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Giris

« Gunumuzde tuketiciye sunulan gidalar pek cok kimyasal madde
icermektedir.

* Bu kimyasal maddelerden cogu gidanin dogal bilesenleri olup
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler ve mineraller olarak
siniflandiriimaktadir.

* Bu dogal bilesenlerin yani sira gida isleme sirasinda gidaya
Istenilerek katilan veya istenilmedigi halde bulasan bazi maddeler
de bulunur.



Tarihce

» Gidalara istenilerek kimyasal madde katilimi ile ilgili tarihsel gelismeler
incelendiginde tuz ve odun tutsusunun bilinen en eski katki kullanma
yontemleri oldugu anlasiimaktadir.

» M.O. 3000 yillarinda et uriinlerini kiirlemede tuzdan yararlaniimis; M.O. 900
yillarinda ise tuz ve odun tutstsu gida saklama amacl kullaniimigtir.

» Ortacagda bunlara ek olarak etin rengini olumlu yonde degistirmek ve
botulizmi onlemek amaciyla nitrat kullanilmaya baslanmistir.

» M.O. 50. ylizyilda ise tuz, odun tiitstisii ve baharatlardan lezzet verici olarak
yararlaniimistir.



« Gida boyalari gunumuzden yaklasik 3500 yil kadar once Misirlilar
tarafindan renklendirici amacla kullaniimislardir.

« 1856'da aniline purple adli renk maddesinin sentezi ile yapay
boya maddelerinin uretimi baslamistir.

* 19.yy'da gida katki maddeleri sektorunde endustrilesme baslamis
(benzoik asit,sodyum karbonat, sakkarin) ve 20.yy’'da ise gida
uretiminin artmasi ile gida katki maddelerinin kullaniminda da
onemli artiglar gozlenmistir.



 Tarihsel sureg icinde katki maddeleri her zaman yararli amaclar
icin kullanilmamistir. Pek ¢cok eski kaynakta un, cay, sarap ve
biranin yaygin bicimde tagsis edildigi durumlar gorulmustur.

ASatd korumak amaciyla formaldehit katimi,
Eti korumak amaciyla boraks katimi,

dUna beyaz renkte toz boya katimi bunlara ornektir.



Gida katki maddesi nedir?

 Besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina
gida olarak tuketiimeyen ve gidanin karakteristik
bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir amacg
dogrultusunda uretim, muamele, isleme,
hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama
asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu
kendisinin ya da yan urunlerinin, dogrudan ya da
dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi beklenen
maddeleri ifade etmektedir.




Gida Katki Maddeleri Nicin Kullanilir?

1) Gidalarin raf omrunun uzatilmasi veya kayiplarin azaltiimasi

« Ekmegin kuflenmesini onlemede kalsiyum propiyonat, kurlenmis et
urunlerinde botulizmi engellemede nitrat ve nitritin, yaglarin
acillasmasina karsi BHA (butillendirilmis hidroksi anisol) gibi maddelerin
kullanimi bu amaca ornek verilebilir.

2) Gidalarin duyusal ozelliklerinin duzeltilmesi veya gelistiriimesi

« Emulgatorler, renklendiriciler, lezzet vericiler, lezzet artiricilar,
tatlandiricilar, hacim artiricilar ornek verilebilir.



3) Gida kalite ozelliklerinin muhafaza edilmesi

« Salata soslarinda yag ayrilmasini onleme amaciyla katilan emulgatorler veya firinlanmis
urunlerde kullanilan kabartma ajanlari bu amacla kullanilan katki maddeleridir.

4) Gida hazirlamada yardimci olmak
» Hazir pudinglerin eldesinde fosfatl katki maddelerinden yararlaniimasi ornek verilebilir.

5) Besleyici degeri korumak

« Gidalarda bulunan C vitamini kolay bozunabilen besleyici 0zellikteki maddeleri korumak
amaciyla antioksidanlardan yararlaniimaktadir.



Gida katki maddelerinin yasal olmayan
uygulanma bicimleri

« Kotu kalitede veya bozulmus gidaylr maskeleme

« Gidalarda hatali isleme, taklit gida yapimi veya tuketiciyi aldatma
» Urlinlin besleyici dederini azaltma

» Istenilen etkiyi olusturacak teknik miktardan fazla kullanma

« Katkilarin yerini tutabilecek veya esit derecede kabul edilebilir
Isleme ve ambalaj tekniklerinin varliginda kullanilmalari ornek
verilebilir.



Katki Maddesi - Ingredient Farki

« Gida katki maddeleri genel olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar, ingredient
(teknik yardimci maddeler) ve additiflerdir.

- Ingredientler: Gida maddesinin islenmesi esnasinda yabanci maddelerden ayriima,
durultma, dayanikli hale getirme, belirli bir tat, aroma veya besin degerinin artiriimasi
gibi islemler esnasinda katilan maddelerdir. Bunlar gida maddesi igerisinde tabii
olarak bulunur. Bazi ingredientler gidanin bunyesinde gorevi sonlandiktan sonra
gidadan ayrilir. Bazilari da gida icerisinde kalir. Ornegin, seker sanayisinde kullanilan
karbondioksit ve kire¢ durultma isleminden sonra seker surubundan ayrilirken, meyve
suyunda bulunan sitrik asit veya askorbik asit; gazoz veya koladaki karbondioksit
gidadan ayrilamamaktadir.

« Additifler: Yukarida sayilanlarin disinda gidanin bilesiminde bulunmayan belirli bir
amagc icin kullanilan maddelerdir. Ingredientlerin gidanin bunyesinde bulunmasi
zorunlu iken additiflerin boyle bir zorunlulugu yoktur. Emulgatorler, renklendiriciler,
tatlandiricilar vb. bu gruba girer.



Gida Katki Maddelerinin Sagliga Etkileri

Ulkemizdeki kanunlara gore islenmis
gidalarda;

« Bal,
* Pastorize ve steril sut,

« Aromalandiriimis, dogal fermentasyonu
durdurulmamis sut,

« Seker,
 Kuru makarna,

* Dogal mineral sular ve kaynak sularinda gida
katki kullanimi yasaktir.




Ulkemizdeki kanunlara goére islenmemis gidalarda ise;

Siselenmis ve ambalajli sular,

Cikolatal sutler,

Aromalandirilmamis fermente sut artnleri,

Un ve benzeri urunler,

Ekmek ve benzeri urunler,

Domates salcasi ve konserve domatesiler,

Meyve suyu nektarlari ve sebze sulari,

Kakao urunleri ve cikolata urtnlerindeki ¢ikolata kismi
gibi gidalarda renklendirici (E100-200) kullanimi
yasaktir.




Onerilenden daha fazla miktarda tiiketildiklerinde katki maddeleri insan ve
hayvan organizmasina zarar vermektedir. Bundan dolayi herhangi bir
maddenin saglik uzerindeki etkileri cok iyi planlanan ve uzun sureli hayvan
deneyleri ile tespit edilmelidir.

Besin katki maddelerinin saglik Uzerindeki etkilerini ortadan kaldirmak veya en
aza indirmek i¢cin bazi konulara dikkat etmek gerekmektedir;

Tek yonlu beslenmeden kaginmali; yeterli ve dengeli beslenme unsurlari
saglanmali,

Gunluk diyetin ancak ¢ok az bir bolumu hazir yemeklerden olugsmali
mumkunse hazir yemekler diyete dahil edilmemeli,



Katki maddelerinin genel
siniflandirilmasi:

e Renklendiriciler: E 100 - 180

e Koruyucular: E 200 - 297

e Antioksidanlar :E 300 - 321

e Emiilgator ve stabilizatorler: E 322 - 500
e Asit / baz saglayicilar: E 500 - 578

e Tatlandiricilar, koku verenler: E 620 - 637
e Genis amachlar: E 900 - 927




 Tuketicinin saglikli gidalarla beslenme, egitiime, bilinclendiriime ve
korunma haklari yerine getirilmeli,

* Besin ureticileri denetim altina alinmali ve denetim mekanizmasi
lyilestiriimeli,

 Tuketici besinleri satin alirken besinin raf omrune ve icerigine
mutlaka dikkat etmeli,

» Uretim yeri ve Uretim kalitesi belirli olmayan besinler sadece fiyat
avantajindan dolayi satin alinmamalidir.



E kodu nedir? ‘*“ﬁi) >

E kodu: Her bir gida katki maddesi icin Avrupa Birligi tarafindan onaylanarak
belirlenen kod numarasini ifade eder.

Avrupa Birligi ulkelerinde kullaniimasina izin verilen her gida katki maddesinin
bir E numarasi ve 3 rakamli bir sayi ile gosterilmesine karar verilmistir.

Numaranin basindaki E harfi Avrupa(Europe) kelimesinin bas harfini
simgelemektedir. E harfinin yanindaki 3 veya 4 basamakli sayi ise gida katki
maddesinin kimyasal adi yerine kullanilan bir kodlama sistemidir.

Bir Gida maddesinin uretiminde kullanilan katki maddeleri etiketin GUzerinde
icindekiler listesinde yazilidir. Ancak bu katkilar E kodlari ile yazilabilecegi gibi
gida katki maddesinin acgik kimyasal ismi de yazilabilmektedir.



Katki Maddelerinin Siniflandiriimasi

« Katki maddelerinin siniflandiriimasi ile ilgili olarak
Uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan 1979
yilinda bir rehber yayinlanmistir. So0z konusu rehberde katki
maddeleri alfabetik sirayla yer almis ve hangi gidalarda, ne
miktarda kullanilabilecekleri belirtiimistir.

* 1992 yilinda yayinladigl rehberde ise katki maddelerini
fonksiyonlarina gore siniflandirmistir. C ODE X
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Katki Maddelerinin Siniflandiriimasi

7) ltici gazlar

)
8) Jellestirme ajanlari 16) Parlatma ajanlari
)

7) Renklendiriciler

1) Antioksidanlar 10) Kalinlastiricilar 18) Renk stabilizasyon

2) Asitler 11) Koruyucular ajanian

3) Asitligi dizenleyiciler 12) Kopurtme ajanlari 19) Sikilagtinc ajanlar

4) Emulgatorler 13) KOpurmeyi onleyici 20) Stabilizatorler

5) Emiilsifiye edici tuzlar ajanlar 21) Tatlandiricilar

6) Hacim artiricilar 14) Lezzet artiricilar 22) Topaklanmay! onleyiciler
) 5) Nem vericiler 23) Un igleme ajanlari
)
)

9) Kabartma ajanlari

Uluslararasi Gida Kodeks komisyonu (CAC), 1992



Avrupa birligi direktiflerinde CAC’den farkl olarak modifiye nisasta, ambalajlama
gazlari, selat ajanlari ve tasiyicilar da bulunmaktadir. (EC, 2008)

Modifiye nisasta CAC’de ek bir liste halinde verilmis ve kullanilan nisastanin spesifik
taniminin yapiimasinin gerekmedigi tlkelerde kalinlastirici olarak aciklanmaktadir.

Selat ajanlari ise CAC’de antioksidanlarin ve emulsifiye edici tuzlar grubundaki katki
maddelerinin alt sinifi olarak gecmektedir.

Ambalajlama gazi ise gidayi bir kaba koymadan once, konulmasi sirasinda veya
konulduktan sonra s0z konusu kaba doldurulan hava disindaki bir gazdir.

Taslyicl: Kendileri teknolojik bir etki gostermeden bir katki maddesini ¢ozmek,
seyreltmek, dagilimini saglamak veya fiziksel olarak modifiye etmek amaciyla
kullanilan tasiyici cozgenleri de iceren maddelerdir.



