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BOLUM I

Gida Katka Maddeleri

Zeki GURLER!
Recep KARA?

Giris

Insanlik i¢in gidanin nemi yadsinamaz; hala yemek yemeden
yasamanin bir yolu yoktur. Bu sebeple diinyadaki her kadin, erkek
ve cocuklarin refaht icin gida son derece Onemlidir. Gida
maddelerini tiiketme seklimiz yildan yila degisikliklere ugramistir.
Giderek artan diinya niifusunu beslenmesini saglamak i¢in daha ucuz
ve yiiksek kalite standartlarin1 koruyarak gida talebini karsilamak
amaciyla standartlara uygun gida iiretimini arttirmak gerekmektedir.
Fonksiyonel gida iiretimi, gida endiistrisi tarafindan bilimsel olarak
desteklenen iddialara sahip yenilik¢i fonksiyonel {iriinlerin
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gelistirilmesi  i¢in  kullanilabilecek yeni biyoaktif bilesenler
gerektiren ve siirekli biiyliyen bir pazardir. Antik c¢aglardan beri
insanlar gidalarin lezzetini ve diger 6zelliklerini artirmak i¢in gida
katkt maddeleri kullanmaktadir. Artan diinya niifusuyla birlikte
degisen beslenme aligkanliklari gesitli gidalarin iiretiminde gida
katki maddelerinin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Gida katki
maddelerinin kullanilmasindaki en 6nemli amacglardan biri besin
degerlerini koruyarak insan saligina zarar vermeyecek sekilde
gidalarin raf Omriinii uzatmaktir. Bu amacla mikrobiyal agidan
iremeyi durdurmak, rengin kisa silirede degismesini engellemek,
tekstiirel olarak doku, goriinlim ve tat degisikliklerinin Oniine
geemek icin gida katki maddeleri kullanilmaktadir. Gida katki
maddelerinin kullanimi, insan sagligin1 tehdit etmeyecek sekilde
kullanilmasi igin bilimsel ¢aligmalarla desteklenen siki kontrollere
tabidir. Bu durum gida katki maddelerinin cesitliligi, kullanim
limitleri vb. konularda arastirmalarin, artmasina neden olmaktadir.
Gida katki maddeleri hakkindaki bu kitapta, gida katki maddelerinin
slit ve siit Urlinlerinde yasal olarak kullanilmasina izin verilen
miktarlari, kullanim amaclar1 ve insan sagligina olan etkileri

aciklanmustir.

Gida Katki Maddelerinin Tarihgesi

Gida katki maddelerinin kullanimi MO. 3000°1i yillara kadar
dayanmaktadir. Gida katki maddelerinin kullanimina ilk Ornek,
gidalarda tuzu kullanarak raf ¢mriiniin uzatilmasidir. MO. 900’1
yillarda tuzun yanina odun tiitsiisii eklenerek gidanin muhafazasinda
kullanildig1 bilinmektedir. MO. 50°1i yillarda ise cesitli baharatlarmn
eklenmesiyle lezzet verici olarak kullanimlar1 saglanmigtir. Eski

Misirhilar simdiki zamandan yaklasik 3500 yil Oncesinde gida
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boyalarin1 renklendirici olarak gidalarda kullanmistir (Maranki,
2013). Ticari anlamda gida katki maddelerinin kullanimina dair ilk
kanmit 1800’1  yillarda kalsiyum fosfatin = kullanilmasina
dayanmaktadir (Giindiiz, 2009). Ayrica yapay olarak hazirlanan ilk
gida katki maddesi olan Anilin moru, 1856 yilinda tarihteki yerini
almistir (Boga ve Binokay, 2010). Sistematik kullanimi ise 1956
yilinda olmustur (Giindiiz, 2009). Bu sistematik sekilde kullanimi
1956 yilinda FAO ve WHO kuruluslar1 ve 43 iilkenin dahil oldugu
bir tarama programi ile gergeklesmistir (Soyseven, 2018).
Ingiltere’de giiniimiizde de kullanilan sodyum karbonat, benzoik
asit, sakkarin gibi maddeler 19.ylizyilda gida katki maddesi olarak
kullanilmaya baslanmistir (Ataseven, 2015). Cogu dogal kaynakli
gida katki maddeleri 20. yiizyiin baslarindan glinlimiize
kullanilmaktadir. Gida katki maddelerin kullanimi 1940 yilindan
itibaren hizl bir artis gostermistir. Diinyada gida katki maddelerinin
dretimi 1950 yilinda yaklagik 7 milyon ton/yil iken bu miktar hizla
artarak 1985 yilinda 250 milyon ton/y1l olmustur. Giiniimiizde ise bu
sayt 400 milyon ton/yila ulagsmistir (Giindiiz, 2009). Avrupa
Birligi’nden onay alan 322 farkli gida katki maddesi giiniimiizde
aktif olarak kullanilmaktadir (Martyn ve ark., 2013).

Siit tirtinlerindeki katki maddelerinin tarihi, gida bilimi, halk
saglhig ve tiiketici tercihlerini i¢ igce gegiren ¢ok yonlii bir siliregtir.
Stit  driinlerindeki katki maddelerinin  kullanimi, teknolojik
gelismeler, diizenleyici degisiklikler ve degisen tiiketici talepleri

tarafindan yonlendirilen yillar i¢inde 6nemli 6l¢iide evrimlesmistir.

20. yiizy1lin baslarinda siit endiistrisi, tirlinlerin giivenligini ve
raf Omriinii artirmak icin ¢esitli katki maddelerini benimsemeye
baslamistir. Ornegin, pastdrizasyon, yalnizca patojenleri ortadan
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kaldirarak giivenligi iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda iirtiniin
tutarliligint  ve dokusunu korumak ig¢in stabilizatorlerin ve
emiilgatorlerin dahil edilmesine de olanak taniyan standart bir
uygulama haline gelmistir (Tian, 2021). Bu donem, siit, peynir ve
yogurt gibi {irlinlerin duyusal niteliklerini iyilestirmek ic¢in katki
maddelerinin kullanildig siit iiretimine daha bilimsel bir yaklagimin

baslangicini isaret etmektedir.

Zaman ilerledik¢e gida iiretiminde odak noktasi saglik ve
beslenmeye kaymistir. 20. ylizyilin ortalarinda yetersiz beslenme ile
miicadele etmek icin gidalar giiclendirme uygulamalart 6nem
kazanmaya baslamistir. Ornegin, rasitizmi onlemek igin siite D
vitamini siklikla ekleniyordu ve bu uygulama Amerika Birlesik
Devletleri ve diger iilkelerde yayginlasti. Gliglendirmeye yonelik bu
egilim, siit tirtinlerinin halk saglig1 ve beslenmedeki roliine iliskin

artan farkindalig1 yansitmaktadir.

20. ylizy1lin sonlarinda siit endiistrisi, 6zellikle yapay igerikler
ve koruyucularin kullanimiyla ilgili olarak katki maddelerinin saglik
tizerindeki etkileri konusunda artan bir incelemeyle karsi karsiya
kalmistir. Bu durum daha temiz etiketler ve dogal icerikler icin
savunuculuk yapan tiiketici odakli bir harekete yol agmistir. Bu
nedenle, birgok siit {ireticisi Uriinlerini yeniden formiile etmeye,
yapay katki maddelerini azaltarak veya ortadan kaldirarak dogal
alternatifler lehine ¢alismaya baslamistir. Bu degisime, genellikle
sentetik katki maddelerini tamamen reddeden organik siit
tiriinlerinin popiilaritesindeki artis eslik etmistir.

Son yillarda, arastirmalar siit katki maddelerinin islevsel
ozelliklerini de kapsayacak sekilde genislemistir. Arastirmalar,
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bagirsak sagligina ve genel refaha katkida bulunabilen yogurttaki
probiyotikler gibi belirli siit bilesenlerinin potansiyel saglik yararlari
iizerinde durmaktadir. Ek olarak, peynir alt1 suyu proteini gibi
biyoaktif bilesiklerin {iriinlere dahil edilmesi, tip 2 diyabetin
yonetilmesine yardimci olabilecek insiilinotropik etkileri ile
metabolik sagliktaki olumlu etkileri ile 6ne ¢ikmaktadir (Gao ve
ark., 2013; Hruby ve ark., 2017).

Ozetle siit iiriinlerinde kullamlan katki maddelerinin
kronolojik ge¢misi, gida bilimi, teknoloji ve tiiketici tercihlerinin
evrimini yansitmaktadir. Asagida, ge¢misten giinlimiize siit
iriinlerinde kullanilan 6nemli katki maddelerinin kapsamli bir listesi
sunulmustur.

1. Tuz (Antik Caglar): Tuz, o6zellikle peynir yapiminda siit
iiriinlerinde koruyucu ve lezzet arttirict olarak antik ¢aglardan beri
kullanilmaktadir. Mikrobiyal biiylimeyi engellemeye yardimet olur
ve lezzeti artirir.

2. Rennet (Antik Caglar): Gevis getiren hayvanlarin mide
zarindan elde edilen bir enzim olan rennet, geleneksel olarak peynir
iiretiminde siitli pihtilastirmak i¢in kullanilmigtir. Kullanimi binlerce
yil Oncesine dayanir ve bir¢cok peynir cesidinin temel bileseni
olmaya devam etmektedir.

3. Sodyum Bikarbonat (19. Yiizyil): 19. yiizyilda sodyum
bikarbonat, siit iiriinlerinde, 6zellikle de siit iceren bazi peynir
tiirlerinin ve firin triinlerinin iiretiminde kabartict madde olarak
kullanilmaya baglanmistir.

4. Koruyucular (20. Yiizyihn Baslari): Endistriyel siit
iiretimiyle birlikte siit ve yogurt gibi iirlinlerin raf dmriinii uzatmak
--8--



ve bozulmasii 6nlemek amaciyla sodyum benzoat ve potasyum

sorbat gibi ¢esitli kimyasal koruyucular kullanilmaya baglanmistir.

5. Emiilgatorler ve Stabilizatorler (20. Yiizyihin Ortalari):
20. ylizyilin ortalarinda, ozellikle dondurmalarda ve kremalarda
olmak iizere siit iirlinlerinin tekstiirlinii ve kivamini iyilestirmek igin
emiilgatorler (6rn. mono ve digliseridler) ve stabilizatorler (6rn.

karragenan, guar zamki) kullanilmaya baglanmistir.

6. Zenginlestirici Maddeler (20. Yiizyll Ortalari): 20.
ylizyilin ortalarinda, siit iiriinlerinin giiclendirilmesi yayginlast1 ve
toplumdaki beslenme yetersizliklerini gidermek icin siite A ve D
vitaminleri eklenmistir.

7. Probiyotikler (20. Yiizyil Sonlar): 20. yiizyilin sonlarinda
stit triinlerinde, o©zellikle yogurtlarda probiyotiklerin yiikselisi
goriilmektedir. Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi suslar,
bagirsak sagligini iyilestirmek basta olmak lizere cesitli saglik saglik

yararlari i¢in {irlinlere eklenmistir.

8. Dogal Aroma Maddeleri (21. Yiizyil): Tiiketicilerin daha
temiz etiketlere olan talebine yanit olarak, bir¢ok siit iireticisi yapay
aromalar yerine meyvelerden, bitkilerden ve baharatlardan elde
edilen dogal aroma maddeleri kullanmaya baglamistir.

9. Bitki Bazli Katki Maddeleri (21. Yiizyil): Bitki bazh
beslenmeye dogru son donemdeki egilim, badem veya soya siitii gibi
stit alternatiflerine bitki kaynakli katki maddelerinin eklenmesine
yol agmustir; bu iiriinlerde, geleneksel siit iirlinlerinin tekstiiriinii
taklit etmek icin karragenan ve kegiboynuzu zamki gibi
koyulastiricilar kullanilmaktadir.



10. Biyoaktif Bilesikler (21. Yiizyil): Son zamanlarda yapilan
arastirmalar, Ozellikle kardiyovaskiiler saglik agisindan saglik
yararlarini artirmak amaciyla siit tiriinlerine omega-3 yag asitleri ve
fitosteroller ~gibi  biyoaktif bilesiklerin  dahil edilmesine
odaklanmastir.

11. Fermente Icerikler (21. Yiizyil): Kefir taneleri ve belirli
bakteri kiltlirleri gibi fermente igeriklerin kullanimi, sindirimi ve
bagisiklik fonksiyonunu iyilestirme gibi potansiyel saglik yararlari

nedeniyle popiilerlik kazanmistir.

12. Fonksiyonel Katki Maddeleri (21. Yiizyil): Glinlimiizde,
ozellikle sporcu beslenmesi ve kilo yonetimine yonelik {iriinler, siit
iriinlerinin besin profilini gelistirmek i¢in peynir alt1 suyu proteini
ve kazeinatlar gibi fonksiyonel katki maddelerinin kullaniminm
icermektedir.

Stit  irlinlerinde katki maddelerinin  kullanimi, gida
bilimindeki, teknolojideki ve tiiketici tercihlerindeki gelismeleri
yansitan zengin bir tarihe sahiptir. Asagida, siit iriinlerinde
kullanilan 6nemli katki maddelerinin kronolojik bir listesi ve

kullanim amaglar1 yer almaktadir.

1. 20. Yiizyilin Baslari: Koruyucular ve Stabilizatorler

- Koruyucularin ve stabilizatorlerin erken kullanimi, raf
Omriinli uzatmay1 ve {iriin kalitesini korumay1 amagliyordu.
2. 20. Yiizyihn Ortalar: Giiclendirme

- Siit Uriinlerinin vitamin ve minerallerle giliclendirilmesi,
besin eksikliklerini gidermek i¢in yayginlasti.
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3.1970'ler: Emiilgatorler ve Stabilizatorler

- Emiilgatorler ve stabilizatorler, siit iiriinlerinde tekstiir ve

kivami iyilestirmek i¢in kullanilmistir.

