (CAC, 2014). Tablo 1°de Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Y onetmeligi’nde kullanimina izin verilen katki maddelerinin  limit degerleri gosterilmistir.

Son yillarda balik filetolarnin yenilebilir kitosan film ile kaplanmasi sonucu kalitenin ve raf dmriiniin
normalden daha uzun siire korunabildigine dair arastirmalar mevcuttur. Ozellikle kitosan filmin, balik etinin
ylizeyi ile ¢evre arasinda bulunan, oksidasyonu engellemeye yardimc1 bir tabaka olusturdugu ve balik etini dig
ortama kars1 koruyabildigi ifade edilmektedir (Jeon ve ark., 2002, Shahidi, 2004; Wu ve ark., 2014 ) Kitosan film
oksijen ve nem gecirgenligini kontrol ederek uygulandigi gida {izerinde antioksidan ve antimikrobiyal etki
yapabilmektedir. Bununla birlikte, solunum oranini azaltmakta ve fungal gelisimi engellemektedir. Yiirtitiilen
aragtirmalar et ve su Uriinlerinin dig yilizeyine uygulanan filmlerin, fizyolojik, morfolojik ve fizikokimyasal
degisimlerin kontroliinde etkili oldugunu ve tiriin giivenilirliginin saglanmasinda basarili oldugunu géstermistir
(Souzaveark.,2010; Liveark.,2012 ; Wu ve ark.,2014; Chellaram ve ark.,2014).
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Balik, kabuklu sos ve macunlari, surimi, salik yumurtasi ve fiime balik gibi su iirtinlerinin tiretiminde
renklendiriciler en dikkat cekici katki maddeleridir. Uriiniin albenisini artirmak ve tiiketicinin ilgisini gekmek
amaciyla izin verilen oranlarda ilave edilen renklendiricilerin toksikolojik etkisinin olmamasi gida giivenilirligi
acisindan onemlidir. Bu nedenle sézkonusu gidalarda organik dogal renklendiricilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Karotenoidler, dogada yaygin olarak bulunan yagda eriyen pigmentlerin bir grubudur. Kabuklu
su tirtinleri gibi akvatik canlilarin, dogal karotenoidlerin 6nemli bir kaynagi olarak gosterildikleri ve farkl
karatenoidleri igerdikleri bilinmektedir (Matsuno,2001). Karotenoidlerin esterleri olarak capsanthin ve
capsorubin kirmizi renkten sorumlu temel bilesiklerdir. Kirmizi renk pigmentlerinden olan likopen basta
domates olmak tizere meyve ve sebzelerde (karpuz, pembe greyfurt, papaya) dogal olarak bulunmaktadir.
Dolayist ile giivenilir gida katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. EFSA, likopenin maksimum kullanim
miktarini balik ve kabuklu macunlari ile surimi trtinlerinde 30 mg/kg, tiitsiilenmis baliklarda ise 50 mg/kg
olarak belirlemistir (EFSA,2010). Sachindra ve ark. (2005), Shahidi ve arkadaslarina (1998) atfen; karides ve
istakozlarda karotenoidlerin 6nemi ve mevcudiyeti tizerinde ¢alismalarin bulundugunu; Fox (1973), Manu-
Tawaiah ve Haard (1987), Felix-Valenzuela ve ark. (2001) calismalarina atfen yengeclerde karotenoidlerin
dagilimi tizerine ¢alismalar oldugunu bildirmektedirler. Deniz yengecinde (C. cruciata) astaksantin ve onun
tirevleri ile tathisu yengecinde (Ppotamon) zeaxanthin et ve kabuk kisimlarinda belirlenen baslica
karotenoidlerdir (Sachindra ve ark.,2005). Kabuklu su ftriinlerinden elde edilen karotenoid pigmentleri,
akuakiiltiir yemlerinde balik ve kabuklularin renk gelisimi ve maksimum biiylimenin saglanmasi i¢in
kullanilmaktadir (Sengor,2010). Sachindra ve Mahendrakar (2010) tarafindan karides atiklarindan ekstrakte
edilen karotenoidlerin, balik sosisi imalatinda kullanimi neticesinde iiriiniin renk, lezzet ve toplam kalite
puaninda artisa sebep oldugu bildirilmektedir.