Gida Katki Maddeleri Genel Siniflandirilmasi

v'Raf dmrund uzatan katki maddeleri- Koruyucular
v'Duyusal 6zellikleri modifiye etmek icin kullanilan katki
maddeleri- Aroma ve Renk Gelistiriciler

v'Beslenme degerini artirmak icin kullanilan katki maddeleri-
Besin Degerini Koruyucu Gelistiriciler

v'Islem yardimeci maddeleri- Yapiy1 ve Hazirlama Pisme
Ozelligini Gelistiriciler



1. Kaliteyi koruyarak raf omrunu uzatanlar (Koruyucular)

« Antimikrobiyaller (nitrit, nitrat, benzoik asit, propionik asit,
sorbik asit, kukurtdioksit)

* Antioksidanlar (BHA, BHT, Gallatlar)



2. Yaplyl ve hazirlama, pisme ozelligini gelistirenler

* pH ayarlayicilar

» Topaklanmayi onleyenler (silikat, magnezyum oksit, magnezyum
karbonat)

« Emulsifiyerler (lesitin, mono ve digliseritler)

o Stabilizorler, kivam arttiricilar, tatlandiricilar

« Mayalanmayi saglayici ajanlar

* Nem ayarlayicilar

 Olgunlastiricilar

» Agarticilar, dolgu maddeleri, kopuk ayarlayicilar, parlaticilar



3. Aromay!i ve rengi gelistiriciler

» Lezzet arttiricilar (MSG)
 Aroma maddeleri

 Renklendiriciler



4. Besin degerini koruyucu, geligtiriciler (Besin ogeleri)

- Isleme sirasinda kaybolan besin dgelerini yerine koyma (B1,
B2, niasin)

* Diyette eksik olabilecek besin ogelerini ekleme (A, D
vitaminleri



Katki Maddelerinin Etki Sekli

« Antioksidanlar: Gidada yag acilasmasi ve renk degisimleri gibi etkilere yol
acan oksidasyon reaksiyonlarini onleyerek, raf mrunt uzatirlar.

 Asitler: Gidanin asitligini artirir veya gidaya eksi bir tat kazandirir.

 Asitligi duzenleyiciler: Gidanin asitligi veya alkaliligi degistirir veya kontrol
ederler.

 Emulgatorler: Gida da yag ve su gibi birbiri ile karismayan iki veya daha fazla
fazin karismasini saglarlar.

- Emiilsifiye edici tuzlar: Islenmis peynirlerin Gretiminde peynir proteinlerini
yeniden duzenleyerek yag ayrismasini onlerler.



« Hacim artiricilar: Su veya hava digindaki bir madde olup gidanin
enerji degerini belirgin bir sekilde artirmadan hacmini artirirlar.

- Itici gazlar: Gidanin icinde bulundugu kaptan disari itiimesini
saglayan hava disindaki gazlardir.

 Jellestirme ajanlar: Gidaya jel olusumu ile doku kazandirirlar.

« Kabartma ajanlari: Gaz aciga cikararak hamurun hacmini
artirirlar.

« Kalinlastiricilar: Gidanin vizkozitesini artirirlar.



« Koruyucular: Gidada mikroorganizmalar nedeniyle olusan
bozulmalari onleyerek raf omrunu artirirlar.

« Kopurtme ajanlari: Sivi veya kati bir gida icerisinde gaz fazinin
olusumunu veya tek duze bir sekilde dagilimini saglarlar.

« Kopurtmeyi onleyici ajanlar: Kopurmeyi onler veya azaltirlar.
* Lezzet artiricilar: Gidadaki mevcut tat veya kokuyu artirirlar.

* Nem vericiler: Dusuk nemlilik oranina sahip bir i1slatma ajani
Islevi gorerek, gidanin kurumasini onlerler.



* Parlatma ajanlari: Gidanin dis yuzeyinde parlak bir gorutnim
veya koruyucu bir tabaka olustururlar.

* Renklendiriciler: Gidaya renk kazandirir veya rengi onarirlar.

* Renk stabilize edici ajanlar: Gidanin rengini stabilize ederler,
kalicihgini saglarlar.

 Sikistirici ajanlar: Meyve sebzelerin dokularini sikistirirlar.

 Stabilizatorler: Gidada birbiri ile karismayan iki veya daha fazla
fazin tek duze dagilimini saglarlar.



 Tatlandiricilar: Seker yapisinda olmayan maddeler olup
gidaya tatli lezzet verirler.

* Topaklanmayi onleyiciler: Gidanin partikullerinin birbirlerine
yapismasini onlerler.

* Un igsleme ajanlari: Unun pisme kalitesini veya rengini
duzeltirler.



Gida Katki Maddelerinin Kullanilmasinda
Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

« Kullanilacak katki maddeleri, yetkili kurumlarca hazirlanan ve
iInsan sagligin zararli olmadigi kesinlikle ifade edilen listelerden
secilmis olmalidir.

« Saptanan ve belirtilen miktarlar disinda kullaniimamalidir.

* Herhangi bir gida maddesinin kullanilmasina izin verilmeden once,
eklenmesinin mutlaka zorunlu olup olmadigi belirlenmeli ve
meydana getirecegi etkinin ne oldugu bilinmelidir.

 Tuketiciyi yanlis bir dusunceye sevk edecek gida katki
maddelerinin kullaniimamasina dikkat edilmelidir.



« Her gida katki maddesinin kullanilacak en fazla
miktarinin bilinmesi ve zararsiz dahi olsa
gerekenden fazlasinin kullaniimamasina dikkat
edilmesi gerekKir.

« Zorunlu olmadikga gida katki maddesi
kullaniimamalidir. Ozellikle cocuklar ve risk
gruplari insanlar icin uretilen gidalarda daha
dikkatli davraniimalidir.

« Gida katki maddeleri icinde yer aldigi gidanin
dogal besleyici niteliklerini bozmamalidir.

» Gida katki maddeleri gidanin gorunusunu ve
ozellikleri tuketiciyi aldatacak sekilde
degistirimemelidir.

« Katkl maddesinin, gidanin igslenmesi sirasinda
urunu iyi yonde etkileyip etkilemedigine dikkat
edilmelidir.




Katki maddesinin kullanildigi hallerde, gida maddesinin ¢ok siki bir kontrole tabi
tutulmasi ve mevzuatta belirtilen kosullara uymayan imalatgilarin cezalandiriimasi
gerekKir.

Katki maddesinin kullanildigi hallerde tuketici olarak bilesim ve niteligi bilinmeyen
gidalarin kullanilmasinda ¢ok dikkatli davranilmasi gerekir.

Gida katki maddelerinin herhangi bir gidada kullaniimasi i¢in bu maddenin gida
yasalarinda onaylanmis olmasina ve miktarinin belirtiimis olmasina dikkat edilmelidir.

Pozitif listeye alinmamig katki maddeleri sagliga zararsiz olsalar ve kullaniimalarinda
teknolojik zorunluluk bulunsa dahi kullaniimamaldir.

Gida katki maddelerine ait pozitif listeler uluslararasi gida mevzuatinda yer almasinin
disinda ulusal mevzuatlarda da kabul edilmis olmalidir.



Her katki maddesinin kullanim miktari
sinirlandiriimis midir?

« Katki maddesinin kullanima izin verilen miktarlari degismektedir.

» Ornek; alfatokoferol (E307) rafine zeytinyaginda maksimum 200
mg/l maksimum dozuna sahip iken, emulsifiye edilmemis
hayvansal ve bitkisel kati ve sivi yaglarda QS duzeyinde izin
verilir.

* QUANTUM SATIS (maksimum doz) (herhangi bir maksimum
seviyenin belirtiimedigini gosterir) ifadesi yer alir.



Gida Katki maddesinin toksik etkileri nasil
arastirilir?

* Bir katki maddesinin toksisitesi; kanser, dogum kusurlari, sinir sistemi ya
da diger organlar uzerinde olumsuz etkileri laboratuar hayvanlari
uzerinde deneylerle arastirilir. Bu ¢calismalar;kisa (akut) ve uzun (kronik)
sureli testleri icerir.

 Yapilan testler cok cesitlidir. Kanser haric uzun sureli etkiler icin
laboratuar hayvanlari higbir olumsuz etkinin gorulmedigi (NOAEL:No
Observed Adverse Effect Level) duzeyini tayin etmek icin farkli dozlara
maruz birakilir. Bu duzey guvenlik faktoru ile (100)’e bolunerek gunluk
alinabilecek miktar (ADI:Acceptable Daily Intake) belirlenir.



« Eger insan Uzerinde bir veri mevcut degilse,ayrica bireylerin
duyarlilik farkliliklarini dikkate alacak x10 faktoru de
kullanilabilir (toplam faktor 1000). ADI degeri bir bireyin vucut
agirhigi esas alinarak tum yasami boyunca bir saglik riski
olmaksizin tuketebilecegi katki maddesi miktarinin tahminidir.

« Bazi katkilar icin ADI degeri tanimlanmamistir, cunku higbir
olumsuz etki soz konusu deqildir.



Gida Katki Maddelerinin Guvenlik
Testleri

Katki maddesi

-

Dené\y hayvanlarinda saglik tzerine etkilerinin bilimsel olarak incelenmesi (Pek
cok disiplinin yer aldigi cok uzun sureli, kapsamli, detayli, pahali toksikolojik
testler)

U

Etkisiz doz NOAEL (deney hayvani )

!

Giinliik alinabilecek katki maddesi miktari ADI mg/vucut agirhgi (kg)



Gida Katki Maddeleri lle llgili Bazi Kisaltmalar

» ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul edilebilir gunluk en yuksek tuketim
miktari (mg/kg vacut agirhgi)

 GMP (Good Manifacture Practise): Uygun isleme teknolojinin gerektirdigi
miktarda sinirli

 GRAS (Generally Recognized as safe): genel olarak guvenli oldugu kabul
edilen

ML (Maksimum Level): En yuksek kullanilabilir miktar.

* NS( Not Specified): ADI degeri sinirlamasi yoktur.



BIRKAG SORU GOZEREK KONUYU
PEKISTIRELIM

1. Seker yapisinda olmayan maddeler olup gidaya tatl lezzet veren
maddeler asagidakilerden hangisidir?

A)Antioksidanlar
B)Renklendiriciler
C)Antimikrobiyaller
D)Tatlandiricilar
E)Un isleme ajanlari



2. Gidanin partikullerinin birbirlerine yapismasini onleyen katki
maddesi asagidakilerden hangisidir?

A) Un isleme ajanlari

B) Antimikrobiyaller

C) Topaklanmay! onleyenler
D) Emulgatorler

E) Tatlandiricilar



3. E kodu ile ilgili agsagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Numaranin basindaki E harfi Avrupa(Europe) kelimesinin bas harfini
simgelemektedir.

B) Her bir gida katki maddesi icin Avrupa Birligi tarafindan onaylanarak
belirlenen kod numarasini ifade eder.

C) Avrupa Birligi ulkelerinde kullanilmasina izin verilen her gida katki
maddesinin bir E numarasi vardir.

D) Igindekiler kisminda gida katki maddesinin acik kimyasal ismi veya E
kodu yazilabilmektedir.

E) E harfinin yanindaki 5 basamakli sayi ise gida katki maddesinin
kKimyasal adi yerine kullanilan bir kodlama sistemidir



4. Gidada yag acilasmasi ve renk degisimleri gibi etkilere yol
acan oksidasyon reaksiyonlarini onleyerek, raf omrunu uzatan
katki maddeleri asagidakilerden hangisidir?

A) Antioksidanlar
B) Antimikrobiyaller
C) Asitler
D) Emulgatorler

)

E) Sikilastirici ajanlar



5. Gida katki maddelerinin guvenlik testleri adimlari asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A) Katki maddesi-Deney hayvanlarinda saglik uzerine etkilerinin bilimsel olarak
incelenmesi-ADI degerinin belirlenmesi-NOAEL degerinin belirlenmesi

B) Katki maddesi-ADI degerinin belirlenmesi-Deney hayvanlarinda saglik tUzerine
etkilerinin bilimsel olarak incelenmesi-NOAEL degerinin belirlenmesi

C) Katki maddesi-Deney hayvanlarinda saglik Uzerine etkilerinin bilimsel olarak
incelenmesi-NOAEL degerinin belirlenmesi- ADI degerinin belirlenmesi

D) Katki maddesi-NOAEL degerinin belirlenmesi-ADI degerinin belirlenmesi-
Deney hayvanlarinda saglik Uzerine etkilerinin bilimsel olarak incelenmesi

E) Katki maddesi-NOAEL degerinin belirlenmesi-Deney hayvanlarinda saglik
uzerine etkilerinin bilimsel olarak incelenmesi-ADI degerinin belirlenmesi-



6. Asagidakilerden hangisi yapiy! ve hazirlama pisme ozelligini gelistirici
gida islemeye yardimci katki maddelerinden biri degildir?