4.1980'ler: Probiyotikler

- Probiyotiklerin siit iriinlerine dahil edilmesi, sindirim
sagligin1 destekleyerek ve yogurt gibi tirlinlerin islevsel 6zelliklerini
artirarak popiilerlik kazanmustir.

5.1990'lar: Diisiik Yag ve Seker Alternatifleri

- Tiketicilerin saghk bilincinin artmasi, siit triinlerinde
diisik yag ve seker alternatiflerinin gelistirilmesinde etkili
olmustur.

6.2000'ler: Dogal Katki Maddeleri ve Temiz Etiketler

- Tiiketicilerin seffaflik ve daha saglikli seceneklere olan
talebiyle dogal katki maddelerine ve temiz etiketlere olan ilgi

artmigtir.

7.2010'1ar: Bitki Bazli Katki Maddeleri

- Bitki bazli diyetlere dogru egilim, siit tirlinlerine bitki 6zleri
ve otlarin dahil edilmesine neden olmustur (Britto ve ark., 2020).

8. Giiniimiiz: Yenilik¢i Islevsel Bilesenler

- Su anda siit endiistrisi, siit iirlinlerinin saglik yararlarim
artirmak i¢in biyoaktif bilesikler ve yeni probiyotik suslar da dahil
olmak {izere yenilik¢i islevsel bilesenleri aragtirmaktadir.
Aragtirmalar, bu katki maddelerinin metabolik saglik ve hastalik
onlemedeki potansiyel rolleri nedeniyle dahil edilmesini
desteklemektedir (Chen ve ark., 2015; Kim ve Kim, 2017).
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Sonu¢ olarak, siit iriinlerindeki katki maddelerinin tarihi,
bilimsel gelismeler ve tiiketici tercihleri tarafindan yonlendirilen
siirekli bir evrimi gostermektedir. ilk koruyuculardan modern
islevsel bilesenlere kadar, katki maddelerinin kullanimi siit

endiistrisini 6nemli Ol¢ilide sekillendirmistir.

Gida Katki Maddeleri Nedir?

Insanoglu degisen kosullara ve sartlara bagli olarak yasam
standartlarinda belli bash degisikliklere gitmistir. Degisikliklerin
basinda yer alan gidalarin muhafazasi ve farkli tatlara sahip gidalarin
iretimi gibi amagclarla gida katki maddelerinin kullanilmaya
baslamasi gelmektedir (Wiley ve Nee, 2020). Gida katki maddeleri,
islenmis gidalarda uzun zamandir uygulanan, dogal veya sentetik
maddelerdir. Gida katki maddelerinin uygulanmasiyla g¢esitli
amaglar yerine getirilmistir; bunlardan en dikkat ¢ceken iki 6zellikten
biri gida bozulmasini 6nlemesi digeri ise belirli renkler ile tatlar
saglamast oldugu bilinmektedir (Lalani ve ark., 2024). Tirk Gida
Kodeksine gore Gida Katki Maddeleri (GKM): ‘Besleyici degeri
olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir amag
dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama,
tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu
kendisinin ya da yan iriinlerinin, dogrudan ya da dolayl1 olarak o
gidanin bileseni olmas1 beklenen maddeler’ olarak tanimlanmaktadir
(TGK, 2023). Codex Alimentarius(2016), bir gida katki maddesini
“normalde gida olarak tiiketilmeyen ve normalde gidanin tipik bir
bileseni olarak kullanilmayan, besin degeri olsun veya olmasin ,
gidaya teknolojik (organoleptik dahil) bir amagla, iiretim, isleme,
hazirlama islemi, paketleme, ambalajlama, tasima veya tutma
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sirasinda kasith olarak eklenmesi, (dogrudan veya dolayli olarak)
gidanin veya yan iirlinlerinin bir bileseni haline gelmesine veya
baska sekilde bu gidalarin 6zelliklerini etkilemesine neden olan veya
makul olarak sonuglanmasi beklenen herhangi bir madde” olarak

tanimlamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), bir
gida katki maddesini “amaclanan kullaninmi dogrudan veya dolayh
olarak herhangi bir gidanin bir bileseni haline gelmesine veya baska
sekilde herhangi bir gidanin 6zelliklerini etkilemesine neden olan

veya makul olarak sonuglanmasi beklenen herhangi bir madde”
olarak tanimlamaktadir (FDA, 2010).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'nin (EFSA) gida katki
maddesi tanimi, “normalde gida olarak tiikketilmeyen ve normalde bir
gidanin  karakteristik bir bileseni olarak kullanilmayan, besin
degeri olsun veya olmasin, bir gidaya iiretim, isleme, hazirlama,
muamele, paketleme, tasima veya depolama sirasinda teknolojik bir
amacla kasith olarak eklenmesi, kendisinin veya yan iirlinlerinin
dogrudan veya dolayli olarak bu gidanin bir bileseni haline
gelmesiyle sonuglanan veya makul olarak sonu¢lanmasi beklenen
herhangi bir madde olarak tanimlanmaktadir (EFSA, 2008). Gidaya
belirli bir amag i¢in bir madde ekleniyorsa bu maddeye dogrudan
katki maddesi adi verilmektedir. Dolayli gida katki maddeleri,
ambalajlama, depolama ve diger islemler sirasinda gidaya eser
miktarda eklenen maddelerdir (FDA, 2010).

Gida katki maddelerinin kullanimi, en az islenmis gidadan,
cok islenmis ve doniistliriilmiis gidaya kadar her tiirlii giday:
kapsamaktadir (Carocho ve ark., 2015). En kolay ulasilabilen ve
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diisiik maliyetli iiriin oldugu sdylenen hazir gidalarin cogu eklenen
gida katki maddeleri nedeniyle daha uzun raf émriine ve giizel bir
tada sahiptir. Atistirmalik {riinler, agiz sulandiran lezzetleri ve
aromalarindan dolay1 tiiketiciler i¢cin daha popiilerdir. Bu {iriinler
yiiksek sicaklik iglemlerinden gegmekte ve ayrica raf Omiirlerini
uzatmak i¢in koruyucu madde formunda gida katki maddeleri
icermektedir (Medhi ve ark., 2022).

Gida katki maddeleri insanlara biiyiik duyusal keyif ve ticari
kolaylik saglayabilir ancak ayni zamanda insan sagligi icin
potansiyel risklere de neden olabilmektedir. Bu nedenle, gida katki
maddelerinin igerigi hakkinda kantitatif analiz yapmak biiyiik 6nem
tagimaktadir. Gida katki maddeleri islevlerine ve diizenleyici
gereksinimlerine gore, renklendiriciler, koruyucu maddeler,
antioksidanlar, tatlandiricilar, emiilgatorler, stabilizatorler, kivam
artiricilar, jellestirici maddeler olarak siniflandirilmaktadir (Wu ve
ark., 2022).

Gilinlimiizde, yapay sentetik gida katki maddeleri, dogal gida
katki maddelerinin yerini yavas yavas almis ve gida katki
maddelerinin kotiiye kullanimi, asir1 katki maddesi kullanimi ve
hatta toksik katki maddelerinin kullanimi gibi bir¢cok sorun ortaya
cikmistir (Wu ve ark., 2022). Gida katki maddelerinin bu artan
tiketimi, tiiketici i¢in ciddi saglik tehlikelerine neden
olabilmektedir.

Giliniimiizde gida katki maddeleri, insan popiilasyonunda
zararli toksinlerin olusmasinin baslica kaynagi olmustur. Gida katki
maddeleri, canli dokularin metabolik yollarin1 etkiledigi bilinen
ksenobiyotik miktarlarin1 icermektedir. Beslenme aliskanliklari,
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cevre veya ilag yoluyla ksenobiyotiklere maruz kalma durumu
canlilar i¢in kaginilmazdir. GKM  viicuda girdigi zaman,
ksenobiyotikler biyolojik sistemde fizyolojik, biyokimyasal veya
patolojik degisikliklere neden olmaktadir (Jahan, 2024).

Son yirmi yilda yapilan ¢aligmalar, bu tiir katki maddeleri
iceren gidalarin (6rnegin BHA ve BHT) asir1 tiiketimi ile kanser ve
cilt rahatsizliklar gibi ¢esitli olumsuz saglik etkileri arasinda 6nemli

bir iliski oldugunu gostermektedir (Lalani ve ark., 2024).
Gida Katki Maddelerinin Kullanim Amaglari Nelerdir?

e Gidanin tekstiiriinii, lezzetini ve  gorlinligiini

tyilestirmek,

e (idada istenmeyen degisikliklerin ortaya ¢ikma
ihtimalini engellemek,

e (idada besleyici ve biyolojik degerini korumak veya
diizeltmek,

e (idada olast mikrobiyal gelisme ya da bozulmalar
engellemek,

e QGidanin raf Omrind arttirmak ve kalitesinin
devamliligint saglamak,

e (idada var olan hastalik yapict unsurlarin liremesini
onlemek

e (ida cesitliligini degisik kiiltiirdeki damak tatlarina
uygun hale getirmek
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e Ozel durumlar igin (hastalik, alerji, intolerans vb.)
ihtiyag durumunda ona uygun gidalar iiretmek (Boga
ve Binokay, 2010 ;Yo6riik ve Danyer, 2016).

Gida Katki Maddelerinin Simiflandirilmasi

Gida  katki  maddeleri 6 ana  bashk  altinda
degerlendirilmektedir.

> Koruyucular
* Antimikrobiyaller
» Antioksidanlar
Emiilgatorler
Stabilizatorler
Renklendiriciler
Tatlandiricilar
Diger katki maddeleri
* Esmerlesticiler

YV V VYV

* Asitligi diizenleyiciler
* Aroma gelistirenler

» Zenginlestiricler

+ Su

+ Tuz

+ Baharatlar

Gida katki maddelerinde kullanilan E kodlan

Gida etiketlerinde hazir gidalarda kullanilan gida katki
maddelerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu sebeple gida katki
maddeleri, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (Scientific Committee
on Food) tarafindan verilen Europe” kelimesinin bas harfi olan E
harfiyle iliskilendirilen kodlar tasimaktadir (Ozgiin ve Kiisiimler,
2020). Gida katki maddeleri ve kontaminantlar kodeks komitesi
(CCFAC), farkhh gida katki maddeleri i¢in uluslararasi
numaralandirma sistemini (INS) hazirlamistir ve gida katki
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maddelerini igerik listesinde tanimlamak i¢in hazirlanmistir. Gida
katki maddelerinin E numaralarinin genel listesi Tablo 1 ‘de
gosterilmistir (Atman, 2004).

Tablo 1: Gida Katki Maddelerinin Siniflandirilmast

Gida katki maddeleri E kodlan
Renklendiriciler E100-180
Koruyucular E 200-285, E 330
Antioksidanlar E300-321
Emiilsifiyerler ve Stabilizatorler E322-500
Asit-baz saglayicilar E500-578
Tatlandiricilar, koku verenler E620-637
Genis amagli GKM E900-927
Asit-baz saglayicilar E500-578

Kaynak: Ozgiin ve Kiigiimler, 2020
Gida katki maddeleri terminolojisi

Son 20 yilda toksikolojide hayvan testleri yerine in vitro
yontemlerin kullaniminin artmasi yoniinde acik bir egilim oldugu
gozlenmektedir (Zink ve ark., 2020). FAO/WHO (JECFA) uzman
komitesi, katki maddelerinin toksisitesi ve giivenligine iliskin
bilimsel ¢aligmalardan elde edilen verileri analiz eder, tartigir ve bu
verilere dayanarak komite, her gida katki maddesi icin NOAEL (No
Observed Adverse Effect Level) ve ADI (Acceptable Daily Intake)
kisaltmalariyla  belirtilen  1ki  deger  belirler. NOAEL,
gozlemlenmeyen olumsuz etki diizeyinin kisaltmasidir ve bilimsel
literatiirde mevcut calismalarda her bir maddenin toksik etki
gostermedigi sinir miktardir. NOAEL degerinden, kabul edilebilir
giinliik alim miktar1 (ADI), bir maddenin saglik riski olusturmadan
yagsam boyunca giinliikk olarak tiiketilebilecegi tahmini miktar
belirlenir (Teixeira, 2018). Yan etkisi bulunmayan NOAEL dozu
100°e boliinerek; insan viicut agirlig icin kilogram bagina diisen
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giinliik alinabilir katki maddesi (ADI) miktar1 mg cinsinden
bulunmaktadir (ADI=NOAEL/100) (Cakir, 2011).

Bu nedenle, literatiirde iki ana amag i¢in uluslararasi in Vivo
toksisite testleri ve kilavuzlari mevcuttur: IIki maddelerin potansiyel
hedef dokular {izerindeki toksik etkilerini incelemek ve ikincisi ise
hedef hiicrelere veya dokulara toksik dozlarin belirlemeye dayali
olarak NOAEL'i hesaplamaktir.

Tablo 2: Gida Katki Maddeleri Saghk Uzerinde Etkileri

NOAEL

GKM (mg/kg/giin) Olusan Etki Kaynak

Gastirit,

Hamile ve bebeklerde
Aspartam (E 951) 4000 hemoglobin miktarinda %:2%162; ve Caliskan

azalma, adrenal bez

agirhginda azalma
Natamisin (E 235) 3 Bulant1 ve diyare Groten (2000)
Siilfiir dioksit ve siilfit Mide hiperplazi g;ﬁt;’; 520821)1 an
(E 220-8) 70 inflamasyon (2003)
Benzoik Asit 400 Astim, deri dokiintiileri, | Enigik (2021) ve
(E 210) migren (Andersen, 2006).
E 200-3 (Sorbik asit ve 2500 Bobrekte olan etkisi Calisir ve Caligkan
tuzlar) agirlik artisi, (2003).