Capsicum cinsine ait meyvelerin 6ztinden elde edilen paprika ekstrakti, dogal renklendirici ve lezzet ajani
olarak gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Paprika ekstrakti esas olarak karotenoid pigmentlerinden
olusmakta ve islenmis gidalarda 10—60 ppm arasinda kullanilmaktadir. Paprika oleoresinler FAO/WHO Gida
Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar Komitesi The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, JECFA
tarafindan baharat olarak degerlendirilmekte, teknolojik v organoleptik agidan sinirlandirilmig olarak kullanimi
kabul edildigi i¢in kabul edilebilir giinliik alim Acceptable Daily Intake (ADI) degeri belirlenmemektedir
(Cantrill, 2008). Paprika ekstrakti balik yemlerine ilave edildiginde akuakiiltiir baliklarinin rengini gelistirerek
tazelik, koku ve gortiiniim kadar baligin satis fiyati tizerinde etkili olmaktadir (Erdem ve ark.,2009).

Dactylopius coccus costa isimli bocegin disisinden elde carmine, surimi su trtinlerinde kullanilan
renklendiriciler arasinda kirmizi rengi veren en poptiler pigmenttir ve GMP ile gidalarin renklendirilmesinde
giivenle kullanimi Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu tarafindan 2005 yilindan itibaren onaylanmis olmakla
birlikte (CAC,2014); literatiirde hala kars1 goriislere de rastlanmaktadir. FDA tarafindan cochineal ekstrakt ya
da carmine i¢eren gida ya da kozmetiklerde etkili bir alerjen olabilecegi beyan edilmektedir (Poowakanjana ve
Park, 2009).

Bixa orellano agac1 meyveleri tohumundan ekstrakte edilen, Orta ve Giiney Amerikada “bixin” olarak
adlandirilan anotta bir diger dogal renklendiricidir. Ekstrakte edildiginde kirmizi renge sahip olmakla birlikte
uriine uygulandiktan sonra siklikla portakal ya da koyu sar1 renk gelisimi gozlenmektedir (Simon ve
Ishiwata,2003). Anotta, su urlinlerinde genellikle fiime trtnlerde renk stabilitesini saglamak amaciyla
dumanlama 6ncesinde uygulanmaktadir.

Su triinleri isleme endiistrisi’'nde genis kullanim alanina sahip bir diger gida katki maddesi asitlik
diizenleyiciler olup, bu maddeler hem gida triinlerinin stabilitesini ve kalitesini iyilestirmek i¢in sekestran
madde gibi, hem de gidanin pH derecesini diizenleyen ajan olarak kullanilmaktadirlar. Su trtinlerinin
islenmesinde en yaygin kullanilan asitlik diizenleyici maddeler; sitrik asit, asetik asit,laktik asit, fosforik asit,
sodyum, potasyum, kalsiyum sitrat gibi ajanlardir. Asitlik diizenleyici maddeler, Uluslararasi Gida Kodeks
Komisyonu (CAC) tarafindan gidalarin asitligini veya bazligin1 degistiren veya kontrol eden maddeler olarak
tanimlanmakta olup; et ve balik iriinlerinde bakteri iiremesinin 6nlenmesi amaciyla pH distrtci,
antioksidanlarla birlikte sinerjist ve selat ajani olarak acilagsmayi onlemek amaciyla kullanilmaktadir
(Elmac1,2001). Mahmoud (2014) tarafindan yiiriitiilen arastirma sonucuna gore; laktik asit ve sitrik asit yikama
sollisyonlarinin istiridye etindeki V. parahaemolyticus sterizasyonunu kontrol etmek i¢in ucuz ve dogal bir
uygulama olabilecegi bildirilmektedir.