A) Nem ayarlayicilar
B) pH ayarlayicilar
C) Renklendiriciler
D) Emulgatorler

E) Stabilizatorler



7. Asagidakilerden hangisi gida katki maddelerinin kullaniimasinda dikkat edilmesi gereken
noktalardan biri degildir?

a) Kullanilacak katki maddeleri, yetkili kurumlarca hazirlanan ve insan saglgin zararli olmadigi
kesinlikle ifade edilen listelerden secilmis olmalidir.

b) Saptanan ve belirtilien miktarlar disinda kullanilabilir.

c) Herhangi bir gida maddesinin kullaniimasina izin verilmeden once, eklenmesinin mutlaka
zorunlu olup olmadigi belirlenmelidir.

d) Gida katki maddeleri igcinde yer aldigi gidanin dogal besleyici niteliklerini bozmamalidir.

e) Gida katki maddelerinin herhangi bir gidada kullaniimasi icin bu maddenin kullanimi gida
yasalarinda onaylanmis olmalidir.



8. GRAS’In anlami asagidakilerden hangisidir?

A) Kabul edilebilir gunluk en yuksek tuketim miktari
B) Uygun isleme teknolojinin gerektirdigi

miktarda sinirli

C) Genel olarak guvenli oldugu kabul edilen

D) En yuksek kullanilabilir miktar.

e) ADI degeri sinirlamasi yoktur.



9. Sivi veya kati bir gida igerisinde gaz fazinin olusumunu veya tek duze
bir sekilde dagilimini saglayan katki maddesi asagidakilerden hangisidir?

A) Sikistirici ajanlar

B) Renklendiriciler

C) Emulgatorler

D) Kopurtme ajanlari
)

E) Nem vericiler



10.Bilinen en eski katki maddesi asagidakilerden hangisidir?

A
B

) Aroma arttiricilar

)
C) Tuz ve odun tutsusu

)

)

Kabartma ajanlari

D) Tatlandiricilar
E) Emulgatorler



ANTIOKSIDANLAR

Ogr. Gor. Ezgi GUNAY



* Antioksidanlar gidalarda oksidatif bozulmayi onleyen veya
geciktiren bilesikler olarak tanimlanmaktadir.

 Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin baslangicinda
etki gostererek oksidasyonu ve buna bagl olarak olusan
Istenmeyen reaksiyon urunlerinin (kott koku ve lezzet)
olusumunu engelleyebilmektedirler.



* Genisg ifadeyle, antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek,
oksijenin gidalar icindeki olumsuz etkilerini engelleyen
maddeler olarak tanimlanabilirler.

 Uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (CAC) nin taniminda
Ise antioksidanlar “gidada yagin acillasmasi ve renk
degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlari sonucunda
olusan bozulmalari onleyerek raf omrunu uzatan
maddeler” olarak ifade edilmektedir.



» Antioksidanlar, oksidatif stresle olusan ve serbest radikaller olarak
adlandirilan zararli molekullere karsi koruyucu etkiye sahiptirler.

» Serbest Radikaller, Uzerinde elektron fazlaligi veya eksikligi
nedeniyle yukli olan kimyasal olarak aktif atom veya molekullerdir.

« Antioksidanlar; serbest radikalleri etkisiz hale getirerek oksidasyon
prosesini engellerler. Bu esnada kendileri okside olurlar. Bu nedenle
antioksidan kaynakli gidalara surekli intiyacimiz vardir.



Hayatini mutlu sekilde Serbest Radikaller

devam ettiren sagliki bir eksik kalan elektronunu
hticre tamamalamak igin saglam
hiicrelere satasir.

Antioksidanlar onlara
kendilerinden bir elektron
vererek saglam hiicrelere
bulasmasini onler.




1930’lu yillarin baslarinda kullanimina yasal olarak izin verilen antioksidan maddenin
gam guagik oldugu ve bunun da 0Ozellikle hayvansal yaglarda olgulebilir antioksidatif
etkisinin bulundugu belirtiimektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde ise bu madde 1940 yilinda et yaglarinda kullaniimak
uzere kabul edilmistir.

1940’ yillarin baslarinda gallik asidin alkil esterler,

1942’de nordihidro guairetik asit (NDGA),

1948’de butillendirilmis hidroksianisol (BHA),

1954°de butillendirilmis hidroksitoluen (BHT),

1972’de tersiyer butilhidrokinon (TBHQ) ‘un gidalarda kullanimi yasal hale gelmistir.



* Pek ¢ok gida maddesinin bozulmasinin onemli bir kaynaginin oksijen
oldugu bilinmektedir.

- [stenilmeyen lezzet ve koku olusumlarina neden olan oksidatif acilasma
reaksiyonu nem, isi, 1SIk, metaller, metal iceren bilesikler ve enzimler ile
katalizlenebilmektedir.

» Gidalara uygulanan paketleme, sogutma gibi islemler acilagsmayi
geciktirmekte ancak bunu engelleyememektedir.

« Antioksidanlar, gidalara oksidasyonun baslangicindan once ilave
edildiklerinde reaksiyonu Onleyebilmekte veya azaltabilmektedirler.



* Antioksidanlar diger katki maddeleri gibi dusuk kaliteli gida
maddesinin kalitesini artirmaz ve gidalara herhangi bir
yabanci tat ve koku da vermez.

* Ancak bu maddeler Iyl kalitede ham madde, uygun bir imalat
teknigi, elverisli ambalajlama ve depolama yontemleri ile
birlikte kullanildiginda urunun kalitesini artirir.



* Bilindigi gibi gidalari olusturan temel ogeler karbonhidrat, protein
ve yag olgusudur. Bu konuda en onemli kusur yag ve yagli
gidalardaki oksidatif bozulmadan kaynaklanan kotu tat ve
kokunun geligimidir.

 Yaglarin oksidasyonu, tat ve koku kusurlarina yol agmaktadir ve
burada genellikle toksik yan urunler olusmaktadir.

 Hidroliz, ransidite ve tat donmesi (reversiyon) yaglarda meydana
gelen oksidatif bozulma reaksiyonlaridir.



« Herhangi bir nedenle meydana gelen oksidasyon bazi metal iyonlari esliginde
daha da hiz kazanir, bu yluzden sinerjistlerin kullanimi zorunlu olmaktadir.

- Imalat sirasinda gidanin temas ettigi metaller (demir, bakir vb.) oksidasyon yolu
Ile meydana gelen tat ve koku bozukluklarini daha hissedilir hale getirmektedir.
Antioksidanlar otooksidasyonun zincir tepkimesini kiracak bigcimde katilan
maddelerdir.

« Gidalara katilan bu maddelerin belli limitler igcinde kullaniima zorunlulugu
bulunmaktadir.

« Fakat antioksidanlar bugun imalat, paketleme ve depolama sirasinda dogan
oksidasyon zararlarini tumuyle yok edebilme sansina sahip degildir.



Yaglarda ve yag iceren gidalarda kullanilan
antioksidanlarda bulunmasi gereken
Ozellikler

» Gidalarda kullanildiklari dozlarda toksik etkileri bulunmamalidir.
* Dusuk konsantrasyonlarda etkili olabilmelidir.

» Kolaylikla temin edilebilmelidir.

» Kizartma gibi is1l igslemlerde etkisini kaybetmemelidir.

« Gidalarda istenmeyen renk ve lezzet degisimlerine sebep
olmamalidir. TS

» Maliyeti dusuk olmalidir.




Ornek

Asagidakilerden hangisi yaglarda ve yag iceren gidalarda kullanilan
antioksidanlarda bulunmasi gereken 6zelliklerden biri degildir?

A) Maliyeti dusuk olmall

B) Kizartma gibi i1s1l islemlerde etkisini kaybetmeli
C) Dusuk konsantrasyonlarda etkili olabilmel

D) Kolaylikla temin edilebilmeli

E) Toksik olmamall




Spesifik bir uygulama i¢cin en uygun antioksidanin seciminde;

« Antioksidan katilacak gidanin tipi (hayvansal veya bitkisel yaglar),
 Antioksidanin katildigi yagin kullanildigi gidada etkisini gosterebilmesi,
 Antioksidanin ¢ozunurlugu veya dagilimi,

* Renk bozma egilimi,

« Gidanin pH’si

« Gidaya uygulanacak islemin tipi (kizartma, firinda pisirme vs),

« Lezzetinin notral olmasi gibi faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.



Gidalardaki oksidatif bozulmalar

* Oksidasyon, genellikle yaglar ve yag iceren gidalarin tat ve/veya
kokularinda ve genel olarak lezzetlerinde oksijen etkisiyle
meydana gelen istenilmeyen degismeler ile ilgili bir ifadedir.

* Ancak, gidalarda bulunan karbonhidratlar, proteinler ve pigmentler
gibi diger bilesenlerde de oksidatif degisimler meydana
gelebilmektedir.

* Bu bozulmalar genel olarak ¢cok kisa bir sure icinde olugsmakta ve
bu nedenle gidalarda meydana gelen oksidatif olmayan
bozulmalar ile maskelenebilmektedir.



Yaglardaki oksidatif bozulmalar

« Hidroliz: Serbest yag asitleri ve gliserol hidroliz olusumu sonucunda
ortaya cikmaktadir. Bu reaksiyon yuksek sicaklik ve lipolitik enzimler ile
katalizlenebilmektedir. Hidroliz sonucunda lezzet kayiplari olusur. Bu
durum genellikle patates gibi yuksek su icerigine sahip urunlerin
Kizartilmalar sirasindaki yuksek sicakliklardan olugsmaktadir.

«  hxiroiz » . \
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Yaglardaki oksidatif bozulmalar

 Acilik (ransidite): Gida endustrisinde yaygin olarak kullanilan bir terim
olan acilik, yaglarda doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu

sonucunda olusan ugucu bilesiklerin istenilmeyen lezzet degisimlerine
neden olmasi durumudur.

« Tat donmesi (reversiyon) ise sebze, balik ve diger yuksek oranda
doymamis yag iceren gidalarda gorulen tat ve koku bozulmasidir.

« Antioksidanlar aciligi engellemekte fakat tat donmesine karsi etkili
olamamaktadir. Bunlarin engellenmesi ancak yuksek kalitede
iIngredientler ve igleme tekniklerinin kullanimi ile mumkun olabilmektedir.



Karbonhidratlardaki oksidatif bozulmalar

« Gidalarda karbonhidrat oksidasyonu sonucunda renk ve aromada degisiklik meydana
gelmektedir. Rengin bozulmasi genellikle kahverengi, golgeli, gri ve sari renk
olusumuyla kendini gosterir. Karbonhidrat oksidasyonu asagidaki reaksiyonlar sonucu
olusur:

 Maillard Reaksiyonu: Gidalarin enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin en
onemlisidir. Indirgen sekerlerle proteinlerin serbest amino gruplari veya amino asitler
arasinda olusur. Maillard reaksiyonunun olumsuz etkileri, askorbik asit, sitrik asit veya
diger organik asitlerle onlenebilir.

 Enzim Reaksiyonu: Karbonhidratlarin peroksidaz veya katalaz gibi enzimlerin
etkisiyle okside olmasidir. Renk degisiminin yani sira tatta bozukluk ve kot koku
olusumu da gorulur. Isil islemle enzimin inaktive edilmesi bu sekilde bozulmayi
Onlemenin tek yoludur.



Karbonhidratlardaki oksidatif bozulmalar

ENZIMATIK OLMAYAN ESMERLESME ENZIMATIK ESMERLESME
REAKSIYONU (MAILLARD) REAKSIYONU



* Dogal Pigmentlerin Oksidasyonu: Karoten ve benzeri dogal
pigmentlerin okside olmasi sonucu renk kaybi ve tatta bozukluk olusur.
BHA (butillenmis hidroksianisol), BHT (butillenmis hidroksitoluen) ve
tokoferoller bu amacla en ¢cok kullanilan antioksidanlardir.