Astim, Ensik (2021) ve
(SE‘ qsleg)Ye"ow 375 deri dokiintiileri, EFSA ANS Panel,

Hiperaktivite (2014).

Bag donmesi, ¢arpinti, Ensik (2021),
Monosodyum deney Hassan ve Salah-
glutamat (E 621) 30 hayvanlarinda beyin Eldin, (2021),

lezyonu, Calisir ve Caligkan

Cin Restorant Sendromu | (2003).

1000 Loko Kilastik Vogt ve

Sodyum benzoat (E 211) Vaskilit hastalig: ark.,(1999)

Tiirkiye'de gida  etiketleri lizerinde yalmizca gida katki
maddesinin adi ve miktar1 basilmaktadir (Bayram ve Oztiirkcan,
2022).
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ADI degeri, gida katki maddesinin kisinin geri kalan
yasaminda giinliik olarak belirli bir diizeyde tiiketilmesi durumunda
"0onemli bir saglik riski" olmayacagin1 garanti eden bir giivenlik
faktorii kullanilarak hesaplanan gida katki maddesi miktaridir ( Galli
ve ark., 2008). Ancak islenmis gidalarin tiiketimi her y1l artmaktadir
ve gida katki maddelerinin ADI degerleri asilabilmektedir.
GKM’nin giinliik maksimum alim miktari= ADI x Viicut agirligi
seklinde hesaplanmaktadir (Karakaya, 2019; Yurttagiil ve Ayaz,
2008).

Tablo 3 : Tatlandiricilarin ADI (mg/kg) Miktarlar

Tatlandiric ADI (mg/kg viicut agirh@inca)
Acesulfame K 15
Advantame 5
Neotame 0.3
Steviol glycosides 4 4
Sucralose 5
Aspartam 40

Kaynak : JECFA, 2021
ADI kilogram basma belirlendiginden katki maddelerinin
toksisitesi cocuklarda daha fazla olabilmektedir. Ciinkii ¢ocuklarin
bir yetigkine gore viicut agirliginin kilogrami bagina ii¢ ila dort kat
daha fazla gida tiikketimi yaptiklar1 bilinmektedir (WHO, 2005).

TE (Temporary ADI): Gegici ADI degeri olarak
nitelendirilmektedir. Ancak yapilan arastirma sonuglarinda ADI
degeri degiskenlik gosterebilir (Erdem, 2014).

Gida katki maddeleri i¢in kabul edilebilir giinliik alim miktar
(ADI), in vivo hayvan deneylerinden elde edilen 'gézlemlenen
olumsuz etki yok seviyesi' (NOAEL) degeri kullanilarak
tiiretilebilir. En hassas test tiirleri icin ADI tliretmek amaciyla
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NOAEL hesaplamasinda genellikle 100'lik bir giivenlik faktorii
(SF) uygulanir. SF'nin yiizde degerinin, toksikoloji ve toksikolojik
dinamiklere sahip tilirlerdeki bireysel farkliliklara bagli oldugu
diisiiniilmektedir (Mathiyalagan ve Mandal, 2020).

NS (Not Specified): Kullanimi en giivenli diizeyde olan katk1
maddeleridir. ADI degeri, teknoloji ihtiyact kullanilan miktar
gecmemektedir (Erdem, 2014)

Cogu gida katki maddesi icin CODEX kullanim i¢in izin
verilen maksimum seviyeyi (MPL veya MRL) (mg/kg)
belirtmektedir. MPL (Maximal Permissible Level in Foodstuff
Concerned), kabul edilebilir giinliik alim miktarina (ADI) uyum
saglar (Trakman ve ark., 2020). Maximum kalint1 limiti, MPI (ADI
X 60 mg/giin) degerinin gidanin kilogram olarak giinliik tiiketim
miktarma boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu deger ADI
degerinden farkli olarak insan agirligini kg cinsinden degil, birey
basina hesap edilmesini kapsar. MRL asilirsa, ticaret kontrolii i¢in
diizenleyici siirecler baslatilir, ancak ADI asilirsa, bir gida genellikle
satistan ¢ekilir. ADI, gida ile ilgili insan saglig1 i¢in ¢ok 6nemli bir
koruma saglamaktadir (Shaw, 2014; Soyseven, 2018). Bir gida katki
maddesinin belirli bir listede izin verildigi durumlarda, MPL (
literatiirden alinan konsantrasyon verileri) yilda tiiketilen tahmini
gida miktar1 (gram cinsinden) ile ¢arpilarak katki maddesine yillik
maksimum maruziyet tahmin edilebilmektedir (Trakman ve ark.,
2020).

ML (Maximum Level): Maksimum seviye demektir. Besine
eklenmesine izin verilen katki maddesinin en yliksek seviyede
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katilmasidir. Genellikle gida katki maddesi mg /kg olarak ifade edilir
(Erdem, 2014)

GMP  (Good  Manufacturing  Practice):  GMP'nin
benimsenmesi, 1969 yilinda Codex Alimentarius'un Gida Hijyeni

Genel Ilkeleri Uygulama Kurallari'nda yer almasina dayanir (Hasnan
ve ark., 2022).

GMP, bir gida tesisindeki ¢alisma kosullarini kontrol etmek ve
boylece giivenli gida liretmek i¢in hijyenik bir ortam olusturmak i¢in
en 1iyi uygulamalar1 iceren bir Onkosul sistemi olarak
anlasiimaktadir.  Uriiniin  ticarilestirilmesi, kalite giivencesi,
iiriinlerin olusturulmasina katilan personel ve iiretici tarafindan
kullanilan farkli siiregler i¢in gereken tiim tesisleri kapsayan tiim
tiretim ortamin1 vurgular (Bagchi, 2014). GMP uygulandiginda ve
ardindan HACCP veya [S0O22000  sertifikalandirildiginda,
endiistrinin uluslararast ticarete erismek igin giivenilir, kaliteli
tiretim yaptig1 onaylanmaktadir (Panghal ve ark., 2018).

Gidaya eklenen katki maddesinin miktar1 istenilen etkiyi elde
etmek i¢in miimkiin olan en diisiik seviyeyi ifade eder (Tiirker, 2011;
Erdem, 2014; Tayfur, 2017). Giinliikk maksimum alim = ADI x Viicut
agirligi (kg) olarak bildirilmistir. GMP grubundaki gida katkilarinin
kullanim miktar1 QS olarak belirtilmistir (Kaya, 2011).

Quantum satis (Belirlenmemis miktar) bir¢ok gida katki
maddesine, insanlar tarafindan giinliik alimini sinirlamak i¢in verilen
ve viicut agirliginin kilogrami bagina mg olarak ifade edilen Kabul
Edilebilir Giinlik Alm (ADI) degeri verilmemistir; bu
nedenle Quantum satis olarak kabul edilmistir; yani iyi {retim
prosediirlerine gore, gida igerisinde amaglanan teknolojik gorevi
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yerine getirmek icin ihtiya¢ duyulan miktarda gida maddelerine
eklenebilmektedir (Carocho ve ark., 2017).

Amerika Birlesik Devleti Gida ve Ilag Dairesi (FDA), gidalara
eklenen giivenli olarak kabul edilen piyasaya siiriilmeden dnce 6n
inceleme gerektiren gida katki maddelerini  GRAS olarak
tanimlamaktadir. Bir maddeye GRAS etiketi atamak icin dikkatli bir
sekilde kullanimi ve bilimsel prosediirlerin giivenligi agisindan
degerlendirilmesi gerekmektedir (Frestedt, 2018).

GRAS listesinde, tiiketimleri tiiketiciler i¢in tehdit
olusturmadiginda katki maddeleri ve igerikler eklenmektedir.
Kalsiyum fosfat (E241), GRAS molekiili olup asitlendirici,
antioksidan ve topaklanmayr Onleyici olarak kullanilir. Peynir
yapiminda da bu GKM kullanilmaktadir (Carocho ve ark., 2017).
GRAS olarak kabul edilen sodyum ve potasyum tartaratlarin da
peynir yapiminda kullanildig: belirtilmektedir (Branen ve ark.,2001;
Carocho ve ark., 2017).
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BOLUM II

Gida Katki Maddeleri ile ilgili Uluslararasi
Kuruluslar

ilke}' ATIK!
Duygu UGURLU?
Gamze UZUN?3

Gida Katki Maddeleri ile ilgili Uluslararasi Kuruluslar
Hakkinda Genel Bilgi

Diinyanin birgok {iilkesinde kabul goren gida katki maddeleri
ile ilgili uluslararasi1 kuruluglar bulunmaktadir. Gida katki maddeleri
ile alakali yasal kurallar hazirlanmasinda bu kuruluslar 6nemli rol
almaktadir. Diinyada, CAC, JECFA VE CCFAC gibi kuruluslar
buna 6rnek olarak gosterilebilir. Ulkemizde ise bu kuruluslarin
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hazirladig1 yasal diizenlemeler cercevesinde Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’ne gore denetim ve iiretim gerceklestirilmektedir
(Calisir ve Caligkan, 2003).

Uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (CAC)

Ingilizce bir terim olan ‘Codex Alimentarius’ temelde latince
kokenlidir ve Tirk¢e karsiligi gida kodu olarak cevirilmektedir
(Karabal, 2022). CAC’mn kurulusunun 1960 yilinda Roma’da FAO
ve WHO tarafindan birlikte olusturuldugu kabul edilmektedir
(Soyer, 2016; Duru ve ark., 2019).

Uluslararasi gida kodeksi komisyonunun kurulmasinda birgok

ama¢ bulunmaktadir. Bunlar:

1. Tiiketicilerin sagligin1 korumak (Soyer, 2016; Duru ve
ark., 2019).

2. Diinya Ticaret Orgiitii’niin (WTO) prensiplerine gére
ticaretin giivenlik standartlarin1 saglamak (Soyer,
2016; Duru ve ark., 2019).

3. Komisyonda kabul edilen standartlarlarin varligi
birgok iilke i¢in kiiresel ticaret agisindan gelistirilmesi
ve kolaylastirilmasi, standartlarin dengelenmesi i¢in
gerekli olarak nitelendirilmistir (Karabal, 2022).

Uluslararas1t Gida Kodeks komisyonu bazi konularda
caligmalarda bulunmaktadir. Gida katki maddeleri konusunda
yaptig1 bazi ¢aligmalar su sekilde siralanabilir (Calisir ve Caligkan,
2003).
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1. Gida katki maddelerinin  maksimum miktarinin

belirlenmesi ve onaylanmasi,

2. (Gida katk1 maddeleri ilei ilgili listenin hazirlanmasi ve
degerlendirilmesi,

3. Gida katki maddelerinin analizi yapilmasi i¢in
kullanilan metotlarin belli bir standart diizeye
getirilmesi,

4. (Gida katki maddelerinin saglik agisindan olusabilecek
zararlar konusunda c¢alismalar yapmak ve yapilan
analizler ile giinliik tiiketilebilen miktar (ADI) ve yan
etkinin olmadig1 seviye (NOAEL) belirlenmektedir.

Uluslararast1 gida kodeks komisyonu 20 adet farkh
komisyondan olugmaktadir. Komiteler yatay ve dikey olarak
adlandirilmaktadir. Dikey komitelerin igerisinde siit tirlinleri,
islenebilen meyve sebzeler, hububatlar yer alirken yatay komitelerde
hijyen, etiketleme, pestisit kalintilar1, gida katki ve bozulmalar1 yer
almaktadir. (Soyer, 2016; Duru ve ark, 2019). Tiirkiye, Uluslararasi
Gida Kodeks komisyonuna 1 Ekim 1963 yilinda iliye olmustur
(Anonim, 2024b) Ulkemiz a¢isindan bu durum degerlendirildiginde
Uluslararast Gida Kodeks komisyonunun sartlari {ilkemiz
kosullarina uyarlanmasi i¢in Tarim ve Orman Bakanligi gerekli
yasal calismalarn yiiriitmektedir. Ulkemizdeki diizenlemeler temelde
gida maddesinde olmasi gereken asgari diizeyde kalite ve sagliga
uygun olma prensibini belirleyen kurallar ¢ercevesinde
gerceklestirilir (Alkusal, 2006).
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Gida Katki ve Kontaminantlar1 Kodeksi Komitesi (CCFAC)

Gida Katki ve Kontaminantlar1 Kodeksi Komitesi gida katki
maddelerinin kisitlanma durumlarini diizenleyen ve bu maddelerin

gidalarda kullaniminda izin verilen maksimum miktar1 belirleyen

kurulustur (Yigit ve Ugar, 2023).
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Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA)

Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi, FAO ve WHO
tarafindan ortak yonetilen 1956 yilindan beri faaliyet gosteren
uluslararasi bir komitedir (JECFA, 2006). JECFA’ nin gorevi katki
maddelerinin gida acisindan giivenligini, idari ve teknik bakimdan
uzman komiteler araciligiyla toplanmasini ve diizenlemesini
saglamaktir (WHO, 2024). JECFA’min amact gida katki
maddelerinin  insan  sagligi acisindan  giivenilirliginin
degerlendirilmesi ve dozlart belirli gida katki madddelerinin
kullaniminda sakinca olup olmadigmin belirlenmesi buna uygun
listeler hazirlanmasini saglamaktadir. Yilda iki kez toplanan JECFA
gida katki maddeleri, gidalarda dogal olarak meydana gelen toksik
maddeler, kontaminantlar ve veteriner ilag kalintilarin gidalarda
bulunmasi gibi glindemler belirlemektedir ve konu ¢esitliligine gore
farkli uzmanlar ¢agirilmaktadir (WHO, 2024).