Kiirlenmis et ve baliklarda mikrobiyal giivenlik ve kalici renk gelisimi i¢in koruyucu ajan durumundaki
nitrit ve nitrat grubu bilesiklerden faydalanilmaktadir. Nitrat ve nitritlerin sodyum ve potasyum tuzlari, renk
stabile edici ajanlar olarak kiirlenmis et ve et triinlerinde, kurutulmus baliklarda kullanilmaktadir. Nitrat,
gidalardaki bakteriler vasitasiyla nitrite indirgenir ve miyoglobin ile reaksiyona girerek stabil pembe renk
nitrosamiyoglobin olusumuna sebebiyet vermektedir. Nitrit bakteri gelisimini engelledigi i¢cin gidalarda
koruyucu olarak da kullanilmaktadir (Simon ve Ishiwata,2003). Nitrit ve nitratlarin en etkili oldugu ve inhibe
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ettigi mikroorganizmalar Clostridium botulinum, C. putricum ve C. sporogenes’dir (Saldamli,1985;
Yildirim,1992). Gidalarda toksin olusumunu 6nledigi i¢in bazi sakincalarina karsin sucuk, salam ve sosis gibi
fermente gidalarda ve fiime gidalarda nitrit ve nitrat tuzlar1 kullanilmaktadir. Kiirlenmis et iiriinlerinde
N-nitrosamin olusumunu bloke edebilmek i¢in askorbik asit, tokoferol kullanimi ile N-nitrosamin olusumunun
inhibe edildigi ileri stirtilmektedir (Acar ve Uygun, 2005). Su tirtinlerine dayali islenmis iiriin gruplarindan balik
sosisi imalatinda (Dinger ve Cakli, 2010), ton balig1 konservelerinde (Agaoglu ve ark., 2002), salmon balig1
yumurtasindan havyar eldesinde (Bledso ve ark., 2003), alaska mezgitinden surimi eldesinde (Fiddler ve ark.,
1992) nitrit ve nitrat tuzlarindan koruyucu katki maddesi olarak yararlanildigi tespit edilmistir.

3.SONUC

Su tirtinlerinin islenmesi, kalitesinin korunmasi ve raf 6mriiniin uzatilmasinda giivenilir katki maddelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda endiistriyel gida tireten sirketler i¢in bu durum gidalarin maksimum siireyle
korunabilmesi ag¢isindan bir ihtiyag ve ticari onem tagimaktadir. Su tirtinleri gibi ¢abuk bozulabilir 6zellikteki
gidalari gida katki maddeleri ile iglenmesi neticesinde su tirtinlerinin tiiketiminden kaynaklanabilecek sorunlar
kontrol altina alinarak tiiketici saglig1 korunabilmektedir.

Gida katkis1 olarak kullanilacak maddelerin giivenilir olabilmesi i¢in kimyasal ve toksikolojik
ozelliklerinin arastirilmasi ve sonrasinda da kullanimlarina izin verilmesi 6nemli bir asamadir. Gidanin tiretimi
sirasinda ihtiya¢ gerektiren durumlarda ve yonetmeliklerde belirtilen dozlarda katki maddelerinin kullanimi,
tiketime sunulan gidanin Ustiin 6zelliklerde ve yeterli raf 6mriinde korunmasini miimkiin kilmaktadir. Ancak,
viicuda alindiktan sonra bazi alerjik reaksiyonlara neden olduklari i¢in katki maddelerine duyarl olan kisiler
etiket bilgilerini anlamali ve bu tiir gidalari titketirken dikkatli olmalidir.

Endiistriyel gida tiretiminin gerektirdigi dozajda, dogal ve dogala yakin katki maddelerinin su tiriinlerine
dayali gidalarin islenmesinde kullanilmasi (mikroorganizmalara karsi koruyucu, yaglarin acilasmasini
engelleyici, gidanin tadini rengini gelistirici, raf 6mriinii uzatici v.b) islenmis tirtinde maksimum koruma
saglayabilecegi gibi tiiketicilerin su tirlinlerine olan talep ve ilgisini artiracaktir.