* Yuksek i1sinin etkisiyle oksidasyonun hizlanmasi: Bazi metal ve
mikrobiyolojik artiklarin yuksek i1sinin etkisiyle meydana getirdigi lezzet
ve renk degisiklikleri selatlarla 6nlenebiimektedir. Sitrik asit metal
iyonlariyla selat olusturarak oksidasyonu engeller.



Proteinlerdeki oksidatif bozulmalar

 Proteinler lipolitik enzimler yardimiyla pargalanmakta, i1si ve
hidrolitik enzimler yardimiyla denatlre olmaktadirlar. Ancak
oksijenle reaksiyona girecek yapida cift bag icermemektedirler.

* Proteinlerde bulunan hemoglobin pigmentleri hizli bir sekilde
okside olarak renk degistirmektedir. Bu asamada pigmentlerin renk
degisimini antioksidanlar onleyememektedir.

* Bu nedenle hemoglobin igeren gidalarda rengi kontrol etmek
amacilyla belirli gazlara gecirgen olan ambalaj maddeleri
kullaniimaktadir.




Ornek

Asagidakilerden hangisi yaglarda meydana gelen oksidatif
bozulmalardan biri degildir?

A) Hidroliz

B) Acilik

C) Tat donmesi
D) Maillard

E) Ransidite



Uygun Antioksidan Seciminde Dikkat
Edilmesi Gereken Kurallar

« Antioksidan, gidanin su ve yag fazinda tamamen erimelidir.

» Urlintin icine niifuz etme giicu yiksek olmalidr.

« Ucuculugu dusuk olmalidr.

- Urline istenmeyen renk ve goériniim vermemelidir.

» Tatsiz ve kokusuz olmalidir.

» Toksik ve alerjik etkisi olmamaldir.

« Gida ile birlikte tuketiimesinde bir sakinca olmamalidir.

« Kuguk miktarlarda etkili olmali, kolay elde edilebilmeli ve ucuz olmalidir.



Ornek

Asagidakilerden hangisi uygun antioksidan sec¢iminde dikkat edilmesi
gereken kurallardan biri degildir?

A) Tatsiz ve kokusuz olmalidir.

B) Toksik ve alerjik etkisi olmamalidir.

C) Urtintin icine nufuz etme gict distk olmalidir.

D) Gida ile birlikte tuketilmesinde bir sakinca olmamalidir.
E) Kolay elde edilebilmeli ve ucuz olmalidir.



ANTIOKSIDANLARIN SINIFLANDIRILMASI

1.Dogal Antioksidanlar
2. Sentetik Antioksidanlar

3. Antioksidan ozelligi arastirilanlar
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Vitamin E ( e-tocopherol)

1.Tokoferoller

 Tokoferoller, bitkilerde sikca rastlanan ancak hayvansal dokularda
oldukca az bulunan antioksidan ttrevleridir.

* Dogal kaynakli antioksidanlar igerisinde en genis kullanim alanina
sahiptirler.

 Tokoferoller, bitkisel yaglarda bulunmakla birlikte temel ticari
kaynaklarinin soya fasulyesi oldugu belirtiimektedir.

» Tokoferollerin bircok cesidi bulunmaktadir. Ancak antioksidan etki icin
kabul edilen genel siralama delta-tokoferol>gama-tokoferol>beta-
tokoferol>alfatokoferol’dur.
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2. Askorbik asit ve tuzlari

* Meyve ve sebzelerde yer alan bir vitamin (C vitamini) olan L-askorbik asit beyaz
veya hafif sari renkte, kokusuz, kristalimsi yapida bir maddedir.

« Askorbik asit ozellikle konserve veya siselenmis icecekler gibi tepe boslugu
olan gidalarda oksijen tutucu olarak kullaniimaktadir.

« Havadan veya gidadan oksijenin uzaklastiriimasi sirasinda askorbik asit
dehidroaskorbik asit formuna donusmekte ve boylece antioksidatif etki
gOstermektedir.

» Askorbik asidin tuzlari olan sodyum askorbat ve potasyum askorbat da
gidalarda oksijen tutucu olarak oksidasyonu onlemek icin kullaniimaktadir.



Dogal antioksidanlar

3. Askorbil palmitat

« Askorbik asit iceceklere kolaylikla ilave edilebilmekte ama yaglarda
kullanimi s6z konusu oldugunda bir tlrevi olan askorbil palmitat
kullaniilmasi gerekmektedir.

 Bu madde beyaz veya sarimsi beyaz kristal toz halde ve hafif
turuncgil kokulu olup gidalarda oksijen tutucu etkiye sahiptir.



Dogal antioksidanlar

4. Glikoz oksidaz

* Bu enzim mikroorganizmalardan elde edilir. Ticari kaynagi Aspergillus
Niger’'in bir tlrevidir.

* Bu enzim gida igerisinde ¢cozunmus haldeki veya tepe boslugundaki
oksijeni tutarak acillasmayi engeller.

» Genellikle toz haldeki yumurta trlnlerinde glikoz ile protein arasindaki
maillard reaksiyonlarini engeller.

* Bunun yaninda gazli igecekler, bira, sarap, mayonez ve salata soslarina
da katilmaktadir.

* Yuksek maliyetinden dolayi yaygin bir kullanima sahip deqildir.



Dogal antioksidanlar

5.Sulfitler

« Kukurtdioksit, sodyum sulfit, potasyum bisulfit gibi maddeler gidalarda
zayIf antioksidan olarak kullaniimaktadir.

» Ornegin, kesilmis sebze ve meyvelerde tazeligini korumak icin sulfitteme
ajanlari kullanilmaktadir.

« ABD’deki bir yasaya gore 10ppm’den fazla kukurt iceren gidalarin
etiketlerinde ‘Kukurtle muamele edilmistir’ yazisinin yer almasi
gerekmektedir. Bu yasa ile kukurtlemeye duyarli kisilerin korunmasi
amaclanmaktadir.



Sentetik antioksidanlar

1.Eritorbik asit ve Sodyum eritorbat

 Diger adi izoaskorbik asit olan eritorbik asit ve tuzu sodyum
eritorbatin antioksidatif etkileri oksijen baglama yolu ile
gerceklesmektedir.

« Guclu bir indirgen ajan olan eritorbik asit, oksijen tutucu ve

molekuler oksijeni indirgeyici rol oynamaktadir. HOJHO\%E\(O

HO OH



* Eritorbik asidin asidik ortamlarda notr ortamlara gore daha stabil
oldugu belirtiimektedir.

 Eritorbik asit, sitrik asitle birlikte sulfitlere alternatif olarak
kullanilabilmektedir. Bu kombinasyon ozellikle donmus deniz urunleri,
salatalar ve elmalarda meydana gelen renk kaybini ve acillasmayi
engellemek amaciyla uygulanmaktadir.

* Ayrica eritorbik asit ve sodyum eritorbat 150-200 ppm dlzeylerinde
donmus meyvelerde oksidatif bozulmayi onleme amaciyla
kullanilabilmektedir.
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2. Gallatlar

 Gallatlar trihidroksi yapilarina bagli olarak yuksek antioksidan
potansiyeline sahiptirler.

« Ancak gallat esterlerinin su varliginda demir kalintilari ile kompleks
olusturarak mavi-siyah renk bozulmalarina neden olmalari, soz konusu
maddelerin bitkisel yaglarda kullanimlarini cok dusuk bir duzeye
iIndirgemistir.

 Gallatlar icerisinde dodesil esterin en dayanikli, propil esterinin ise en
dayaniksiz antioksidan ozelligini gosterdigi belirtiimektedir.



» Beyaz kristaller seklinde kati halde bulunan propil gallat, Ingiltere’de
hayvansal ve bitkisel yaglarda en ¢ok kullanilan antioksidandir.

» Gallat esterlerinin BHT ve BHA ile beraber kullaniimalari ile sinerjist
etki olusmaktadir.

« Btln gallatlar ozellikle alkali ortamlarda isiya karsi oldukca direncli
olmalarina karsin erime noktalari olan 148°C’de bozulmaya
ugramaktadir.

* Bu nedenle de firinda pisirme ve kizartma islemleri sirasinda
gallatlarda onemli duzeyde kayiplar olmaktadir.



Sentetik antioksidanlar

3. Butillendirilmig hidroksianisol (BHA)

« BHA beyaz, mumsu kati bir yapiya sahip, erime noktasi yaklasik 48-63 °C olan ve hem
hayvansal hem de bitkisel yaglarda ¢cozunebilen ama suda ¢cozunemeyen bir
antioksidandir.

« Bu antioksidanin gidalarda kullanimina ilk olarak 1948 yilinda ABD’de izin verilmis olup
gunumuzde pek ¢ok ulkede gida olarak tuketilen kati ve sivi yaglarda kullaniimaktadir.

* BHA, bitkisel yaglarda etkin bir antioksidan olmasina karsin, diger antioksidanlarla
birlikte kullanildiginda hem fenolik yapida bulunan antioksidanlarin birlikte
kullaniimasiyla elde edilen sinerjik etkiden hem de BHA'nin yagin kullanildigi Grunu
koruyucu etkisinden faydalaniimaktadir.

« BHA firinlama veya kizartma gibi yuksek sicaklik islemleri uygulanan yaglarda
kullanildiginda, kolaylikla algilanabilen keskin bir fenolik koku olusturmaktadir.



Sentetik antioksidanlar

4. Butillendirilmis hidroksitoluen (BHT)

« BHT ,1954 yilinda gliseridler tizerinde etkili ve koruyucu bir antioksidan
oldugunun belirlenmesi sonucunda gida olarak tuketilen yaglarda ve diger bazi
gidalarda kullaniimaya baslanmistir.

« BHT, yaglarda iyi cozunebilen ancak suda ¢cozunmeyen, beyaz renkli ve kristal
yapida bir madde olup kaynama noktasi 265 °C , erime noktasi 69.7 °C'dir.

 Bu madde BHA gibi bitkisel yaglarda dusuk aktiviteye sahip olmasina ragmen
diger antioksidanlarla birlikte kullanildiginda gidayi koruma ozelliginden
yararlaniimaktadir.

 BHT, BHA ile sinerjik etki gosterirken, gallatlar ile sinerjik etki meydana
getirmemektedir.
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5. Tersiyer butilhidrokinon (TBHQ)

* Tersiyer butilnidrokinon (TBHQ)un kullanimina ilk kez 1972 yilinda
izin verilmistir.

* Bu antioksidan beyaz, kristalimsi ve karakteristik kokusu olan bir
maddedir.

« Son yillarda ozellikle gidalarin islenmesinde ve insan beslenmesinde
yer alan bitkisel yaglar oksidasyona karsi oldukca duyarli olduklari
icin kuvvetli antioksidanlara olan gereksinimleri artmistir.



* Tersiyer butilhidrokinon (TBHQ) yaglarda orta derecede, suda ise ¢cok az
cozunebilen, beyaz ile sarimsi kahverengi arasi renkte, kristal yapida bir
madde olup erime noktasinin 127 °C oldugu belirtiimektedir.

* Ayrica ¢oklu doymamis bitkisel yaglardaki koruyucu etkisinden dolayi
kismen de olsa tercih edilmektedir. En iyi etkiyi ise sitrik asitle birlikte
kKullanildiginda vermektedir.

« TBHQ'nun gallatlardan farkli olarak ortamda demir varliginda renk
bozulmasina neden olmadigi ayrica BHT ve BHA'dan daha az ucucu,
yuksek sicakliga dayanikli ve katildigl yagin ilave edildigi gidada da
etkisini gosterme ozelliginin iyi oldugunu ifade edilmektedir.



Sentetik antioksidanlar

5. Nordihidroguairatik asit (NDGA)

* Nordihidroguairatik asit ilk olarak 1942 yilinda kuvvetli antioksidan
ozelligi gosteren madde olarak laboratuvarda sentezlenmistir.

* Bu antioksidan beyaz veya grimsi beyaz kristalimsi bir maddedir.

* En onemli ozellikleri isiya karsi duyarli olmasi ve kalinti demir ile
renk bozulmasina neden olabilmesidir.

* Bu maddenin gidalarda kullanimina tulkemiz de dahil olmak uzere bir
cok ulkede izin verilmemektedir.