Ayni zamanda JECFA’da bulunan uzman tarafsiz gorevliler
gida katki maddelerinde toksikolojik degerlendirmeler yapmak i¢in
uzun siireli ve ayrintili bir siire¢ gerceklestirmek admna deney
hayvanlarina zarari olmayan dozunu (NOAEL) saptamada 6nemli
rol iistlenmektedir (Atman, 2004).

JECFA’nin gorevleri;
e Risk ve giivenlik degerlendirmesi,
e Kimyasal maruziyet degerlendirmesi,

e Veteriner ilaclariyla alakali  spesifikasyonlarin
belirlenmesi,
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e Toksikolojik ve diger alakali bilimlerin risk
degerlendirilmesi.

JECFA listeleri genel olarak ii¢ liste hazirlar. Bunlar:
JECFA A GRUBU
Halihazirda kullanim1 mevcut olan gida katki maddeleridir.

e Tim degerlendirmeler tamamlanmis ve ADI dozlari
(glinliik alinabilecek doz) belirlenen kullaniminda
sakinca olmayan gida katki maddeleri,

e Degerlendirilmesi daha tamamlanmayan ama giinliik
alinabilecek dozu belirlenen belli bir stireligine
kullanima izin verilmis olan gida katki maddeleri bu
grupta yer almaktadir.

JECFA B GRUBU
Degerlendirilmesi tamamlanmayan gida katki maddeleridir.

e Degerlendinmeye baglanmis ama giinliik alinabilecek
dozu belirlenmeyen gida katki maddeleri,

e Degerlendirmeye alinmasi amaciyla bekleyen gida
katki maddeleri bu grupta yer almaktadir.

JECFA C GRUBU

Toksikolojik arastirmalar1 yapilan katki maddelerinin insan
sagligina olumsuz etkileri nedeniyle izin verilmeyen ya da smirh
kullanim1 ve miktarma izin verilen katki maddeleridir (Karakaya,
2010).
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Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi 1990 yilinda meydana gelen
gida krizinin getirdigi ¢esitli olumsuzluklari 6nlemek igin 2002
yilinda Avrupa Birligl 178/2002 EC no’lu ‘Genel Gida Kanunu’
kapsamina gore kurulmustur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).
Ancak Avrupa Birligi’nde meydana gelen deli dana hastalig1 olarak
tanimlanan BSE krizi meydana gelmistir. Bu yiizden yeniden
yapilanmaya giden AB, 22 Kasim 2011 tarihinde Resmi
Gazete’sinde tiiketicelere gidalar ile alakali bilgi saglanmasi igin
tiiziigiin yeniden diizenlenmesi saglanarak bahsedilen yeniden
yapilanma siireci sonlandirilmistir  (Meulen, 2013). Avrupa
Birligi’nde halk sagligimi korumak, gida kaynakli olusabilecek
riskler i¢in veri toplamak, gida ve yem zincirlerine katki saglamak
gibi gorevleri bulunan ve bilimsel Oneriler sunan bir kurulustur.
Avrupa iilkelerinin otuz altisindan toplanan bu veriler, yirmi sekiz
iye llke ve sekiz iiye olmayan tilkeyi kapsamaktadir (EFSA, 2021).

Avrupa Gida Glivenligi Otoritesi’nin gorevleri:

e Bilmsel kuruluslar ile ulusal kuruluslar arasinda

iletisim ag1 kurulmasin1 saglamak,
e Hizli alarm sistemi hazirlamak,
e (ida giivenligi icin bilimsel oneriler sunmak,

e (ida giivenligi konusunda tliketicelerle iletisim
kurmak,

olarak siralama yapilmaktadir (Demirag ve Yilmaz, 2009).

EFSA, gida giivenligi hakkinda vatandaslarin gida gilivenligi

konusu ile ilgili kisisel ilgi diizeyini 6grenmek amaciyla 2019 yilinin
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Nisan ve Kasim aylar1 arasinda Avrupa Birligi ile gelismekte olan
ilkeler i¢in caligmalar yapilmistir. Calismalar sonucunda
vatandaglarin gida gilivenligine ilgisi iilkeler arasinda yiizdesel
veriler ifade edildiginde Almanya %50, Macaristan %26 ve Tiirkiye
%25 olarak saptanmistir (Ating ve Kahraman, 2022).

ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA)

ABD Gida ve llag dairesi ilk olarak 1862 yilinda ABD Tarim
Bakanligi’na baglh kimya departmaninda kurulmus ve bu donemde
gidalardaki tagsis ile ilgili sorunlarla ilgilenmistir. Daha sonra bu
kurulug 19.yilizy1ilin ortalarina dogru yani 1930 yilinda FDA (Food
and Drug Administration) adini almistir. Gliniimiizde iki yiizden
fazla yasasi bulunan ve yillik olarak bir trilyon dolar degerinde
iriinleri diizenleyen, Diinya’daki halk saghigi, tiiketicilerin
korunmasi ve etkinligi agisindan ¢ok 6nemli role sahip bir kurulustur
(Giivercin, 2024). FDA, gida katki maddeleri i¢in genelde giivenli
kabul edilenler (GRAS) listesi hazirlamaktadir. Ek olarak FDA
kurulusu giinliik alnabilir doz (ADI) degeri hakkinda kapsamli
caligmalar yapmaktadir (Boga ve Binokay, 2010).

FDA’nin kurumsal kimlik kazanmasinda rol alan dort yasanin
kronolojik siralamast;

e 1906 yilinda yayimlanan Federal Gida ve ilag Yasast,

e 1938 yilinda yayinlanan Federal Gida, ilag ve
Kozmetik Yasasi,

e 1962 yilinda yayinlanan Kefauver-Harris Yasasi

e 1976 yilinda yaymlanan Tibbi Cihaz Yasasi

(Giivercin, 2024).
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Diinyada Gida Katki Maddelerinin izin Siireci Ve Toksikolojik
Degerlendirilmeler

“Tim maddeler zehirdir, zehir olmayan madde yoktur’ soziinii

1473 yilinda sdyleyen Paracelcius alinan maddenin zehirlilik veya

yararlilik durumunu belirlemeyen en onemli unsurun alinan doz
oldugunu belirtmektedir (Boga Pekmezekmek, 2004).

Saglik acisindan bu maddelerin degerlendirilmesi i¢in belirli

prosediirler gelistirilmistir. Bu prosediirler;

1.

Deney hayvanlarina oldiiriicii dozda katki maddesi
verilir. Burada deney hayvanlarinin  %50’sinin
Olimiine neden olan doz (lethal doz: LD 50)

verilmektedir.

Deney hayvanlarinin organlari, dokular1 ve hiicreleri
incelenerek olusan teratojenik, karsinojenik, mutojenik
ve allerjik reaksiyonlar incelenmektedir.

Doz — cevap iligskisine bakmak icin doz yavasca
azaltilir. Boylece her dozda katki maddesinin
absorbsiyonu, metabolize edilmesi ve atilimi takip
edilmektedir.

Higbir etkinin olmadigi doz saptanamazsa bu gida
katki maddesinin gidalarda kullanimina izin verilmez.

Higbir etkinin goriilmedigi (NOAEL) saptanir.

NOAEL dozu; deney hayvanlarinin yasam siiresi ile
organlarinda meydana gelen teratojenik, karsinojenik,
mutajenik ve alerjik etmenlerin saptanmadigi hayvanin

kilogram cinsinden agirligi basina diisen miligram
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dozunun hesaplanmasidir. Burada deney
hayvanlarinda NOEL dozunun 1/100’e¢ bdliinerek
giivenlik faktorii belirlenir ve insan sagligi icin bu
faktor kabul gérmektedir. Bu sayede insanlarda kabul
edilebilir giinlilk alim dozu (ADI) belirlenir. ADI
degeri kisinin viicut agirligi basina diisen miligram
miktar1 seklinde hesaplanmaktadir. ADI= NOAEL/100

seklinde formulize edilmektedir.

7. Gidaya katilacak katki maddesinin  maksimum
miktarinin  belirlenmesinde ikinci kisim  gidanin
iretimi agisindan gereken miktarin  ADI ile
belirlenmesidir (Boga ve Binokay, 2010).

Uluslararasi Numaralandirma Sistemleri (INS) ve E Kodlan

Gida Katki ve Kontaminantlar1 Kodeksi Komitesi (CCFAC)
tarafindan gelistirilen uluslararasi numaralandirma sistemi (INS)
katki maddelerinin adinin ya da kimyasal yapsinin kullanim yerine
gore icerik listesi olusturmak i¢in gelistirilmistir (Rangan ve
Barceloux, 2009). Avrupa Birligin’de ise her gida katki maddesi i¢in
‘European’ sdzcligliniin bas harfi E olan ‘E kodlar1’ gelistirilmistir.
Bu kodlama uygulamas: ile katki maddesinin gidada bulunmas ile
ilgili daha saglikli degerlendirilmeler saglanmigtir (Yurttagiil ve
Ayaz, 2008).
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BOLUM 111

Siit Uriinlerinde Kullanilan Gida Katki Maddeleri

ZeKi GI:JRLERl
Duygu UGURLU?
Azize ATIK3

Giris

Siit tUrtinlerinde, besin degerini artirma, duyusal 6zellikleri
gelistirme ve raf Omriinli uzatma vb. amaglarla gida katk:
maddelerinin  kullanim1 yaygindir. Bu boliim, prebiyotikler,
probiyotikler, antioksidanlar ve bitki bazli bilesenlere odaklanarak
stit tiriinlerinde kullanilan ¢esitli gida katki maddeleriyle ilgili son
bulgular1 icermektedir. Siit iirlinlerinde en ¢ok arastirilan katki
maddeleri arasinda prebiyotikler ve probiyotikler yer almaktadir.
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Iniilin ve direncli nisasta gibi prebiyotikler lezzeti, aromay1 ve
tekstiirti gelistirerek siitli tathilarin ve yogurtlarin duyusal agidan
kabul edilebilirligini iyilestirmektedir (Morais ve ark., 2016).
Prebiyotik bilesenlerin dahil edilmesi, siit iiriinlerinin fonksiyonel
ozelliklerini artirmanin yan sira bagirsak saghigini destekleyerek
saglik yararlarina da katkida bulunmaktadir (Iriondo-DeHond ve
ark., 2018). Probiyotikler, 6zellikle Lactococcus lactis gibi tiirler,
fermente siit {irlinlerinde yaygin olarak kullanilmakta, besin
profillerini gelistirmekte, sindirim ve bagisiklik fonksiyonu gibi
saglik yararlar1 saglamaktadir (Khemariya ve ark., 2017; Kumar ve
ark., 2015). Bu fonksiyonel bilesenlerin birlesimi, sadece lezzetli
degil ayn1 zamanda sagliga faydali siit {irtinlerinin gelistirilmesine de
katk1 saglamaktadir. Hem dogal hem de sentetik antioksidanlar, siit
driinlerinin raf Omriinii uzatmak ve besin kalitesini artirmak
acisindan kritik oneme sahiptir. Yapilan aragtirmalar yogurdun bitki
ozleri gibi dogal antioksidanlarla zenginlestirilmesinin, biyoaktif
bilesik igerigini ve antioksidan kapasitesini Onemli Olciide
artirabilecegini gostermektedir (Caleja ve ark., 2016; Stobiecka ve
ark., 2022). Siit iirtinleri genellikle sinirli miktarda biyoaktif madde
icerir ve bu sebeple bu bilesiklerin eklenmesi dnemlidir. Ayrica
antioksidanlarin  kullanimi siit drlinlerindeki oksidatif stresi
azaltarak, depolama  sirasinda  kalitelerinin =~ korunmasin
saglamaktadir (Prestes ve ark., 2021). Siit {riinlerinde ¢ok islevli
rolleri nedeniyle bitki bazli bilesenlerin giderek daha fazla kullanim1
s0z konusudur. Bitki ekstraktlarinin eklenmesi, siit liriinlerinin besin
degerini artirmanin yani sira duyusal 6zelliklerini de iyilestirir.
Ornegin, fenolik bilesikler agisindan zengin olan dut posasinin
yogurda eklenmesinin, yogurdun fizikokimyasal Ozelliklerini
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olumlu yonde etkiledigi, antioksidan kapasitesini ve duyusal
niteliklerini artirdig1 yoniinde bilimsel ¢alismalar vardir (Du ve ark.,
2021). Ayrica, ot ve baharatlarin kullanim1 sadece siit iirlinlerinin
lezzetini ve gOriinimiinii iyilestirmekle kalmamakta, bununla
birlikte mikrobiyal kontaminasyonu oOnleyerek dogal koruyucu
gorevi de gormektedir (EI-Sayed ve Youssef, 2019). Fonksiyonel siit
iirlinlerine olan yonelim, tliketicilerin temel beslenmenin 6tesinde
saglik yararlari sunan iiriinlere olan ilgisinin artmasina yol agmaistir.
Yapilan arastirmalar, 6zellikle saglik bilgisi yiiksek olan tiiketiciler
arasinda, probiyotikler ve antioksidanlar gibi fonksiyonel
bilesenlerle zenginlestirilmis siit {iriinlerinin giderek daha fazla
kabul gordiiglinii ortaya koymaktadir (Bimbo ve ark., 2017). Bu
durum, s6z konusu katki maddelerini igeren yenilikgi siit iiriinlerinin
pazarlanabilirligi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Sonug olarak,
stit Uiriinlerine ¢esitli gida katki maddelerinin eklenmesi, bunlarin
besin degerini, duyusal ozelliklerini ve raf omriinii artirmak igin
umut verici bir yoldur. Prebiyotikler, probiyotikler, antioksidanlar ve
bitki bazli bilesenler iizerine devam eden arastirmalar, tiiketicilerin
saglik ve zindelik taleplerini karsilayan islevsel siit {iriinleri
gelistirme potansiyelini vurgulamaktadir.