Tesekkir;
Bu derleme, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimi tarafindan desteklenmis olup

(UDP-1353/16072007), XIV. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumunda (04-07 Eyliil 2007) poster olarak
sunulmustur.

Tablo 1.Tiirkiye’de taze, islenmis balik ve balik {iriinlerinde kullanimina izin verilen katki maddelerinin
st limitleri.

o . U
SU URUNLERI GRUBU Fonksiyonu /Gida Katki Maddesi Grubu

RENKLENDIRICILER

Islenmis balik be balik iiriinleri, Renlendirici/Curcumine, Tartrazine,Quinoline Yellow, 100 mg/kg  Tirk Gida

yumusakea ve kabuklular dahil Sunset yellow FCF, Orange Yellow S, Cochineal,Carminic Kodeksi
acid,Carmines,Azorubine, Carmoisine, Ponceau 4R, (2013)
Cochineal Red A, Green S, Brilliant Black BN, Black PN,
Beta-apo-8- carotenal, Lutein

Surimi, somon balig1 ve benzerleri Renlendirici / Curcumine, Tartrazine Quinoline yellow, 500 mg/kg  Turk Gida
Sunset yellow FCF, Orange yellow S, Cochineal, Carminic Kodeksi
acid, Carmines, Azorubine, Carmoisine, Ponceau 4R, (2002)

Cochineal RedA, Allura Red AC, Patent BlueV, Indigotine,
Briliant Blue FCF, Green S, Brilliant Black BN, Black PN,
Brown HT, Lycopene, Beta-apo-8- carotenal, Ethyl ester of
beta-apo-8-carotenic acid, Lutein
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RENKLENDIRiCILER

On pisirme yapilmis kabuklu su
urtinleri

On pisirme yapilmis kabuklu su

uriinleri

Balik ve kabuklu ezmeleri

Fiime balik

Fiime balik

Fiime balik

Somon balig1 ve benzerleri

Balik ve kabuklu ezmeleri,

on pisirme yapilmis kabuklu su
tirtinleri, surimi,fiime balik
KORUYUCULAR

Dondurulmus kirmizi derili balik

Taze,dondurulmus, derin
dondurulmus kabuklu su tirtinleri

Tuzlanmis kurutulmus balik

Yar1 korunmus balik tirtinleri,
kabuklular,yumusakgalar, surimi,
balik ve kabuklu ezmeleri,
pisirilmis kabuklu ve yumusakgalar

Pisirilmis karides (Crangon crangon)

Pisirilmis kabuklu yumusakcalar

Pisirilmis kabuklu ve kafadan
bacaklilar

Renlendirici / Curcumine, Tartrazine Quinoline yellow,
Sunset yellow FCF, Orange yellow S, Cochineal, Carminic
acid, Carmines, Azorubine, Carmoisine, Ponceau 4R,
Cochineal RedA, Allura Red AG, Green S, Brilliant Black
BN, Black PN, Beta-apo-8- carotenal,Lutein,

Renlendirici/ Riboflavin, Chlorophyll, Copper chlorophyll,
Caramels, Vegetable carbon, Brown HT, Carotenes,
Paprika extract, Beetroot red, Anthocyanin, Titanium oxide
Renklendirici/Riboflavin, Chlorophyll, Copper
chlorophyll, Caramels, Vegetable carbon,
Carotenes,Paprika extract,

Beetroot red, Anthocyanin,

Calcium carbonate, Titanium oxide,Iron oxides
Renklendirici/ Curcumine, Tartrazine, Quinoline Yellow,
Sunset yellow FCF, Orange Yellow S, Cochineal, Carminic

acid, Carmines, Azorubine, Carmoisine, Ponceau 4R,
Brilliant Black BN, Black PN,Beta-apo-8- carotenal