Antioksidan ozelligi arastirilan maddeler

__

1.Sesamol

* Bircok cesidi olan susam bitkisinin tohumlarindan elde edilen yaglar
yapilarinda bulunan tokoferol miktarlarina gore onemli duzeyde
antioksidan etki gostermektedirler.

* Fenolik tip bir antioksidan olan sesamol ile birlikte 1983’de sesamol
dimer, sesamol dimer kinon ve diger turevlerinin de belirli durumlarda
antioksidan aktiviteye sahip olduklari saptanmistir.

« Susam yaginin kullanilmasina bazi urunlerde izin verilirken bazi
urunlerde kullanimi tagsis olarak gegcmektedir.



Antioksidan ozelligi arastirilan maddeler

2.Biberiye

* Bircok baharat ekstraktinin degisik oranlarda antioksidatif etkileri
bulunmaktadir. Bu baharatlardan en fazla aktiviteye sahip olanlar
biberiye ve adacayidir.

 Yapilan bir calismada biberiye ekstraktlarinin soya fasulyesi

yaginda peroksit olusum hizini yavaslattigi ve lezzet stabllltesml
arttirdigi belirtiimektedir.




Ornek

Asagidakilerden hangisi sentetik bir antioksidandir?

A) Tokoferoller

B) Askorbik asit

C) Butillendirilmis hidroksianisol (BHA)
D) Glikoz oksidaz

E) Sdulfitler



Ornek

Ticari kaynagi Aspergillus Niger’in bir tlrevi olan, gida icerisinde ¢cozunmus haldeki
veya tepe boslugundaki oksijeni tutarak acilasmayi engelleyen, genellikle toz
haldeki yumurta Urunlerinde glikoz ile protein arasindaki maillard reaksiyonlarini
engelleyen antioksidan asagidakilerden hangisidir?

A) Butillendirilmis hidroksianisol (BHA)
B) Glikoz oksidaz

C) Sulfitler

D) Gallatlar

E) Eritorbik asit



Ornek

Asagidakilerden hangisi dogal bir antioksidandir?

A) Askorbil palmitat

B) Butillendirilmis hidroksianisol (BHA)
C) Gallatlar

D) Tersiyer butilhidrokinon (TBHQ)

E) Nordihidroguairatik asit (NDGA)



Ornek

Asagidakilerden hangisinin antioksidan etkisi kesin olarak
kanitlanmamistir?

A) Gallatlar

B) Sesamol

C) Askorbik asit

D) Butillendirilmig hidroksianisol (BHA)
E) Nordihidroguairatik asit (NDGA)



Ornek

Asagidakilerden hangisi tokoferollerin antioksidan etkisi bakimindan
dogru bir siralamadir?

A) delta-tokoferol>gama-tokoferol>beta-tokoferol>alfa-tokofero
B) gama-tokoferol>beta-tokoferol>delta-tokoferol>alfa-tokofero
C) alfa-tokoferol>beta-tokoferol>delta-tokoferol>gama-tokofero
D) gama-tokoferol>alfa-tokoferol>delta-tokoferol>beta-tokofero
E) delta-tokoferol>beta-tokoferol>gamma-tokoferol>alfa-tokoferol




Antioksidanlar lle llgili Yasal Diizenlemeler

» Cizelge 1'de Uluslar Arasi Gida Kodeks Komisyonu(CAC,1992)
tarafindan antioksidan olarak siniflandiriimis
maddelerden,CAC(1997),EC(1995) ve Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi
(TGKY,1997)'ne gore kullanimina izin verilenler gorulebilmektedir.

» Cizelgeden de gozlendigi gibi potasyum askorbat, glukoz oksidaz ve
tersiyer butilhidrokinon gibi antioksidanlarin gidalarda kullanimina
Avrupa komisyonu ve ulkemiz yonetmeligince henuz izin verilmemistir.



INS No Antioksidanlar CAC EC TGKY

220 Kukurtdioksit + + +
221 Sodyum sulfit + + +
222 Sodyumhidrojensulfat + + +

300 Askorbik asit + + +
301 Sodyum askorbat ¥ + +
302 Kalsiyum askorbat + + +
303 Potasyum askorbat ¥

304 Askorbil palmitat + + +
305 Askorbil stearat + ¥ +

306 Tokoferol ekstraktlart + + +

307 a-Tokoferol + + +
308 B-Tokoferol + + +
309 y-Tokoferol + + +
310 Propil gallat + + +
311 Oktil gallat + + +
312 Dodesil gallat + + +
315 Eritorbik asit ¥ + +
316 Sodyum eritorbat + + +
319 THBQ +

320 BHA + + +
321 BHT + + +
1102  Glukoz oksidaz +

Cizelge 1. Uluslar Arasi Gida Kodeks Komisyonu(CAC,1992) tarafindan antioksidan olarak siniflandiriimis
maddelerden,CAC(1997),EC(1995) ve Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY,1997)'ne gore kullanimina izin
verilenler



Antioksidanlarin kullanildigi gidalar

 Eritilmis hayvansal yaglar
* Bitkisel yaglar
* Yuksek oranda kati yag iceren yaglar (patates cipsleri, findik ezmesi)

« Dusuk oranda kati yag iceren gida urunleri (kahvaltilik hububatlar, kek
karigimlari)

« Sekerlemeler
o Et Urlnleri
 Balik ve balik urunleri




Antioksidanlarin kullanildigi gidalar

« Esansiyel yaglar (portakal yagi, limon yagi)

 Ciklet hamuru

» Kizartma islemlerinin kullanildigi gidalar (misir cipsleri)
* Firinda pisirme isleminin uygulandigi gidalar

 Findik, fistik turu Urunler

« Hububatlar

« Ham bitkisel yaglar

« Gida ambalajlar




Antioksidanlarin Gidalarda Kullanim Alanlari

Eritilmis Hayvansal Yaglar

* Yenilebilen ve yenilemeyen kati yaglar ile yuksek oranda hayvansal yag
iIceren sorteningler olarak tanimlanan bu yaglar dusuk
doymamigliklarinin yani sira, minimum dogal stabiliteye sahiptirler. Bu
yaglar genellikle firinlanmig urunlere katilmakta ve antioksidan
kullanilabilmektedir.

« Sortening teknik olarak oda sicakliginda kati olan tum yaglardir.
Hayvansal yag veya bitkisel yaglardan yapilabilir, ancak kismen veya
tamamen hidrojene bitkisel yagdan yapilan kisaltmalar gunumuzde
daha yaygindir.



« Saf yaglarin karistiriimasi ile elde edilen bu margarinler, esas olarak tereyagina
benzeyen bir yag yapabilme dusuncesiyle gelistirilmis olup, ekmege surulebilen
yaglar olmasina karsin, hamur iglerinin hazirlanmasinda da kullanilir. Bu adin
verilmesinin nedeni, hamur iglerinde kullanildiklari zaman, birbirini sararak uzun bir
dizilis gosteren gluten ve nisasta yapisinin hicre duvarlarini kirmasidir. Cunkd bu
etki sonucu hamur, uzun lifler yerine kisa ve yagl lif parcgalari iceren yeni ve yumusgak
bir yapi kazanirlar. Bunun dogal bir sonucu olarak da yogurma sirasinda kuguk hava
kabarciklarini hapsedebildiginden, hamurun iglenmesi kolaylastigi gibi, kabarma
gucu de artmis olur.

 Yaglarin kullanildigi drunde maksimum koruma gerektiginden yiksek oranda BHA
iceren karigimlar kullanmak gerekmektedir. Bu tip yaglarda sitrik asit (CA) iz
metallere karsi selat ajani olarak kullaniimaktadir.



« Ticari uygulamalarda kullanilan en uygun antioksidan kombinasyonunun %20
BHA+%6 propil gallat+%4 sitrik asit iceren karisim oldugu belirtiimektedir.Bu
karisim hem raf omri hem de yagin kullanildigi urunde olusturulan stabilite
acisindan oldukca etkili olup %10 BHA+%10 BHT+%6 propil gallat (PG)+%6
CA iceren karisimlarda hem hayvansal hem de bitkisel yaglar kullanilarak elde
edilen sorteninglerde de kullanilabilmektedir.

« Hayvansal kati yaglar bunyelerinde cok az miktarda antioksidan icerdiklerinden
bunlara yapilan tokoferol ilavesi oksidatif stabiliteyi oldukca arttirmaktadir.

« Hayvansal kati yaglarda antioksidanlarin etkinlikleri;
TBHQ>PG>BHA>BHT>tokoferol seklinde siralanmaktadir.



Bitkisel yaglar

« Bu gruba yenilebilen ve yenilemeyen sivi yaglar ile yuksek oranda kati yag iceren
sorteningler girmektedir. Bu tip yaglar cok yuksek orandaki kimyasal
doymamisliklarinin yaninda genellikle bir miktar dogal antioksidan icermektedirler.
Yiuksek doymamisliklarindan oturu bitkisel yaglari normal miktarlardaki antioksidanlar
lle stabilize etmenin guglugunun yani sira bazen ¢cok yuksek antioksidan
konsantrasyonlari daha etkili olmaktadir.

 Bu tip coklu doymamis yaglar icin ¢cok sayida hidroksil (OH) grubu igeren
antioksidanlarin uygun oldugu ve maksimum stabiliteyi saglamak amaciyla bunlarin
izin verilen en yuksek oranlarinda kullaniimalari gerektigi belirtimektedir.

« Hamur isleri ve diger firinlanmis urinlerde maksimum raf dmri saglamak igin
BHA,BHT,PG ve CA'nin birlikte kullanildigi kombinasyonlarin etkili oldugunun
kanitlandigi ifade edilmektedir.



* %20 PG ve %10 sitrik asit iceren antioksidan karisimlari kizartmalik
yaglarin stabilizasyonunda yaygin olarak kullaniimaktadir.

« Hem baslangi¢c hem de yagda hazirlanmis urun stabilitesinin istenildigi
durumlarda %10 BHA+%10 BHT+%6 PG+%0 sitrik asit karigsimlarinin
izin verilen maksimum sinirlarda kullaniimasi gerekmektedir.

 Tersiyer butilhidrokinon’un ise bitkisel yaglarda ¢ok etkili oldugu
belirtiimektedir. Yapay antioksidanlarin etkileri konusunda yapilan
calismalar sonucunda bunlarin etkilerinin TBHQ>PG>BHT>BHA
seklinde siralanabilecegi belirtiimistir.



Yiiksek Oranda Kati Yag iceren Yaglar

« Patates cipsleri, findik ezmesi gibi bu kategoriye giren Urunler genellikle yagda
kizartilarak elde edildikleri icin %50’ye kadar kati ve sivi yag icerebilmektedirler. Bu
kKizartma igslemlerinde bitkisel yaglar ve sorteningler kullaniimaktadir.

« Hamur isleri, pastalar ve tathlar gibi %8-10 yag iceren gidalar da bu gruba dabhil
edilmektedir. Ancak bu tip durumlarda hazirlama asamasinda hayvansal yag
sortinenglerinin kullaniimasi gerekmektedir. Bu tip gidalarda antioksidan seciminde
kullanilan kati yagin cinsi ve urunun igleme gartlarinin da dikkate alinmasi
gerekmektedir.

» Derin yagda kizartma isleminde kullanilan bitkisel yaglarda veya sorteninglerde %10
BHA+%10 BHT+%6 PG+%6 sitrik asit iceren antioksidan karisiminin en fazla etkiyi
goOsterdiqgi ifade edilmektedir.Hayvansal kati yaglar veya hayvansal sorteningler
kullanildiginda ve oOzellikle alkali ortamlarda BHA+PG+CA karigimlari uygulanmaktadir.



Diisiik Oranda Kati Yag Iceren Gida Uriinleri

« Kahvaltilik hububatlar ve bazi kek karisimlari bu tip gidalara ornek olarak
verilmektedir. Bunlar yag icerikleri %1- 2 veya daha az olan bitkisel
kaynakli urtnlerdir ve BHA ve BHT gibi antioksidanlar ile stabilize
edilebilmektedirler. Kahvaltilik hububatlarda onemli oranda dogal
antioksidan bulunmaktadir.