Siit Sektoriinde Kullanilan Gida Katki Maddeleri
Simiflandirmalar

Gida katki maddeleri, siit sektoriinde {iriin kalitesini,
giivenligini ve besin degerini artirarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu bolimde siit iriinlerinde kullanilan gida katki maddeleri
siiflandirilmakta olup bunlarin islevleri, faydalari ve potansiyel
saglik etkileri verilmektedir.
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Siit endiistrisinde kullanilan gida katki maddeleri, islevlerine
gore koruyucu maddeler, emiilgatorler, stabilizatorler, lezzet
arttiricilar ve giiglendirici maddeler olmak iizere ¢esitli kategorilere
ayrilabilir. Sodyum benzoat ve potasyum sorbat gibi koruyucular,
mikrobiyal gelismeyi engelleyerek raf Omriinii uzatmak ve
bozulmay1 dnlemek igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Al-Harthy
ve ark., 2016). Lesitinler ve gelismis modifikasyonlar da dahil olmak
lizere emiilgatorler, 6zellikle islenmis siit tiriinlerinde, peynir ve
kremalarda dolgunlugunu ve kivami korumak icin gereklidir
(Palanisamy ve Parimalavalli, 2022; Chazelas ve ark., 2020).
Karragenan ve guar zamki gibi stabilizatorler, siit iirlinlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini korumaya yardimci olur, ayrilmayi
Onler ve agizda biraktig1 hissi giiglendirir (Chazelas ve ark., 2020).

Monosodyum glutamat (MSG) gibi lezzet arttiricilar,
genellikle siit {riinlerinin tat profilini iyilestirmek ve onlar
tiiketiciler i¢cin daha cekici hale getirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Batista ve ark., 2022). Ayrica siit lriinlerinin besin degerini
artirmak icin vitamin ve mineraller de dahil olmak iizere gii¢lendirici
maddeler eklenmektedir. Ornegin, kemik saghgini desteklemek
amaciyla yogurt ve siite siklikla kalsiyum ve D vitamini
eklenmektedir (Martins ve ark., 2018; Drouin-Chartier ve ark.,
2016).

Gida Katki Maddelerinin Saghk Uzerindeki Etkileri

Gida katki maddeleri 6nemli islevlere sahip olmakla birlikte
saglik tizerindeki etkileri de kapsamli arastirmalarin konusu
olmustur. Bazi arastirmalar, 6zellikle iltihaplanma ve metabolik
bozukluklarla iligkili olarak bazi katki maddelerinin potansiyel

olumsuz etkileri konusunda endiseleri giindeme getirmistir.
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Ornegin, asir1 islenmis siit iiriinleri ile iltihaplanma ve bagirsak
mikrobiyotasinda degisiklik gibi saglik sorunlar1 arasindaki iliski
belgelenmistir. Ayrica yapay tatlandiricilar ve koruyucu maddeler
gibi katki maddelerinin tilketiminin mide-bagirsak rahatsizliklar1 ve
diger saglik sorunlariyla baglantili oldugu yoniinde arastirmalar
mevcut oldugu bildirilmektedir (Batista ve ark., 2022; Nieman ve
ark., 2021).

Ote yandan, ézellikle dogal kaynaklardan elde edilen pek ¢cok
katki maddesi saglik acisindan cesitli faydalar saglayabilmektedir.
Fermente siit {irlinlerinde yaygin olarak bulunan probiyotik ve
prebiyotiklerin  bagirsak sagligin1  destekledigi ve bagisiklik
fonksiyonunu giiglendirdigi bilinmektedir (Martins ve ark., 2018;
O’Connor ve ark., 2014). Ayrica {liziim posas1 gibi bitki bazli katki
maddelerinin kullanim1 siit {rilinlerinin antioksidan &zelliklerini
gelistirmek amaciyla kullanilabilmektedir (Marchiani ve ark., 2016).

Diizenleyici ve Giivenlik Hususlar:

Siit drtinlerinde gida katki maddelerinin kullanimi tiiketici
giivenligini saglamak amaciyla ulusal ve uluslararasi gida giivenligi
otoriteleri tarafindan diizenlenmektedir. Ug binden fazla madde gida
katki maddesi olarak kullanilmak iizere onaylanmis olup,
onaylanmadan once siki giivenlik degerlendirmeleri yapilmaktadir
(Al-Harthy ve ark., 2016). Gida iiretiminde bu maddelerin giivenli
bir sekilde kullanilmasina iliskin kilavuzlar saglanmakta olup olasi
saglik risklerini azaltmak i¢in Onerilen kullanim seviyelerine

uyulmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Gida katkit maddeleri, siit endiistrisinin ayrilmaz bir parcasi
olup iiriin kalitesini, giivenligini ve besin degerini artirir. Pek ¢ok
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katki maddesi 6nemli faydalar saglasa da, bunlarin potansiyel saglik
etkileri konusunda dikkatli olmak O6nemlidir. Siit iirinlerinde gida
katki maddelerinin kullannominin halk sagligi hedefleriyle uyumlu
olmasimni saglamak i¢in devam eden arastirmalar ve diizenli

denetimler oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir.

Siit Endiistrisinde Kullamilan Koruyucular

Siit endiistrisi, oncelikle mikrobiyal bozulma ve gida kaynakli
patojenler nedeniyle iiriin giivenligini saglama ve raf dmriinii uzatma
konusunda onemli zorluklarla karsit karsiyadir. Koruyucular bu
zorluklarin istesinden gelmek i¢in biiylik 6neme sahiptir. Son
yillarda sentetik koruyuculara alternatif olarak dogal koruyucularin
kullanimina ydnelik calismalar artmistir. Bu boliimde  siit
iriinlerinde  kullanilan  ¢esitli  koruyucu maddeler, etki
mekanizmalari, etkinlikleri ve tiiketici kabullerine odaklanilarak

siniflandirilmaktadir.

Koruyucular gidanin lezzetini ve kalitesini korumak,
bozulmasini dnlemek ya da geciktirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Abdulvahitoglu ve Cengiz, 2022). Gidalarda antimikrobiyal
aktiviteye sahip li¢ bin den fazla antioksidan ve koruyucu madde
bulunmaktadir (Pandey, 2012).

Dogal ve yapay koruyucular, Sinif I ve Sinif II koruyucular
olarak adlandirilir. Sinif I koruyucular, genellikle giinliik pisirme ve
gidalarin korunmasi durumunda kullanilan tuz, seker, yag, baharat,
limon gibi dogal gida maddeleridir ve amagclanan sekilde
kullanildiginda genellikle sagliga zararli etki gostermemektedir.
Siif II koruyucularin i¢inde yer alanlar ise sorbik asit, potasyum
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sorbat, nitrit vb. gibi 6ngdrilen sinirlar i¢cinde kullanilan sentetik
kimyasal maddelerdir (Medhi ve ark., 2022).

Antimikrobiyal Etkili Koruyucular

Gidada mikrobiyolojik agidan bozulmalarin 6niine gegerek,
raf Omriinii arttirarak kendine has renk ve aromanin korunmasinda
etkilidir. St tirtinlerinde kullanilan antimikrobiyal koruyuculara
ornek olarak nitrit ve nitrat, sorbik asit, propiyonik asit, kiikiirt
dioksit ve asetik asit verilmektedir (Altug, 2009).

Onlarca yildir incelenmelerine ragmen sentetik koruyucularin
birgogunun  hala sagliga yonelik potansiyel tehlikeleri
bulunmaktadir. Antimikrobiyal gida katki maddesi olarak
kullanimina izin verilen tek doymamis organik asit sorbik asittir.
Maya ve kiiflere kars1 koruyucu 6zelligi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ozturkcan ve Acar, 2017). Siit endiistrisinde
kullanim alan1 ise en ¢ok peynir sektoriindedir. Peynirler olgunlasma
stirecinde igerisine sorbat ilave edilmis sivilara daldirilmakta veya
olgunlagsmis  peynirlerin  iizerine  puskiirtme  metoduyla
uygulanmaktadir. Peynir iretim teknolojisinde taze peynirler,
pastorize eritme peynirler, meyve veya sebze igceren peynir
driinlerinde sorbat eklemesi yapilmaktadir. Birka¢ peynirde ise
peynir pihtisina sorbat toz halinde eklenir ancak bu uygulama sadece
olgunlagtirnlmadan taze olarak tiiketime sunulan peynirlerde
kullanilmaktadir (Kurt ve Ozdemir, 1995). Ozellikle kasar peyniri
icin bagarili bir kiif engelleyicisi oldugu tespit edilmistir (Saldamli,
2005). Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne
gore E 200-202 koduna sahip olan sorbik asit-sorbatlar peynir
teknolojisinde  olgunlagtirrlmamis  peynirlerin  (kategori 16

kapsamindaki iiriinler hari¢) sinifinda yer alan peynirlerde kullanim
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miktar1 en fazla 1000 mg/kg seklindedir. Bu maksimum miktar, bu
maddelerin toplami i¢in gegerlidir ve bu miktarlar serbest asit
cinsinden ifade edilmektedir. Ayrica diger uygulama sekli olarak
sadece olgunlastirilmis peynirlerin ylizey uygulamalarinda kullanim
miktarlar1 ‘quantum satis’ olarak belirtilmistir (TGK, 2023).

Toliienin oksidasyonu ile {iretilen benzoik asit aromatik
karboksilik familyasinda yer alan en basit iiye olup gidalarda
mikrobiyal bozulmaya sebep olan ¢esitli mayalara, mantarlara ve
bakterilere  karst  antimikrobiyal ajan  olarak  kullanimi
bulunmaktadir. Organik bilesiklerin bir¢cogunun sentezinde Oncii
madde olarak kullanimi mevcut oldugu belirtilmektedir (Akan ve
ark., 2021; Carocho ve ark., 2014). Ticari caligmalar yogurttaki
benzoik asit seviyelerinin 12 ila 47 mg/kg arasinda degisebilecegini
(Yu ve ark., 2016) ve peynirde kullanim miktarinin 28,7 mg/kg
kadar yiikselebilecegini gdstermektedir (Iammarino ve ark., 2011).

Peynirde benzoik asidin olusumu iizerine genel olarak iki
mekanizma bulunmaktadir. Birinci mekanizma fenilalalinin
degredasyonu ve benzaldehidin oto-oksidasyonu, ikinci mekanizma
fenollii aminoasitlerin anaerobik metabolizmas: seklindedir. Ikinci
mekanizma ile olusan peynir tiirii olarak Gruyere peyniri 6rnek
gosterilebilir (Londry ve Fedorak, 1992). Gida endiistrisinde
benzoik asidin kullanim miktar1 dogal peynirlerde 0-4,2 mg/kg,
islenmis peynirlerde ise 0-20,8 mg/kg araliginda degiskenlik
gostermektedir (Lim ve ark., 2013). Quark ve Cottage peynir
cesitlerinde, taze yari sert veya sert peynirlerde benzoik asit dogal
olarak olusum gostermektedir. Bazi {ilkelerde benzoik asidin
kullanim1 mevcuttur (Akan ve ark., 2021). Benzoik asitler maya ve
kiif tarafindan aflatoksin {iretimini engelleyebilmekte ve sirasiyla
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peynir ve elmadaki Salmonella ve Escherichia coli O157:H7'yi
azaltabilmektedir (Abedini ve ark., 2023). Yapilan bir arastirmada
Tiirkiye’de ticari olarak satilan siit iiriinlerinin sodyum benzoat
iceriginin belirlenmesi amaglanmis olup toplanan numunelerden,
stizme yogurt Orneklerinin %74’ii ve ayran orneklerinin %80’
sodyum benzoat igerdigi tespit edilmistir. Sodyum benzoat, giivenli
olarak kabul edilmesine ragmen, uzun vadeli maruziyette tehlikeli
olmadig1 heniiz kanitlanmamistir (Lennerz ve ark., 2015). Tirk
Gida Kodeksi’ne gore peynir disindaki siit {irlinlerinde sodyum
benzoat bulunmasi yasak oldugu belirtilmektedir (Kiiclikcetin ve
ark., 2015).Benzoatlarin ve tiirevlerinin yiiksek tiikketimi irtiker,
astim, rinit veya anafilaktik sok gibi saglik sorunlarina neden
olabilmektedir (Bilau ve ark., 2008).