Renklendirici/Riboflavin, Chlorophyll, Copper
chlorophyll, Vegetable carbon, Carotenes, Paprika extract,
Anthocyanin,

Renklendirici/Annatto,bixin,norbixin

Renklendirici/Lycopene

Renklendirici/Lycopene

Koruyucular/Sodium erythorbate, erythorbic acid

Koruyucular/

4-Hexylresorcinol

Koruyucular/ Sorbat,Benzoatlar

Koruyucular/ Sorbat,Benzoatlar

Koruyucular/ Sorbat,Benzoatlar

Koruyucular/Benzoik asit ve Benzoatlar

Koruyucular/Siilfites

250 mg/kg

Belirlenme
mis miktar

Belirlenme
mis miktar

100 mg/kg

Belirlenme
mis miktar

10 mg/kg

10 mg/kg

30 mg/kg

1500
mg/kg

2 mg/kg

200 mg/kg

2000
mg/kg

6000
mg/kg

1000
mg/kg

50 mg/kg

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2008)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2008)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2008)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)
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KORUYUCULAR

Kurutulmus tuzlanmis balik

(Gadidae)

Kabuklu ve kafadan bacaklilar

Marine ringa balig1 ve papalina

Yar1 korunmus balik tiriinleri

Koruyucular/Siilfites

Koruyucular/Siilfites

Koruyucular/Nitrate

Koruyucular/Erythorbic acid, sodium erythorbate

TATLANDIRICILAR VE LEZZET ARTIRICILAR

Tath ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik iirtinleri,
Marine yumusake¢a ve kabuklular

Tath ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik tirtinleri,
Marine yumusakc¢a ve kabuklular

Tatli ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik tirtinleri,
Marine yumusake¢a ve kabuklular

Tatl ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik {irtinleri,
Marine yumusakea ve kabuklular

Tatl1 ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik {irtinleri,
Marine yumusake¢a ve kabuklular

Tatl1 ve eksi yart korunmus balik ve
balik iiriinleri,
Marine yumusake¢a ve kabuklular

Tath ve eksi yar1 korunmus balik ve
balik tirtinleri,
Marine yumusake¢a ve kabuklular

Tatlandiricilar/Aspartame

Tatlandiricilar / Asesulfame salt

Tatlandiricilar /Saccharins, sodium, potassium ve calcium

salt

Tatlandiricilar /Siikraloz

Tatlandiricilar /Neotame

Lezzet artiricilar/Neohesperidine DC

Tatlandiricilar / Steviol glycosides

ASITLIK DUZENLEYIiCILER VE SEKESTRANLAR

Balik ve balik tirtinleri

Dondurulmus balik filetolar1

Balik ve balik iiriinleri

Konserve balik, kabuklu ve
yumusakgalar

EMULGATORLER

Taze ve dondurulmus balik ve balik
urtinleri

Asitlik diizenleyiciler, Antioksidanlar/Ascorbic
acid,sodium ascorbate,calcium ascorbate

Asitlik diizenleyiciler,
Sekestranlar/Phosphoric acid, phosphates-di,tri,poly

Asitlik diizenleyiciler,
Sekestranlar /Sodium citrate,potassium citrate,calcium
citrate,citric acid

Asitlik diizenleyiciler,

Sekestranlar /Calcium disodium ethyendiaminetetraacetate

Emiilgatorler/Polyols

200 mg/kg

150 mg/kg

500 mg/kg

1500
mg/kg

300 mg/kg

200 mg/kg

160 mg/kg

120 mg/kg

10 mg/kg

30 mg/kg

200 mg/kg

Belirlenme
mis miktar

(QS)

5000
mg/kg

Belirlenme
mis miktar

(QS)
75 mg/kg

Belirlenme
mis miktar

QS)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)

Tiirk Gida
Kodeksi
(2013)
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