 BHA ve BHT ikincil ya da sinerjist antioksidan olarak islev gormektedir ve
CA gibi selatlara gereksinim duyulmamaktadir. Bu tip trtnlerde kristal
halde BHA ve BHT kullanilmasina ragmen uygun bir ¢cozgen icersinde
%2 BHA ve %2 BHT kombinasyonlari da etkili olabilmektedir. PG nem
orani yuksek ortamlarda dogal olarak olusabilen metallerle renkli metal
kompleksleri meydana getirdigi icin uygulanamamaktadir.



Sekerlemeler

« Sekerlemelerde kullanilan birgok ingrediyent kolaylikla
bozulabilmektedir. Ornegin siit tozu, kati ve sivi yaglar, findik fistik
tird maddeler ve esansiyel yaglar tat ve kokunun kaybolmasina veya
Istenmeyen kotu kokunun olusumuna neden olan degisik tipte
bozulmalara maruz kalabilmektedir.

« Herhangi bir ingrediyentin stabilitesindeki zayiflik, bitmis urunlerde
bozulmaya neden olabilmektedir. Antioksidanlar degisik tip
sekerlerde acilasmay! engelleyici olarak kullaniimaktadir.



Et Urdnleri

« Et ve et Urunlerinde kalite bozulmalarinin en belirgin seklinin yapilarinda bulunan lipidlerin
veya yag iceren kisimlarinin oksidasyonu oldugu belirtiimektedir. Etin ogutilmesi,ezilmesi
ve yapisindaki lipidlerin oksidasyona maruz kalmasi oksidasyona karsi egilimlerin
sebepleri arasinda yer almaktadir.

* Yapilan calismalar sonucunda gidalarda kullanilan antioksidanlarin sigir eti,domuz
eti,klmes hayvanlari ve balikta oksidatif bozulmayi engelledikleri ifade edilmektedir.

 Ticari uygulamalarda bu islem BHA ve CA iceren bir tuz kullanilarak ,bu maddelerin et
yuzeyine yayilmalari ile tamamlanmaktadir. Antioksidan ile muamele edilmis tuz, et
emulsiyonu icinde karismakta ve boylece yagli doku igcinde ¢cozunmektedir.

« Bu Urldnlerde karsilasilan problemlerden en 6nemlisinin antioksidan ile etin yaginin
temasinin saglanmasi oldugu belirtiimektedir. Bu nedenle antioksidan uygulamasi kesilmis,
kiyma haline getiriimis veya ezilmis (6gutulmus) Urlnlerde daha etkin sonuclar vermektedir.



Balik ve Balik Uriinleri

 Ticari uygulamalar acisindan gidalarda kullanimi uygun olan antioksidanlarin deniz
urunlerinde kullanimlarinin bagarili olmadigi bilinmektedir. Bu durumun,bircok balik yaginin
trigliserid ve fosfolipidlerinin yiksek doymamigligindan, hem pigmentleri gibi dogal
katalizorlerin varligindan ve uygun olmayan yontemlerin kullaniimasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir.

» Dogal balik yaglarinin A ve D vitaminlerinin onemli bir kaynagi olmasi ve bu vitaminlerin bazi
oksidatif yan drUnleri ile degrade olabilmeleri nedeni ile bu bozulmayi engellemek igin
antioksidanlar kullanilmaktadir. Vitamin A ve D’nin degradasyonunun engellenmesinde
BHA,PG ve CAiceren karisimlarin etkili oldugu belirtiimektedir.

* Yuksek oranda doymamis yag asitleri iceren balik yaglarinda, PG ve diger gallatlarin
antioksidan olarak etkili oldugu bulunmustur. Ancak so6z konusu yaglarin selatlanmayan
yuksek oranda demir icermeleri nedeniyle demir gallatlarla, mavimsi siyah gallat kompleksi
olusturmasi sonucunda renk bozulmalari olusturmaktadir. Bunlara bagl olarak sadece bazi
antioksidanlar ticari amacla balik yaglarinin stabilizasyonunda kullaniimaktadir.



* Balik urunlerinde meydana gelen en onemli bozulmalarin mikrobiyolojik kaynakli oldugu
dusunulmektedir. Islenmis hayvansal dokularda, hem yagda ¢ozunebilen
(BHA,BHT),hem de suda ¢Ozliinebilen (askorbik asit,sitrik asit) antioksidanlar oksidatif
acillasmayi engelleyebilmektedir. Ancak bu antioksidanlar 6zellikle bozulmaya ve raf
omrunun kisalmasina neden olan bakteriler GUzerine ¢ok fazla etkili olamamaktadir.

« Bunun yani sira bakterilerin gelismesini engellemek icin kullanilan ajanlar, bakteri
gelisimi ile olusan indirgen maddelerin uremesini engellediklerinden, oksidatif acilagsmayi
kolaylastirmaktadirlar. Bu nedenle az miktarda sorbik asit ve/veya onun suda ¢oziinen
tuzlari,bir antioksidan ile beraber taze balik dokulari uzerine uygulandiginda, buzdolabi
sicakliklarinda bozulmaya neden olan bakterilerin gelisimi engellenirken, antioksidan
kullanimi ile oksidatif acilagsmayi! onlemek de mumkun olabilmektedir.



Esansiyel Yaglar

 Portakal yagi,limon yagi ve terpen benzeri lezzet veric
yaglar,fosfolipidler ve trigliseridler gibi serbest radikal
oksidasyonuna ugramaktadirlar.

» Gidalara katilan antioksidanlar,bu yaglarda kullanildiklarinda
lezzet ve koku maddelerindeki bozulmalari azaltmakta etkili
olmaktadirlar.

* Bu amacla BHAnin diger antioksidanlar igerisinde en fazla etkiye
sahip oldugu ve genellikle yagin cinsine bagli olarak yaklasik
%0.3 oraninda kullanildigi ifade edilmektedir.



Ciklet hamuru =4 o a

« Ciklet hamurlari doymamis bilesenlere sahip polimerler ve petrol
mumlari icermekte ve bu maddeler surekli oksidasyona maruz
kaldiklarinda, polimerlerin capraz baglanmasiyla iliskili olarak
oldukca kirilgan bir yapi olusturmaktadir.Bu seklide istenmeyen
lezzet ve koku maddeleri olusabilmekte ve ancak antioksidan
kullanimi ile bu tip bozulmalar engellenebilmektedir.

 BHA ve BHT bu uygulamalarda kullanilan en onemli antioksidanlar
olup, ciklet hamurunun uretimi sirasinda ilave edilmeleri
gerekmektedir.



Kizartma islemlerinin Uygulandigi Gidalar

« Patates ve misir cipsleri gibi kizartma islemi uygulanan gida urunleri yaklasik
%350 civarinda yag icermektedirler. Bu tip gidalarin ¢cok genis ylzey alanlari da
bulunmakta olup acillasma nedeni ile kalitelerinde bozulmalar olugsmaktadir.

« Tersiyer butilhidrokinon genellikle kizartmalik yaglari oksidasyona karsi etkili bir
sekilde korumakta ve kizarmis gida urununde de koruyucu etki meydana
getirmektedir. THBQ’nun kullanimina izin verilmedigi durumlarda ise BHA,BHT
ve PG'nin degisik kombinasyonlarinin sinerjistik etkilerinden yararlaniimaktadir.

« Hayvansal kati ve sivi yaglarin kullanildigi kizartma islemlerinde tokoferoller
Istya dayanakliliklari ve uguculuga karsi direnclerinden dolayi oldukc¢a etkili
olmakta ve kizarmis gidada mukemmel bir koruyucu etki meydana
getirmektedirler.



Firinda Pisirme Isleminin Uygulandigi Gidalar

 BHA,BHT ve tokoferoller gibi antioksidanlar firinda pisirme
iIslemlerinde kullanilacak yaglara ilave edilmektedir.

* Ancak firinlama islemindeki kullanimdan 6nce,depolama
sirasinda da stabliliteyi sagladiklarindan tersiyer
butilhidrokinonve PG'nin sivi ve kati yaglarda kullanimlar
uygun olmaktadir.Bu nedenle firinda pisirme uygulamalarinda
kullanilacak kati ve sivi yaglara BHA,BHT,PG ve THBQ'nun
karisimlari katilarak sinerjistik etki olusturulmaktadir.



Findik, Fistik Ttru Uriinler

* Bu tip drtinler snek gidalara,sekerlemelere veya hububattan
elde edilen urunlere bilesen olarak katilmaktadirlar.

* Antioksidanlarin fistik ¢cekirdegi ve parcalari uzerine de
antioksidatif etkileri mevcut olup,tersiyer butilhidrokinonnun
ozellikle fistiktan elde edilen kati yaglarin uzerinde daha fazla
etkili oldugu belirtiimektedir.



Hububatlar

* Hububatlar,kahvaltilik kuru gidalar,sekerler,sekerlemeler ve snek
gidalarda antioksidanlar yaygin olarak kullaniimaktadir.
Hububatlarin lipid oranlarinin olduk¢ca dusuk olmasina karsin
icerdikleri lipidlerin doymamishigi yuksek, dayanikliligi ise oldukca

azdir. Kizartma ve firinda pisirme gibi 1sil islemler de bu tip gidalarin
stabilitelerini azaltmaktadir.

« Kahvaltilik kuru gidalarda kullanilan hububatlar genellikle ambalaj

materyallerine katilan BHA ve BHT gibi antioksidanlarla stabilize
edilmektedir.



Ham bitkisel yaglar

* Her ne kadar bircok ham bitkisel yag,yapilarinda bulunan
tokoferol,fosfolipid ve karoten gibi dogal antioksidanlar
tarafindan korunabilmekteyse de bunlarda ozellikle
depolama,tasima ve rafinasyon sirasinda onemli bozulmalar
meydana gelebilmektedir.

 Bu tip drtinlere tersiyer butilhidrokinon ilavesiyle peroksit
olusumunun engellenmesi, karotenin ve dogal olarak bulunan
tokoferollerin korunmasi saglanmaktadir.



Gida ambalajlari

 Ambalaj materyallerinin gidalara antioksidan ilavesinde etkili bir
yol olduklari ifade edilmektedir. Antioksidanlar,mum,parafin ve
polimerler icinde veya emulsiyon halinde gida ambalajina ilave
edilmekte ve buharlasma yolu ile gidalarin icine gecis
saglamaktadir. Bu yontemin etkin bir yol olmamasina ragmen
oldukca yaygin oldugu belirtiimektedir.

« BHA ve BHT nin paketleme uygulamalarinda oldukca etkili
olduklari ifade edilmektedir.

» Kullanilacak antioksidan miktari ise paketleme materyalinin
buyuklugune, tipine ve gerekli stabiliteye gore degismektedir.



ASITLIGI DUZENLEYICILER

Ogr. Gor. Ezgi GUNAY



« Gidalarin asitligini-bazhgini degistiren veya kontrol eden
maddelere asitligi duzenleyiciler denir.

« Bu maddeler ayrica asit, baz, tampon, tamponlama ajani ve
PH ajani olarak da ifade edilmektedir.

« SO0z konusu maddeler ph kontrol ajani veya asidulant olarak
da adlandiriimaktadir.



« Gida endustrisinde genis kullanim alani bulan asitligi
duzenleyicilerin, degisik fonksiyonlari bulunmaktadir.

* SO0z konusu maddeler baslica sterilizasyon yardimcisi olarak
kullaniimakta olup, sterilizasyonun ozellikle konserve gidalarda
onemli oldugu ve bircok bakterinin isiya direncli spor olusturdugu
bilinmektedir.

* Ancak bakteri ve diger mikroorganizmalarin dusuk pH’li ortamlarda
Istya duyarliliklarinin artmasi nedeniyle asitlendirme islemi ile pH
dusurulmekte, boylece guvenli sterilizasyon saglanabilmektedir.



* Asitligi duzenleyicilerin ikinci onemli fonksiyonlarinin gidalarin
muhafazasindaki koruyucu etkileri oldugu belirtiimektedir.

 Bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin gelismesi ve
buyumesi asitli ortamlarda engellenmekte boylece gidalarin
raf omru uzamaktadir.



« Asitligi duzenleyicilerin diger bir fonksiyonu selat olusturma ozelligi olup, bazi
asitligi duzenleyiciler ozellikle demir ve bakirla selat olusturarak yaglarda
acllasma, meyvelerde esmerlesme gibi istenmeyen kimyasal reaksiyonlari
engelleyebilmektedirler.