Hem nitritler hem de nitratlar antimikrobiyal 06zellige
sahiptir. Bunlar dogrudan veya soliisyon seklinde kullanilmaktadir.
Bakterilere, 6zellikle  Clostridium botulinum'a  kars1  etki
mekanizmasi, vejetatif hiicrelerdeki enzimlerle reaksiyona girerek
sporlarin tiremesini durdurmak, zar gecirgenligini engelleyerek
hiicre zar1 islevinin bozulmasimi saglamak ve enzim inhibisyonu
seklindedir (Medhi ve ark., 2022). Bazi1 peynirlerin iiretiminde
olgunlasma esnasinda Clostridium tyrobutiricum ve Clostridium
butyricum bakterilerinin yol agtig1 ge¢ sisme olayini 6nlemek i¢in de
antibakteriyel madde olarak yine nitrit ve nitrat tuzlan
kullanilmaktadir (Diraman ve ark., 2009). Nitrat ve nitrit gidalarda
fazla kullanilmamas1 gerekmektedir. Bu nedenle nitrat i¢in 500 ppm
ve nitritler igin 200 ppm’den fazla miktarda olmayacak sekilde
kullanim &nerilmektedir (Demirci, 2001). Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan kurulan Gida Katki Maddeleri Komitesi’nin belirledigi
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sodyum veya potasyum nitrat ve nitrit i¢in giinlik maksimum
alinabilir degerler sirasiyla, 0 - 3.7 mg/ kg™ ile 0 - 0.06 mg/ kg™**dir
(Atan, 2010). Potasyum nitratin ilk kullanimina y6nelik uygulama
(E252), 1676’da Pierre Barra tarafindan dondurma yapiminda
kullanilmas sekliyle kayitlara ge¢mistir (Oztiirk ve Yaman, 2019).
TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'ne gore E 251-252
kodlarma sahip olan nitratlar, peynir teknolojisinde olgunlastirilmis
peynirlerde en fazla kullanimi 150 mg/kg seklindedir. Bu madde
peynire islenecek siitte veya peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasinin
ardindan esit miktarda suya eklenir ve sadece sert, yari-sert ve yari-
yumusak peynirlerde kullanilmaktadir (TGK, 2023).

Propiyonik asit alifatik mono karboksilik asit grubunda yer
alan kokusu hafif keskin ve ¢ok hos kokusu olmayan, tuzlari ise hafif
peynirimsi lezzete sahip bir asittir (Altug, 2009). Propiyonik asit
kullanimi tek basina degil genellikle sodyum ve kalsiyum tuzlariyla
tercih edilmektedir (Saldamli, 2005). Propiyonik asit elde etmek i¢in
baz1 siit {irlinlerinden Propionibacterium fermentasyonu metodu
kullanilmaktadir (Celikyurt ve Arici, 2008). Propiyonik asit
mayalara kars1 etkili degildir ancak kiiflere karsi etkisi sodyum
benzoata gore daha fazla olup emiilgatér amagli kullanilmaktadir
(Altug, 2009). Propiyonik asit peynir olgunlastirilmasinda kullanilan
antimikrobiyal gida katki maddelerinden biri olup, keskin ve agir bir
kokuya sahip oldugu i¢in diger gida iirlinlerinde ¢ok fazla tercih
edilmemektedir (Ozturkcan ve Acar, 2017). Peynir gesitlerinden biri
olan Isvicre peynirinde propiyonik asit dogal olarak bulunur ve orani
%1’e kadar degiskenlik gosterebilmektedir (Altug, 2009). TGK
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore E 280-283 arasindaki
kodlara sahip olan propiyonik asit-propiyonat peynir teknolojisinde
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olgunlagtirilmis peynirlerde ve peynir iriinlerinde (kategori 16
kapsamindaki iirlinler hari¢) sadece yiizey uygulamalarinda
‘quantum satis’ olarak belirtilmistir. (TGK, 2023). Fakat 6zellikle
cocuklarda propiyonat tuzlarina bagli olumsuz etkilerle ilgili olarak
sinirlilik, huzursuzluk, dikkatsizlik ve uyku bozukluklari gibi
olumsuz etkiler propiyonat tuzlarina baghh olarak ortaya
cikabilmektedir (Carocho ve ark., 2014; Molognoni ve ark., 2019).

Nisin, Lactococcus  lactis subsp. lactis suslar1  tarafindan
tretilen ve Gram pozitif ve Gram negatif bakterileri ve
ayrica Bacillus ve Clostridium sporlarinin  biiyimesini etkili bir
sekilde engelleyen dogal bir antimikrobiyal peptittir (de Arauz ve
ark., 2009). Nisin ilk zamanlar peynirlerde koruyucu madde olarak
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra peynirlerde gaz olusumuna
sebep olan Clostridium tyrobutyricum, diger Clostridiumlar ve
biitirik asitlere karsi olusumlarin1 6nlemek amaciyla kullanima
baslanmistir. Ek olarak Clostridiumlar1 inhibe etkisinden dolay1
nisinin nitratin yerine kullanilabilecegi belirtilmistir (Simsek ve ark.,
2002).

Nisin, Lactococcus,  Streptococcus,  Staphylococcus,
Micrococcus,  Pediococcus,  Lactobacillus,  Listeria  ve
Mycobacterium suslari da dahil olmak {izere Gram pozitif bakterilere
karst etkili bir bakterisidal maddedir (Sahl ve ark., 1995). Beyaz
peynirlerde nisin kullanarak L.monocytogenes’in inhibisyonu
lizerine caligmalar mevcuttur. Yapilan calismalar sonucunda 30
pg/ml nisin  kullaniminda bakteri inhibisyonu saglanmistir
(Aktirkoglu ve Erol, 1999). Yapilan bir calismada ise nisinin
homojenize edilmemis tam yagl siitte homojenize tam yagh siite
kiyasla L. monocytogenes hiicre sayisinin azaltilmasinda daha etkili
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oldugu gozlemlemistir (Bhatti ve ark., 2004). FAO/WHO,
gidalardaki nisine kars1 bakteriyel direncin endise verici olmadigi
konusunda hemfikirdir (EFSA, 2006). TGK Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'ne gore E 234 koduna sahip olan nisin, peynir
teknolojisinde olgunlagtirilmamis peynirlerde yer alan mascarpone
peynirlerinde en fazla kullanomi 10 mg/kg seklindedir.
Olgunlastirilmis peynirlerde, islenmis peynirlerde (eritme peynirleri
dahil) ve peynir iriinleri (kategori 16 kapsamindaki iirlinler haric)
sinifinda yer alan sadece olgunlastirilmis ve islenmis iirlinlerde en
fazla kullanim1 12,5 mg/kg seklindedir. Ek olarak bu gida katki
maddesi bazi peynir ¢esitlerinde fermentasyon islemi sonucunda
dogal olarak bulunabilmektedir (TGK, 2023).

Natamisin, gida kalitesini korumak i¢in antimikrobiyal olarak
uygulanan bir polien makrolittir. Natamisin, Avrupa Toplulugu
Bilimsel Komitesi’ nin gida katki maddeleri ile ilgili
yonetmeliginde, sert, yari-sert, yar1 yumusak peynirlerin ylizeyinde
kullanilabilir koruyucu olarak tanimlanmaktadir (Karalomlu, 2014).
Peynirlerin icine niifuz etmeden organoleptik 6zelliklere ve dogal
mikrobiyatasina zarar vermeden kullamilabilmesi nedeniyle
koruyucu madde olarak kullanilmaktadir (Volpon ve Lancelin,
2002).

Peynir ve yogurttaki kokusma ve gida zehirlenmelerine yol
acan mikroorganizmalarda tiremeyi durduran veya yavaslatan bir
gida koruyucusu olan natamisin tercih edilmektedir (Oztiirk ve ark.,
2006).

Natamisin, sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal ve antifungal
maddeler iireticiler tarafindan maya ve kiif gelisimini, dolayisiyla
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olusturduklar1  zararlar1 Onlemek amaciyla yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Karalomlu, 2014).

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne
gore E 235 koduna sahip olan natamisinin peynir teknolojisinde
olgunlastirilmis peynirlerde yer alan sadece sert, yar1 sert ve yari
yumusak peynirlerin yiizey uygulamalarinda en fazla kullanimi 1
mg/kg seklindedir. Peynir {irtinleri (kategori 16 kapsamindaki
irtinler hari¢) smifinda yer alan sadece sert, yar1 sert ve yari
yumusak peynirlerin yiizey uygulamalarinda en fazla kullanimi 1
mg/dm?lik yiizeyde (5 mm’lik derinlikte bulunmayacak) seklindedir
(TGK, 2023).

Monokarboksilik yapida bir organik asit olan asetik asit
sirkenin temel maddesidir. Asetik asit antimikrobiyal, selatlastirici,
asitlestirici ve lezzet verme gibi birgok 6zelliginin bulunmasindan
dolay1 gida endiistrisinde kullanim alan1 genistir. Ayrica asetik asit
pH distiigii zaman artis gosteren koruyucu bir maddedir (Altug,
2009). Asetik asit kullanimina, bir¢cok gida maddesinde giivenli
kullanimlar1 nedeniyle AB Reg. 1333/2008 (E260 olarak kayitlr)
tarafindan “quantum satis” yaklasimiyla tiim taze peynirlerin
iiretiminde bu gida katki maddesinin kullanimina izin verilmektedir
(EC, 2008). Organik asitler, zayif asitler olarak tanimlanir ve
matrisin pH'1 pKa (asidik iyonlasma sabiti) degerlerinin altinda
oldugunda daha iyi antimikrobiyal aktivite gosterirler; asetik asidin
nispeten yliksek pKa degeri (4.76), lretim siireci genellikle
fermentatif mikroorganizmalarin biiylimesini i¢eren siit iiriinlerinde
yeterli miktarda ayrismamis molekiiliin varligma izin verir. Her
durumda, bir organik asidin goreceli etkinligi, bir tampon goérevi
gorebilen ve organik bilesikleri baglayabilen karmasik gida
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substratiyla ilgili bir¢ok faktorden etkilenmektedir (Samelis ve
Sofos, 2003). Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi’ne gére E 260
koduna sahip olan asetik asit peynir teknolojisinde
olgunlastirilmamis peynirlerin (kategori 16 kapsamindaki iirtinler
harig) sinifinda yer alan mozzarella peynirinde ve peynir alt1 suyu
peynirlerin yapiminda ‘quantum satis’ olarak belirtilmistir (TGK,
2023).

Gida maddelerinde genellikle koruyucu olarak kullanilan
lizozim, Alexander Fleming tarafindan 1922 yilinda kesfedilmis ve
yumurta aki albiimininden tespiti yapilmis ticari olarak kullanilan
tek antimikrobiyal dogal bir enzimdir (Sudagidan ve Aydin ,2013).
Lizozim (E1105) siit ve siit Uriinlerinde etkili bir antimikrobiyal
olarak formaldehit, nitrat ve hidrojen peroksit gibi kimyasal
maddelerin alternatifi olarak kullanilmaktadir (Ustiinkol, 2006).
Lizozim, diinyanin bir¢cok iilkesinde bazi peynir cesitlerinde
ozellikle sert ve yar1 sert peynirlerde kullanim alani bulunmaktadir
(Borcakli, 1999). Bunun yanisira, lizozim Avrupa'da peynir
ireticileri tarafindan 6zellikle "edam" ve "gouda" peynirlerinde gaz
olusumuna neden olan Clostridium tyrobutyricum'a kars1 siklikla
kullanilmaktadir (Davidson ve Harisson, 2002). Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore E 1105 koduna sahip
olan lizozim peynir teknolojisinde olgunlastirilmis peynirlerde ve
peynir iriinlerinde (kategori 16 kapsamindaki iriinler harig)
‘quantum satis’ olarak belirtilmistir. Ek olarak peynir iiriinlerinde
(kategori 16 kapsamindaki triinler hari¢) sadece olgunlagtirilmis
iriinlerde kullanim mevcuttur (TGK, 2023). Lizozim 80°C’de 2
dakika stabilitesini koruyabilmekte ve daha diisiik sicakliklarda pH
yikseldiginde inaktive olmaktadir. Lizozim aktivitesi i¢in optimum

--56--



sicaklik araligi 55-60°C olup 10-25°C’lerde aktivite %50 civarinda
olmaktadir (Losso ve ark., 2000; Naidu, 2014; Gould, 2002).

Lizozimin genel olarak Clostridium botulinum, Clostridium
thermosaccharolyticum, Clostridium  tyrobutyricum, Bacillus
stearothermophilus, Bacillus cereus, Micrococcus lysodeikticus,
Listeria monocytogenes gibi gram-pozitif bakteriler tizerinde etkili
oldugu, ancak kalin peptidoglikan dis zara sahip gram-negatif
bakteriler iizerinde etkili olamadig1 bilinmektedir. Lizozim 25-30
mg/lt oraninda, starter kiiltiir aktivitesini etkilememekte ve C.
tyrobutyricum 'un peynirde gelisimini onlemektedir. Ayrica 20-200
mg/lt oranlarinda ise L. monoyctogenes gelisimini Onledigi
bilinmektedir (Davidson ve Harisson, 2002).

Lizozimin gida kaynakli Staphylococcus aureus suslarinin
gelisimi aragtirilldigir bir arastirma sonuglarina gore lizozimin
gidalarda tek basina kullanimmin yeterli gelmeyecegini farkli
koruyucu madde kombinasyonlariyla beraber kullanilmasinin

gerektigi diisiiniilmektedir (Sudagidan ve Aydin, 2013).

Son on yilda, sentetik koruyucularin potansiyel saglik
zararlari nedeniyle dogal gida koruyucular1 bulmaya yonelik belirgin
bir ilgi artis1 goriilmekte olup; tliketiciler bu yapay katki maddelerini
iceren gidalar tiiketmeye kars1 siipheyle yaklagsmaktadir (Atwaa ve
ark., 2022).