* Bu reaksiyonlari katalizleyen s6z konusu metaller asitligi dizenleyiciler
tarafindan baglanmaktadir.

« Bu amacla en ¢cok askorbik asit, sitrik asit ve malik asit kullaniimaktadir.

« Asitligi duzenleyiciler, selat olusturma fonksiyonlarinin yani sira sebze ve
meyvelerde enzimatik esmerlesmeyi onlemek amaciyla da kullaniimaktadir.



* Asitligi duzenleyicilerin diger bir fonksiyonlari urun
standardizasyonunun saglanmasidir.

« Gidalarin yetistirildigi bolgeler, hasat zamanlari gibi ozellikleri
urindn lezzetini etkilemektedir. Bu nedenle trlnlerin
standardizasyonunu saglamak ve islemi optimize etmek
amaciyla asitligi duzenleyiciler kullaniimaktadir.



» SO0z konusu maddelerin en onemli fonksiyonlarindan biri
gidalarin tathlik ve lezzet ozelliklerini etkilemeleridir. Asitligi
duzenleyicilerin kullanilmadigi durumlarda sekerlemeler,
gazli-gazsiz icecekler, jelatinli tatlilar gibi trunlerin ¢ok tath ve
yavan oldugu bilinmektedir.

» Asitligi duzenleyiciler bu urunlere, tathligi dengeleyecek
mayhoslugu vermek uzere katiilmaktadir.



Lezzetin tam olarak ortaya ¢cikmasi seker/asit oraninin dengelenmesine bagli
olup, bazi lezzet ozellikleri asiri tatlilik veya mayhoslukla
maskelenebilmektedir.

Optimum lezzetin elde edilebilmesi seker/asit oranina bagli olup, bu oran
uranden Urune farkhlk gosterir.

Ayrica asitligi duzenleyicilerin de mayhosluk derecesi farkli oldugundan, urtne
bagli olarak kullanilacak asitligi duzenleyici farklilik gostermektedir.

Ornegin organik asitlerden malik asit yumusak, fumarik asit metalik, adipik asit
tebesirimsi, asetik asit buruk, tartarik asit keskin veya aci, laktik asit eksi olarak
ifade edilir.



* Asitligi duzenleyicilerin tat sonrasi izlenimleri de farklilik
gOstermektedir.

» Bazi asitlerin asidik tadi tat tomurcuklarini uzun sure
uyarmaktadir. Adipik asidin tebesirimsi karakteri ve fumarik asidin
metalik karakteri bu duruma ornek olarak gosterilebilir.

 Bu asitler bu ozellikleri nedeniyle ilaglarin olugturdugu istenmeyen
tat sonrasi izlenimleri maskelemek amaciyla kullaniimaktadir.



* Viskoziteyi degistirici madde olarak hamurda yapisal ozellikleri
degistirerek firincilik urunlerinin sekil ve teksttrint dizenlemek
amaciyla da asitligi duzenleyici maddeler kullaniimaktadir.

* Asitligi duzenleyiciler yumusamay! etkileyen madde olarak
ozellikle surulebilir nitelikteki peynir uretiminde yapiyl yumusatmak
amaciyla da kullaniimaktadir.

* Bunlara ilaveten asitligi duzenleyiciler diger katki maddeleri (renk,
tat-koku maddeleri ve koruyucular) ile birlikte et Grtnlerinde
olgunlagsmay! saglamak icin kullanilabilmektedir.



Asitligi duzenleyicilerin etki mekanizmasi

* Organik ve inorganik asitler dogal sistemlerde yaygin olarak
bulunmakta olup, cok cesitli fonksiyonlara sahiptir.

* Ayrica ¢ok cesitli amaclarla gidalara isleme sirasinda
katilmaktadir.

* Peynir yapimi sirasinda rennet ile birlikte hidroklorik asit, sitrik
asit gibi asitligi duzenleyicilerin soguk sute katilmasiyla sutun
Isitilmasi sonucunda duzgun bir jel olusturulmaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin etki mekanizmasi

« Konserve Urunlerde pH'nin dusurulmesi sterilizasyonun daha
dusuk i1silarda gerceklesmesini saglar.

* Potasyum tartarat gibi asitligi duzenleyiciler, yumusak sekerleme
uretiminde stkrozun inversiyonunu arttirmak amaciyla kullanilir.

« Sukrozun inversiyonuyla fruktoz ve glikoz miktari artmakta ve

sukroz kristallerinin agiri buyumesi engellendiginden doku
gelismektedir.



Asitligi duzenleyicilerin etki mekanizmasi

* Asitligi duzenleyiciler enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarini onleme amaciyla da kullaniimaktadir. Bu amacla

kullanilan askorbik asit, ayni zamanda antioksidan olarak da gorev
yapmaktadir.

* Asitligi dlzenleyiciler gidalarin gorunus ve lezzeti ile ilgili 6zellikleri
de etkilemektedir.

« Kabartma tozu ingrediyenti olarak kullanilan asitligi duzenleyiciler
doku ve sekli etkilemekte, ayrica meyve ve sebzelerdeki dogal
rengin ve sertligin korunmasinda etkili olmaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin etki mekanizmasi

* Asitligi dizenleyiciler birlikte katildiklari gidalarda ucgucu
bilesenlerin buharlasma hizini etkileyerek gidanin aromasini
kontrol altina alabilmektedirler.

« Sodyum hidroksit gibi asitligi duzenleyiciler zeytinin aciligini alip
renginin koyulagsmasini saglayarak renk ve lezzet gelisimi
saglarlar.

« Kakao uretiminde kullanilan asitligi duzenleyiciler aciligi ve asitligi
dusuk, koyu renkli ve cozunurlugu yuksek kakao elde
edilebilmesine neden olmaktadir.



Soru

Asagidakilerden hangisi asitligi duzenleyicilerin fonksiyonlarindan biri
degildir?

A) Uriin standardizasyonunun saglanmasi
B) Sterilizasyonu kolaylastirmak

C) Sukrozun inversiyonunu azaltmak

D) Jel yapi olusumunu kolaylastirmak

E) Enzimatik esmerlesmeyi onlemek



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi
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« Sirke asidi olarak da bilinen asetik asit sirke, salata soslari, mayonez, tath ve eksi
tursular, et Uranleri ve sebze konservelerinde kullanilir.

« Mayonez Uretiminde asetik asit katiimasi ile Salmonella bakterisinin 1siya kargi direnci
azaltilir.

« Salata soslarinda istenen kivamin saglanmasi amaciyla asetik asit katilir.

* Dilimlenmig sebzelerde oksidasyon ve dehidrasyonu engellemek amaciyla asetil
monogliseridler, dokuyu korumak i¢in kalsiyum asetat kullanilmaktadir.

« Karbonhidrath hammaddelerden asetik asit fermantasyon yolu ile elde edilmektedir.
Yapay olarak asetaldehit ve butanin oksidasyonuyla tretilmektedir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Hidroklorik asit

« Kuvvetli bir asit olup gida formulasyonlarinda asitligi yukseltmek ve
protein gibi buyuk molekullerin hidrolizini saglamak icin kullaniimaktadir.

« Bu asit diger asitlerden daha az asidik tat vermekte, bu nedenle tercih
edilmektedir.

« Kuvvetli korozif etkili bir asittir ama gidalara seyreltik bir ¢ozeltisi
seklinde katilmaktadir.

« Endustriyel olarak tuzdan sentezlenmektedir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Sulfarik asit

« Kuvvetli bir asittir, korozif etkisinden oturt gidalarda
seyreltilerek kullantilir.

 Asidik tadi vermedigi icin tercih edilir.
« Gida formulasyonuna asitligi yukseltmek amaciyla kullanilir.
« Endustriyel olarak sulfur dioksitten elde edilmektedir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Suksinik asit

 Hafif aci ve eksi bir lezzete sahiptir, kokusu yoktur.

 Tek basina asit ve tat olusturma gucu zayiftir. Bu durum yalnizca asitlik
duzenleyici kullanimi durumunda avantaj haline gelmektedir.

« Hamurlarda, jelatinli tahillarda ve kekler i¢in hazirlanan aromatize
urunlerde kullanilr.

 Diger asitlere gore pahalidir fakat suda ¢ozunurlugu fazladir.
 Suksinik asit proteinlerle birleserek ekmek hamurunun yapisini duzeltir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Suksinik anhidrit

En onemli 6zelligi yavas hidrolize olmasi ve i1siya dayanikliligidir.

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

Susuz oldugu icin, dehidrasyon maddesi olarak suyu tutucudur. Kendi
agirhiklarinin %20’si kadar su ¢eker.

Toz karisimlarda topaklanmayi onleyici olarak kullaniimaktadir.

Suksinik anhidrit, kabartma tozlarinda kullanilan en uygun kabartici asit iglevini
ustlenir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Malik asit

Genis amacli asitlik duzenleyicidir.

Dogal olarak elma, kayisi, muz, uzum, seftali, armut, erik, brokoli, havug,
patates gibi pek ¢cok gidada bulunur.

Diger asitlik duzenleyicilere gore dusuk erime noktasina sahip oldugu i¢in daha
cok sert sekerleme yapiminda kullantlir.

En yaygin kullanim alani meyve lezzetli karbonatl igecekler ve suruplar olup
uzum ve diger meyve sularina rengi stabilize etmek amaciyla da katilmaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi
Adipik asit

« Saf halde kati, hafif eksi ve kokusuz bir maddedir.

» Kuru toz karisimlarda asitligi duzenleyici olarak
kullaniimaktadir.

* Dusuk asitlige sahip uzun sureli eksilik veren gidalarda,
meyve lezzetli sekerlemelerde de kullaniimaktadir.




Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Fumarik asit

* En ucuz ve ekonomik asitlerdendir.
 Nem ¢cekme 0Ozelligi zayiftir, bu ozellik bazi gidalarda istenmektedir.

« Toz gidalarda raf dmrunt uzatici olarak kullaniimaktadir.
» Eksi ve kokusuzdur, urunun tat — kokusunu olumsuz yonde etkilemez.

« Fumarik asit, meyve suyu ve benzeri icecekler, tereyagi, peynir, stttozu,v.b ransiditeyi
onlemek igin antioksidan olarak; yesil sebzelerin ve baliklarin muhafazasinda,
koruyucularla birlikte ortamda istenen asitligi olusturucu; kabartma tozlarinda
magnezyum karbonatla birlikte ; jelatin ve yumurta akinin kopurme ozelligini gelistirici
olarak kullaniimaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Laktik asit

« Keskin ve acl bir lezzete sahiptir, saf asit haldeyken ugucu olmayan viskoz bir sividir ve
suda ¢ozunurligu ve koruyucu ozelligi yuksektir.

« Gidalarda genis kullanim alani bulmaktadir. En fazla tursular, salamuralar, sebze ve
zeytin urunlerinde kullanilir.

« Peynirlerde asitligi ayarlamak ve ozel tat — koku kazandirmak, bira sarapta pH ayarlayici
olarak kullaniimaktadir.

 Ayrica laktik asitlendirilmis mono ve digliseridler, hazir kek karisimlari, diger firin
urunlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir.

* Ticari olarak laktonitrilin hidrolizi ile elde edilir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Tartarik asit
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Kuvvetli mayhos tada sahiptir ve gogu meyvede dogal olarak bulunur.

Sarap uretiminde yan Urtn olan tartarik asit pH dlzenleyici olarak
kullaniimaktadir.

Daha cok Uzum lezzetli Grlinlerde (icecek,recel,sekerleme vb.) kullanilir.

Tartarik asidin asidik monopotasyum tuzu kabartma tozunun ingrediyeni olarak
kullanilmaktadir.

Baharatlarda antioksidanlara sinerijist etkili stabilizer olarak ve c¢esitli yaglarda
selat ajani olarak kullaniimaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Sitrik asit

Saf halde katidir. Na ve K tuzlari da kullaniimaktadir. Gida sanayinde en yaygin
kullanilan asittir.

Suda ¢ozunurlugu oldukca fazladir.

Eksiligi az asitlerdendir. Sitrik asit, hem eksilestirici hem selat ajani olarak
kullanilir.