Laktoferrin, memeli canlilarin siitiinde dogal olarak var olan
glikoprotein yapili bir maddedir ve literatiire inek siitiinden izole
edilerek yapildigi icin laktoferrin adiyla kayitlara gegmistir. Sadece
canlilarin siitiinde degil ayn1 zamanda gozyas, salya, tiikiiriik, burun
salgist ve eklem sivilarinda var oldugu bilinmektedir. Siit ile bu

--57--



stvilar kiyaslandiginda siitte daha fazla miktarda laktoferrin igerdigi
bilinmektedir. Ek olarak laktoferrin canlinin yapisinda kemik
hiicrelerinin gelisimine yardimci olmaktadir ve kemik dokusunu yok
eden hiicreleri onlemektedir (Yildiz Akgiil ve Karaman, 2017).
Laktoferrin baz1 6nemli biyoaktif islevlere sahip peptitlerde de (-
lactoferrin, B-lactoferrisin ve -lactoferrampin) kullanilmaktadir
(FitzGerald ve Meisel, 1999; Hou ve ark., 2011; Yoshikawa, 2015).
B-laktoferrin  ve [-laktoferrampin antimikrobiyal o6zelliklere
sahipken B-laktoferrisin antimikrobiyal olmanin yaninda anti timor
olarak etki gostermektedir (Bruni ve ark., 2016; Giansanti ve ark.,
2016). Temel yapisinda demir bulunmaktadir. Ayrica Fe® ‘e karst ilgi
seviyesi c¢ok yiiksek diizeydedir. Asidik kosullarda bile demiri
baglama yetenegine sahiptir (Volpon ve Lancelin, 2002). Siit ve siit
iiriinleri endistrisinde peynir alt1 suyu tozundan veya yagsiz siitten
elde edilmektedir. Proteolize kars1 oldukga direngli olan laktoferrin
yiiksek demir baglama yetenegine sahiptir. Bu sayede ¢ok diisiik
seviyedeki pH’larda bile etki gosterebilmektedir (Gonzalez ve ark.,
2009; Oztiirkcan ve Acar, 2017). Laktoferrinin antimikrobiyal,
antifungal, antibakteriyel ve antiprotozoal 6zelligi bulunmaktadir
(Madureira ve ark., 2007; Bruni ve ark., 2016; Giansanti ve ark.,
2016). Bu ozellikler sayesinde bir¢ok patojenik bakteri ¢esidini
(Streptococcus  pnemonia, Vibrio  cholera,  Staphylococcus
epidermidis, Salmonella Typhimurium, E. Coli ve Shigella
dysenteria) ve bazi viruslart baskilama yetenegine sahiptir
(Gonzalez ve ark., 2009; Oztiirkcan ve Acar, 2017).
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Tablo 4: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne

gore siit ve siit tirtinlerinde kullanilabilen bazi antimikrobiyeller

Maksimum
E kodu Adi miktar (mg/I Sinirlamalar/istisnalar
veya mg/kg)
Sadece pihtilastiriimis siit (geleneksel
tirtinler harig), Olgunlastirilmisg
peynirlerde sadece hazir ambalajli
kesilmis ve dilimlenmis peynir, katmanl
peynir ve farkli gidalar ilave edilmis
peynirlerde, Peynir alt1 suyu peynirlerinde
sadece hazir ambalajli, dilimlenmis,
1000 mg/kg katmanli peynir ve peynir ve peynir ilave
edilmis gidalarda kullanim, islenmis
peynirlerde kullanimi, Peynir tiriinleri
200 -202 | Sorbik asit- sorbatlar (kategori 16 kapsanundaki tirlinler hari¢)
sadece olgunlastirilmamus tirtinler, hazir
ambalajli, dilimlenmis olgunlastirilmis
tirinler, katmanli olgunlagtirilmis tiriinler
ve cesitli gida bilesenleri eklenmis
olgunlastirilms tiriinlerde
Sadece islenmis peynirlerde (eritme
2000 mg/kg peyniri dahil)
Quantum satis Sadece olgunlastirilmis peynirlerin yiizey
uygulamalarinda
12000 mg/kg
(Enzim Pevni g
preparatlarinda cymir mayasinda
miktar)
Benzoik asit- 5 rpg/kg (son
210-211 Sodyum benzoat iiriinde
maksimum Peynir mayasinin kullanildig1 peynirde,
miktar, igecek
harig)
2,5 mg/l Peynir mayasinin kullanildigi peynir alti
(iceceklerde) suyu bazli igeceklerde
Sorbik asit-
200 — otasyum sorbat; Sadece 1s1l islem gormemis siit bazl
213 Benoik asit 300 mgfkg tathlar ¢
benzoatlar
Sadece clotted kremada,
234 Nisin 10 mg/kg olgunlastirilmamis peynirlerde yer alan

mascarpone peynirlerinde
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Olgunlastirilmis peynirlerde, islenmis
peynirlerde (eritme peynirleri dahil) ve
12,5 mg/kg peynir triinleri (kategori 16 kapsamindaki
tirtinler hari¢) smifinda yer alan sadece
olgunlastirilmis ve islenmis tiriinlerde

Olgunlastirilmis peynirlerde yer alan ve

1523/?;:?5'"( Peynir iiriinleri (kategori 16 kapsamindaki
235 Natamisin E/nm’i/ik tirlinler hari¢) sinifinda sadece
derinlikte kesilmemig/dilimlenmemis sert, yart sert

ve yar1 yumusak peynirlerin dis ylizey

bulunmayacak) uygulamalarinda

Olgunlastirilmig peynirlerde sadece sert,
yari-sert ve yart yumusak peynirde,
Peynir alt1 suyu peynirlerinde peynirlerde
sadece sert, yari-sert ve yart yumusak
251- 252 | Nitratlar 150 mg/kg peynire islenecek siitte,

Peynir iiriinlerinde (kategori 16
kapsamindaki {iriinler hari¢) sadece sert,
yari-sert ve yarl yumusak olgunlastiriimis
tirtinde,

Peynir teknolojisinde olgunlasgtirilmamis
peynirlerin (kategori 16 kapsamindaki
260 Asetik asit Quantum satis iirtinler hari¢) siifinda yer alan
mozzarella peynirinde,

Peynir alt1 suyu peynirlerin yapiminda,

Olgunlastirilmis peynirlerde ve peynir
riinlerinde (kategori 16 kapsamindaki
iirtinler hari¢) sadece yiizey
uygulamalarinda

Propiyonik asit-

280-283 .
propiyonatlar

Quantum satis

Kaynak: TGK, 2023

Antioksidan Etkisi Olanlar

E ve INS sayilar1 300 ile 326 arasinda olan antioksidanlar,
gidada yer almasi istenmeyen koku, tat, aroma, acima veya
enzimatik kararmayi engellemek ic¢in kullanilmaktadir (Altug,
2009). Antioksidanlar, bozulmaya yol agan otooksidasyonu
onlemektedir. Antioksidanlar dogal ve sentetik iki baslik altinda
siiflandirilabilir. Dogal olan antioksidanlara C (askorbik asit) ve E
vitaminleri, sentetik (yapay) olanlara ise biitillenmis hidroksil anisol
(BHA), biitillenmis hidroksil toluen (BHT), tetrabutil hidrokinon
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(TBHQ), etanol, formaldehit vb. 6rnek olarak verilebilir (Medhi ve
ark., 2022). Bitkiler, antioksidan bilesiklerin baslica kaynaklarindan
biri oldugundan tarimsal yan {iriinler, iiriin kalitesinin korunmasi igin
yararlanilabilecek dogal antioksidan kaynaklar1 arasindadir
(Faustino ve ark., 2019). Dogal antioksidanlardan olan tokoferoller
yalnizca bitkiler tarafindan iiretildiginden otiirii, bitkisel yaglar ve
yagli tohumlar ekstraksiyonu E vitamini i¢in zengin kaynaklar
olusturmaktadir (Lalani ve ark., 2024). Ayrica yapilan calismalar
tokoferol titkketiminin 6zellikle cocuklarda kayda deger bir yan etkisi

olmadigin1 gostermektedir (Carocho ve ark., 2014).

Sentetik olan koruyucu maddeler yag acisindan zengin
iriinlerde; bitkisel yaglar, hayvansal yaglar, yiiksek proteinli
irtinler, kekler, siit irlinleri, islenmis kuruyemislerde ve ekmek
hamurunun hazirlanmasinda antioksidan olarak kullanilir. Artan
BHA, BHT ve TBHQ alimu cilt alerjilerine, kandaki kolesterol ve
lipit diizeylerinin artmasina ve viicutta yag birikmesi riskine neden
olabilir (Xu wve ark., 2021).Yapilan arastirmalar antioksidan
bilesiklerin hicbirinin bebek ve ¢ocuklarin diyetine uygulanmasinin
giivenli olmadig1 gostermektedir. Ayrica uzun siireli kullanim
TBHQ kansere yol agabilmektedir (Gharavi ve El-Kadi, 2005).

Dogal bir antioksidan olan askorbik asit siit yaginin oksidatif
stabilitesinde biiylik rol oynamaktadir. Yapilan bir arastirma
sonucuna gore yagsiz ve tam yagl siitte %0.1’lik askorbik asit
uygulamasiyla oksidasyon nedeni ile olusan riboflavin kaybi

sirastyla 9%25.5 ve %50 olarak azaltilmistir (Lee ve Shibamoto,
2002).
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Bitkiler arasinda en yiiksek antioksidan seviyesine sahip
biberiye ekstrakti, oksidasyona duyarli olan lipit igerikli iirtinler olan

siit, slit tozu ve tereyaginin raf dmriinii artirmada etkilidir (Baladura
ve Simsek, 2013).

Antioksidanlar, gida bilesenlerinin 6zellikle lipitlerin oksidatif
stabilitelerini artirarak besin degerini korumakta ve oksidatif
bozulmay1, renk degisimini dnlemektedir (Giiler ve Ozbey, 2024).
Ayrica antioksidan bilesiklerin kanser, kalp-damar ve diyabet
hastalig1 riskini azalttig1 tespit edilmistir (Carocho ve ark., 2014).

Tablo 5: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne
gore siit ve siit tirtinlerinde kullanilabilen bazi antioksidanlar ve

kullanim kosullar

Maksimum
E kodu Adi miktar (mg/l veya Sinirlamalar/istisnalar
mg/kg)

Tiirk gida kodeksi koyulagtirilmisg
300 Askorbik asit Quantum satis sut ve sut tozu tebhgmd?

tanimlanan koyulastirilmus siit ve

slittozu

Tiirk gida kodeksi koyulastirilmis

319 Tersiner- biitil 200 mg/kg siit ve siit tozu tebliginde

hidrokinon (TBHQ) tanimlanan sadece otomatik satig
makineleri i¢in kullanilan siittozu
Tiirk gida kodeksi koyulastirilmis
Biitillendirilmis siit ve siit tozu tebliginde
320 hidroksianisol (BHA) 200 mg/kg tanimlanan sadece otomatik satig

makineleri i¢in kullanilan siittozu

Sadece dondurma tiretimi igin
30 mg/kg kullanilan kurutulmus siit
392 Biberiye ekstraktlart

Sadece otomatik satis makineleri

200 mg/kg icin kullanilan siittozu

Kaynak: TGK, 2023
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Siit Endiistrisinde Kullanilan Emiilgatorler

Stabilizatorler, gidanin stabilitesini ve kalinligin1 artiran bu
nedenle emiilsiyonun ve fiziksel Ozelliklerinin korunmasina
yardimc1 olan maddelerdir. Genellikle, emiilgatoriin  aktivitesini
arttirdigi icin gidaya az miktarda stabilizator eklenir. Stabilizatoriin
temel islevleri gidanin optimum kivammi korumak ve
emiilgatorlerle sinirlanmis  bilesenleri  tutmaktir.  Stabilizator,
tatlandirict bilesiklerin homojen bir sekilde dagilmasini saglayarak
gidanin tekdiize bir yapiya sahip olmasimi saglar (Medhi ve ark.,
2022).

Iyi bir stabilizatér toksik olmamali, karisimda kolayca
dagilmali, karisimda asir1  viskozite, ayrilma veya kopiik
olusturmamali, siizge¢ ve filtreleri tikamamali, dondurma gibi siit
iirlinlerinde istenen erimeyi saglamali, ekonomik olmal1 ve karisima
tat vermemelidir (Kilara ve Chandan, 2015).

Siit tireticilerinin temel hedeflerinden biri, yeterli raf dmrii
boyunca istenen kalite 6zelliklerine (goriiniim, doku ve lezzet) sahip
stit iirlinleri tiretmektir. Bu hedefe ulasmak i¢in siit iireticileri, gida
emiilsiyonlarinin kinetik stabilitesini iyilestirmek i¢in stabilizatorler
gibi bilesenler kullanmaktadir (Dickinson, 1992; Dickinson, 2000;
Dickinson, 2003).

Emiilgatorler ve stabilizatorler zenginlestirilmis siitiin
islenmesinde yardimci olmasina ek olarak homojenizasyon ve
pastorizasyon gibi isleme kosullari, zenginlestirilmis siitiin bagarili
bir sekilde formiile edilmesi icin emiilgatdr/stabilizator
kombinasyonu kadar 6nemlidir (Lal ve ark., 2006).
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Stabilizatorlerin yiiksek su baglama kapasitesi yogurt gibi siit
iirlinlerinde koyulastiric1 ve jellestirici etki saglamakta ve diger siit
iirlinlerinin Uretimi ve depolanmasi sirasinda {iriinlin stabilitesini
korumaktadir (Williams ve Phillips, 2004).