Dogal olarak limonda fazla bulunur.

En cok alkolsuz iceceklerde kullanilir. Ayrica mayonez, soslar, meyveli Urunler,
recel, marmelat ve jolelerde yer alir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Sitrik asit

Sebze konservelerinde, asitlendirici olarak gogunlukla sitrik asit ilave edilmektedir.

Cogu peynir, koruyucu olarak sitrik asit icermektedir. Eritme peynirlerinde emdulgator ve
olgunlastirici, Cottage peynirinde pH dusuricu, ¢ok sayida urinde mevcut aromayi
gelistirici ve kuvvetlendirici olarak kullantlir.

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

Yagl gidalarda antioksidanlarla sinerjist etki gosterir.

Sitrik asit fermantasyon yolu ile Uretilir.




Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Fosforik asit

Fosforik asit daha ¢ok kola tipi icecekler ve diger alkolsuz gazli iceceklerde,
tuzlari ise kabartma tozlarinda kullantilir.

En ucuz asittir. Asitligi ve eksiligi en fazla olanidir.

Fosforik asidin cok fazla sayida ve ozellikteki tuzlarina “fosfat” denir.

Fosforik asit, en eski ve ekonomik sekilde, fosfat tuzlarindan sulfurik asit
yardimiyla Uretilir. Bu yolla uretilen ham fosforik asit gubre olarak kullanilan
urandur; gida katkisi olabilmesi icin, cok iyi saflastiriimasi gerekir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Sodyum karbonat e —
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* Soguk suda ¢ozunebilir.
» Ucuzdur

* En cok kullanilan sekli sodyum bikarbonat olup kabartma tozu
olarak bilinmektedir.

* Asitligi degistirmek ve invert seker uretiminde hidrolizi durdurmak
amaciyla kullanilir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Potasyum karbonat

« Sodyum karbonattan daha kolay ¢6ztnebilir.

« Kakao tozunun alkalizasyonunda ve sodyum aluminyum fosfat ile birlikte
kabartma ajani olarak kullantilir.

Amonyum karbonat

* Genellikle amonyum bikarbonat ile birlikte karisim olarak kakao tozunun
alkalizasyonunda ve pisirmede karbondioksit olusturmak amaciyla kullanilir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Magnezyum karbonat

» Karbondioksit kaynagi olarak kullaniimakla birlikte gidalara asitligi
dusurmek amaciyla da katilir.

Sodyum siulfat

* Genellikle boya maddelerinde boyanin renk kuvvetini standardize etmek
amaciyla kullanilir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Sodyum hidroksit

« Gidalarda asitligi dusurmek amaciyla kullanilir.

« Sodyum hidroksit deri ile temas ettiginde zararli olmakla birlikte,
gidaya seyreltik ¢ozeltisi seklinde katildigindan zararli etkisi
olmamaktadir.

» Toz kakaonun alkalizasyonunda, proteinlerin hidrolize edilmesinde
ve invert seker uretiminde reaksiyonun durdurularak asidin notralize
edilmesi amaciyla kullanilir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Potasyum hidroksit

« Sodyum hidroksitten daha pahali olmakla birlikte, sodyum miktarinin sinirli
olmasi gereken urunlerde sodyum hidroksit yerine gidalarda asitligi dugurme
amaciyla kullanilir.

Kalsiyum hidroksit

« ZayIf bir baz olup, seker surubuna katildiginda surubu notralize ederek sekerin
saflastiriimasina neden olmaktadir.



Asitligi duzenleyicilerin siniflandiriimasi

Magnezyum hidroksit
« Gidalarin asitligini dugurme amaciyla kullanilan bir bazdir.
Glukono delta-lakton

- Indirgen bilesiklerle birlikte tutsilenmis etlerde kirlenmis et renginin olusma
hizini arttirmakta ve tltsu siresinin kisalmasinda etkili olmaktadir.

« SOz konusu madde kimyasal kabartma ajani olarak ekmeklerde de
kullaniimaktadir.



Soru

Asagidakilerden hangisi bir asitligi duzenleyici degildir?

A) Sodyum karbonat
B) Sodyum sorbat
C) Asetik asit

D) Suksinik asit

E) Sodyum hidroksit



Soru

Asagidakilerden hangisi meyve suyu ve benzeri icecekler, tereyagi, peynir, suttozu
gibi Grunlerde ransiditeyi onlemek igin antioksidan olarak; yesil sebzelerin ve
baliklarin muhafazasinda, koruyucularla birlikte ortamda istenen asitligi olusturucu;
kabartma tozlarinda jelatin ve yumurta akinin kopturme 6zelligini gelistirici olarak
kullanilan asitligi dizenleyicidir?

A) Tartarik asit
B) Fumarik asit
C) Asetik asit
D) Suksinik asit
E) Sitrik asit



Soru

Asagidakilerden hangisi sirke asidi olarak da bilinen sirke, salata soslari,
mayonez, tatl ve eksi tursular, et urunleri ve sebze konservelerinde
kullanilan asitligi duzenleyicidir?

A) Malik asit

B) Laktik asit
C) Fosforik asit
D) Sitrik asit

E) Asetik asit



Asitlik duzenleyicilerin katildiklari gida
gruplari

» Gazli-gazsiz icecekler

* Recel ve marmelatlar

» Serbetler, suruplar ve dondurmalar
« Sekerlemeler

 Meyve ve sebze konserveleri

e Sut Granleri

* Et ve balik Urunleri

* Yaglar




Gazli icecekler

* Asitligi duzenleyicilerin en yaygin olarak kullanildigl gida
gruplarindan olan gazli icecekler genel olarak asitligi duzenleyici,
lezzet maddesi, renklendirici ve koruyucu katilarak uretilmektedir.

* SO0z konusu iceceklerde asitligi duzenleyiciler; icecege mayhosluk
verme, tekduze bir lezzet olusturmak amaciyla tat bilesenlerini
dengeleme, lezzet algisini uzatma, surubun sterilizasyonuna
yardimci olma, sukrozun inversiyonunu katalizleme, sodyum
benzoatin koruyucu olarak ¢alismasi icin gerekli ph'yl saglama
amaciyla kullanilabilmektedir.




» Gazli igeceklerde kullanilacak olan asitligi duzenleyicinin segiminde,
icecegin lezzeti, su miktari gibi bircok faktorun etkili oldugu belirtiimektedir.

» |cecegdin su orani, son Urtinde hidrojen iyonu konsantrasyonunu
etkileyeceginden secilecek asitligi duzenleyicinin bunu dengelemesi istenir.

« Asitligi duzenleyicilerin seker suruplarina yavasca karistirilarak katilmasi
havanin tutulmasini engelleyerek oksidasyonu Onleyebilmektedir.

» Gazli iceceklerde en ¢ok kullanilan asitligi duzenleyici sitrik asittir. Fakat
sitrik asit yerine malik asit kullanildiginda da tat karakteristiklerinde bir
degisiklik olmaz.



Gazsiz icecekler

* Meyve sulari, meyve nektarlari, meyve suyu konsantreleri, sebze sulari
ve sarap gazsiz icecekler olarak siniflandiriimakta ve asitligi
duzenleyiciler soz konusu iceceklerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

* Meyve sularinda, depolama sirasinda kati maddelerin cokmesi ve
ayrilmasi onemli bir problemdir ve dusuk miktarda asitligi duzenleyici
katilmasi urunun stabilitesini arttirmaktadir.

» Ornegin turuncgil sularina fumarik asit katiimasi ile Griin stabilitesi
artmakta ve depolama sirasinda kotu koku olusumu engellenmektedir.



* Nektarlarda ise suruba lezzet vermek amaciyla asitligi duzenleyici
katilir ve bu amacla en ¢cok malik asit kullaniimaktadir.

* Meyve suyu konsantrelerine asitligi duzenleyici olarak malik asit
katilmasi, igecegin dogal lezzetini arttirmakta, askorbik asitle
sinerjist etki yaparak oksidasyonu engellemekte, bakir ve demirle
kompleks olusturarak oksidasyonu onlemektedir.

* Sebze sularina asitligi duzenleyici olarak en ¢ok adipik ve suksinik
asit katilmakta, ayrica malik asit de kullaniimaktadir.



« Saraplarda ise fermantasyondan once ve sonra malik, sitrik ve
tartarik asitler ph’nin ayarlanmasi amaciyla kullanilabilmektedir.

» Malik asit, demir iyonlariyla selat yapma ozelligi nedeniyle berrak
sarap uretmek amaciyla saraplarda asitligi duzenleyici olarak
kullaniimaktadir.

» [cecek tozlarinda sitrik, malik, adipik ve fumarik asitler yaygin
olarak kullanilan asitligi duzenleyiciler olup nem tutucu ozellikleri
nedeniyle raf dmrunu de uzatmaktadir.



Recel ve marmelatlar

* Asitligi duzenleyicilerin recel ve marmelatlarda kullanim
amaclarindan birisi dogal meyve lezzetini arttirmak,
IKincisi ise asitligi destekleyerek istenen jellesmeyi
saglamaktir.

» Secilecek asitligi duzenleyici ve miktarinin, verilmek

Istenen mayhosluk ve meyveye gore ayarlanmasi
gerekmektedir.

+ Mayhosluk derecesi farkli kuvvetlerde asitler kullanilarak &
ayarlanabilir. A&




Serbetler, suruplar ve dondurmalar

» Asitligi duzenleyiciler soz konusu urunlere mayhosluk
vermek amaciyla katilmaktadir.

 Bu tip urunlerde kullanilan asitligi duzenleyicinin miktari,
kKullanilan sekere ve aside bagli olarak degisir.

» 0628-32 seker miktari icin %0,3-0,4 sitrik asit veya %15-
20'den az malik asit kullaniimasi uygundur.

» Hazir sutlu pudinglerde asitligi duzenleyiciler lezzet verme
ve jellestirme amaciyla kullaniimakta, raf omrung
uzattiklarindan diger asitligi duzenleyicilere kiyasla adipik
ve fumarik asitler tercih edilmektedir.




Sekerleme tipi urunler

* Mayhos ve keskin bir lezzet olusturmak amaciyla sekerleme
tipi urunlere katilan asitligi duzenleyiciler, ayrica sukrozun
iInversiyonunu katalizleyerek tatliligi da etkilemektedir.

« Sert sekerlerde asitligi duzenleyici olarak malik asit
kullaniimaktadir.




Meyve ve sebze konserveleri

* Asitligi duzenleyiciler meyve ve sebze konservelerinde
sterilizasyon yardimcisi, esmerlesmeyi onleme sinerjisti ve lezzet
arttirici olarak kullantlir.

* Bu urunlerdeki baslica kullanim amaci ise sterilizasyon yardimcisi
olarak ph'yr dusurmektir.

* Ortam asitlendirildiginde bircok mikroorganizma daha az isi ve
Kisa sureli sterilizasyonla etkisiz hale getirilebilmekte bu sayede
urunun dogal yapisi, besleyici degeri ve gorunusu korunmaktadir.



Diger urunler

:

e Sut urtinlerinde, ozellikle peynirlerde asitligi duzenleyiciler
antioksidan sinerjisti olarak kullaniimaktadir, ayrica sut
Isletmelerinde temizleme ajani olarak da kullanimi mevcuttur.

» Et ve balik Urunlerinde asitligi duzenleyiciler, bakteri uremesini
onlemek amaciyla ph dusurucu, antioksidanlarla birlikte sinerjist
ve selat ajani olarak acilasmayi onlemek icin kullanilir.

* Yaglarda ise malik, sitrik, fumarik asit gibi asitligi duzenleyiciler,
oksidasyonu engelleyerek acilasmayi onlemek amaciyla kullanilir.




Soru

Asagidakilerden hangisi asitligi duzenleyicilerin kullanildigi bir tGrun
grubu deqildir?

A) Peynir

B) Makarna

C) Gazsiz icecek
D) Recel

E) Sekerleme



Soru

Asagidakilerden hangisi asitligi duzenleyicilerin diger isimlerinden biri
degildir?

A) PH ajani

B) Tamponlama ajani
C) Ph kontrol ajani
D) Asidulant

E) Ylzey aktif ajani