Yogurda stabilizator eklemenin temel amaci, viskozite/ kivam,
goriinim ve agiz hissi, govde ve tekstiir gibi istenen ozellikleri
gelistirmektir ve bunlar genellikle diisiik kalorili yogurtlarda
kullanilmaktadir (Nielsen ve ark., 1991). Yogurtlarda kullanilan
stabilizatorleri arasinda modifiye zamklar, deniz yosunu 6zleri (agar,
karragenanlar, aljinatlar), pektin, modifiye nisasta ve
karboksimetilselilloz ve hayvansal kokenli olarak jelatin yer
almaktadir. Bu bilesenler jel aglar1 olusturma yetenegine sahip
oldugundan, bunlarin dahil edilmesi, daha iyi tekstlire sahip ve
sinerezise  karst iyt  direnc¢li  yogurtlarin  {retilmesini
saglamaktadir (Augustin, 1999; Alparslan ve Giindiiz, 2000).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
sodyum aljinatt Federal Kurallar Kodu (CFR) Baslik 21°de
genellikle gilivenli olarak kabul edilir (GRAS) madde olarak
nitelendirmis ve kullaninminm1 stabilizator, emiilsifiye edici,
koyulastirici ve jellestirici madde olarak simiflandirmistir (Kocarik ,
2023). Sodyum aljinat kullannminda siklikla karsilasilan sorun,
yuksek kalsiyumlu bir ortamda c¢oziinememesidir. Bu durum
genellikle sitrik asit gibi bir baglayic1 kullanilarak giderilmektedir
(Lal ve ark., 2006). Bakteriyel ekzopolisakkarit olan Ksantan (E415)
Xanthomonas campestris'in kiiltiirde biiyiimesiyle elde edilmektedir
(Marshall ve ark., 2003). Ksantan zamki ile sodyum aljinatin
kombinasyonu sttli iceceklerde dengeleyici olarak
kullailabilmektedir (Glicksman, 1982). Ekzopolisakkarit (EPS)
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ireten laktik asit bakterileri (LAB), siit iiriinlerinde arzulanan
viskozite, tekstiir ve stabilitenin saglanmasinda bitkisel ve hayvansal
kaynakli  hidrokolloid katki maddelerine alternatif olarak
onerilebilmektedir (Shah, 2003; Ruas-Madiedo ve ark., 2010;
Soukoulis ve ark., 2010).

Dondurma {iiretiminde ticari dogal kaynakli stabilizor olarak
sodyum karboksimetil seliiloz (CMC) (E466) kullanilabilmektedir.
Dondurmada stabilizator kullanim amaci piiriizsiiz bir ylizey ve
tekstiir elde etmek ve depolama siiresince buz ve laktoz kristallerinin
olusumunu azaltmaktir. Ozellikle sicak soku olarak bilinen 1s1
degisim periyotlar1 siiresince lriiniin stabil bir yapida kalmasini
saglamak ve erimeye karst dayaniklilik kazandirmak amaciyla
stabilizor kullanimi olduk¢a o6nemlidir. Dondurma karigiminda
genellikle %0,1-0,5 oraninda stabilizator kullanilir. (Bahramparvar
ve Mazaheri Tehrani, 2011). Polisakkarit stabilizatorler de,
depolama sirasinda biiyiik buz kristallerinin olusumunu geciktirmek
ve ayrica nihai Uriine daha istenen bir tekstlir saglamak icin

genellikle dondurma karigimina dahil edilmektedir (McClements,
2004).

Karagenan (E407), siit proteiniyle etkilesime girerek faz
ayrilmasmi (peynir alt1 suyunun ayrilmasini) 6nlemek i¢in bir¢ok
stabilizator karistminda 90,01-0,02 oraninda kullanilmaktadir
(Kilara ve Chandan, 2015).

Nisasta, diigiik maliyeti ve miikemmel koyulastirma 6zellikleri
nedeniyle asitlestirilmis siit jellerinde en sik kullanilan
stabilizatorlerden biridir. Nisasta, siit asitlenmesine katilmadan
once genellikle ¢ig siitle birlikte 1s1] isleme tabi tutulur. Nisastanin
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faz hacmi, su sismesi nedeniyle artar. Sonug olarak, kazein miselleri
lokal olarak yogunlastirilabilir ve asit kaynakli siit jeli olusumu
hizlanmaktadir (Wong ve ark., 2020). Onceden yapilan calisma
sonuclarina gore nisastanin eklenmesinin, fermente siit jelinin
sogutma sirasinda  asitligindeki artis1  etkili  bir  sekilde
engelleyebilecegi bildirilmistir. Bu 6zelligi, floranin metabolik
seviyesini azaltan nisastanin su emilimine baglanabilir (Altemimi,
2018).

Mikrokristalin selilloz (MCC) (E460), dondurma karisimina
%0,4 ve lizeri MCC ilavesi, dondurulmus tatli iiriinlerinin 1s1 sokuna
kars1 direncini artirarak ve bu iriinlerde hava-yag-su ii¢ fazli
sisteminin korunmasini saglayarak, depolama ve dagitim sirasinda
orijinal tekstiiriinii koruyan bir jel olusumu gerceklestirmektedir
(Glicksman, 1986). MCC kolay bulunmasi, diigsiik maliyetli olmast,
diisiik yogunluk ve yiiksek mekanik dayanim 6zelliklerinden otiirii
organik esasli dolgu malzemeleri arasinda giderek daha fazla ilgi
gormektedir (Huang ve ark., 2018). MCC toksik ve alerjik olmadigi
icin gida iriinlerinde kullanilmasinda herhangi bir sakinca
bulunmamaktadir (Hamdan ve ark., 2021).

Bir siit proteini olarak tanimlanan, hidrofilik gruba ve
hidrofobik gruba sahip sodyum kazeinat genellikle stabilizor ve
emiilgator olarak kullanilmaktadir. Su ve yag molekiillerini
birbirlerine baglamakta ve yag partikiillerini kiiciilterek gidalarin
goriiniisiinii gelistirmektedir (Giizeller ve Ozbek, 2021).

Yapilan bilimsel aragtirmalar sodyum kazeinat miktari arttikca
yogurt Orneklerinin fermantasyon siirelerinin kisaldigi, verim,

depolama modiilii ve pihtt sikiliginin arttigin1  géstermektedir
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(Damin ve ark., 2009). Sodyum kazeinat, siit, yogurt ve peynirde yag
ikamesi olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede beslenme agisindan
daha faydali olan yag1 azaltilmis saglikli tiriinler elde edilebilmekte,
kalorisi daha diisik gidalar gelistirilebilmektedir (Giizeller ve
Ozbek, 2021).

Guar gami (E412), Pakistan ve Hindistan’ da bulunan
Cyamopsis tetragonoloba tohum bitkisinin iiretiminden elde edilen
dogal karbonhidrat yapili1 bir polimerdir. Siit ve siit iiriinlerinde (siit,
peynir, yogurt ve bazi siit tirlinleri) stabilite edici ve kivam arttirict
olarak kullanim alani1 bulunmaktadir (Giizeller ve Ozbek, 2021).
Guar gaminin bir¢cok fonksiyonel 6zelligi mevcuttur. Ayrica izin
verilen giinliik alim dozu 20 gramdir. Gida maddelerinde ¢ézliniir ve
diyet lifi olarak kullanilabilmektedir (Mudgil ve ark., 2012).

Kalsiyum kloriir E kodu sistemine gore E 509 koduna sahiptir
(Abdulvahitoglu ve Cengiz, 2022). Yapilan bir c¢aligma siite
kalsiyum kloriir ilave edilmesiyle siitte inkiibasyon siiresinde artig
oldugunu ve pH’smi disiirdiigiinii gostermistir (Ergin, 2022).
Kullanilacak olan kalsiyum kloriiriin miktar1 énemlidir. Ornegin
peynirlerde tuzlama isleminde kalsiyum kloriir veya magnezyum
kloriir fazla kullanilirsa acilik artis1t meydana gelmektedir (Grummer
ve ark., 2012). Ancak kalsiyum Kkloriiriin fazla kullanilmasi
sonucunda olugan acimsi tadi Onlemek icin peynirlerde gam
eklenebilir bu sayede olusan acilik maskelenmis olmaktadir
(Puspitasari ve ark.,1991).
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Tablo 6: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne

gore siit ve siit tirtinlerinde kullanilabilen bazi emiilgatorler ve

kullanim kosullart

E kodu

Adi

Maksimum miktar (mg/I
veya mg/kg)

Sinirlamalar/istisnalar

322

Lesitinler

Quantum satis

Tiirk gida kodeksi
koyulagtirilmus siit ve siit tozu
tebliginde tanimlanan
koyulagtirilmus siit ve siittozu

432-436

Polisorbatlar

1000 mg/kg

Aromalandirilmis fermente siit
tirtinleri, 1s1l islem gormiis
urtinler dahil,
Dondurmalarda,

5000 mg/kg

Sadece siit ve krema analoglart

471

Yag asitlerinin
mono- ve
digliseritleri

Quantum satis

Aromalandirilmamis pastorize
krema (yag1 azaltilmis kremalar
harig),
Aromalandirilmamis,
fermentasyonu devam eden
krema trtinleri ve %20’den az
yag igeren ikame iiriinler)

Kaynak: TGK, 2023

Siit Endiistrisinde Kullanilan Renklendiriciler

Giliniimiizde gelisen ve artan iiretim teknolojilerinde gidalar

151, 151k, pH ve oksijen gibi fiziksel ve kimyasal kosullar nedeniyle

isleme, depolama ve satisin ¢esitli asamalarinda solar veya renk

degistirir. Renk, 15181n spektral dagilimindan kaynaklanan gorsel bir

ozelliktir. Isigin olusum mekanizmasi: madde ve 15181n etkilesimi
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sonucunda insanlar 380-770 nm arasindaki dalga boylarin
gormektedirler. Dogadaki diger konularda oldugu gibi besinlerin
renkleri de bu temel prensibe dayanmaktadir (Demirag ve Uysal,
2006). Gidanin islenmesi sirasinda fiziksel ve kimyasal kosullara
bagli olarak renk degisimleri meydana gelebilir. Gida iriinlerinin
renklendirilmesinin bir¢ok nedeni vardir. Renklendiriciler, bu renk
degisimlerini onlemek, rengi olmayan giday1 renkli hale getirmek
amaciyla kullanilmaktadir (Boga ve Binokay, 2010; Ceyhun Sezgin
ve Ayyildiz, 2019). Cogu ticari renklendirici, eritrosin (kirmizi),
kantaksantin (turuncu), amarant (azoik kirmiz1), tartrazin (azoik sar1)
ve annatto biksin (sar1 turuncu) dahil olmak {izere sentetik olarak
iretilmektedir (Abdulmumeen ve ark., 2012). Tirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Y 6netmeligi’ne gore E 102 koduna sahip olan
tartrazin kullanim miktar1 peynir teknolojisinde islenmis peynirlerde
sadece aromalandirilmis islenmis peynirlerde en fazla kullanim1 100
mg/kg seklindedir. Ek olarak E 100, E 102, E 104, E 110, E 120, E
122, E 124, E 160e, E 161b kodlu renklendiricilerin tek basina veya
birlikte kullanilabilecegi maksimum miktardir (TGK, 2023).

Anatto, biksin, norbiksin bir¢ok karatenoidin karisimidir.
Biksin maddesinin hidrolizi sonucunda norbiksin olusur. Biksin
yagda, norbiksin ise suda ¢Oziiniir. Anattonun hem renklendirici
olarak hem de antioksidan olarak kullanim1 mevcuttur (Figueirédo
ve ark.,, 2014; Carocho ve ark., 2017). Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'ne gore E 160b koduna sahip olan anatto, biksin,
norbiksin peynir teknolojisinde olgunlastirilmis peynirlerde sadece
olgunlagtinnlmis sari-kirtk beyaz renkte peynirlerde en fazla
kullanim1 15 mg/kg seklindedir. Sadece Red Leicester peynirlerde
en fazla kullanim1 50 mg/kg seklindedir. Mimolette peynirlerde ise
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en fazla kullanimi1 35 mg/kg’dir. Yenilebilir peynir kabugunda ise
kullanim1 en fazla 20 mg/kg olmalidir. Islenmis peynirlerde
kullanimi en fazla 15 mg/kg seklindedir. Peynir liriinleri (kategori 16
kapsamindaki iriinler hari¢) sinifinda yer alan sadece
olgunlastirilmis turuncu, sar1 ve kirik beyaz iirlinlerde kullanimi en
fazla 15 mg/kg seklindedir (TGK, 2023).

Bununla birlikte, karotenoidler (B-karoten, astaksantin,
kantaksantin ve zeaksantin) gibi birka¢ renklendirici, domates,
kirmiz1 biber ve alg gibi dogal kaynaklardan elde edilmektedir
(Rodriguez-Amaya, 2016). Karotenler genelde kirmizi-sar1 renk
arasindaki renklere sahiptir. Aynt zamanda hidrokarbondur ve A
vitamini kaynagidir (Arslan, 2011). Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’ne gore E 160a koduna sahip olan karotenler peynir
teknolojisinde olgunlagtirilmis peynirler sinifinda yer alan sadece
olgunlagtirilmis sari-kirik beyaz renkte peynirde ve islenmis
peynirde kullanim miktar1 ‘quantum satis’ olarak belirtilmistir. Gida
Katki Maddeleri Yo6netmeligi’ne gore E 160e koduna sahip olan
Beta-apo-8'Karotenal (C 30) islenmis peynirler sinifinda yer alan
sade aromalandirilmis islenmis peynirlerde en fazla kullanimi 100
mg/kg seklindedir. Ek olarak E 100, E 102, E 104, E 110, E 120, E
122, E 124, E 160e, E 161b kodlu renklendiricilerin tek basina veya
birlikte kullanilabilecegi maksimum miktardir (TGK, 2023).

Kalsiyum karbonat (E170), quantum satis statiisiine sahip tek
boyadir ve gidaya beyaz renk verir (Medhi ve ark., 2022). Yogurtlara
kalsiyum karbonat ilavesi ile yogurtlarda CaCO3 miktarinin artmasi
istenmeyen koku ve tat degisimine neden olmaktadir. Bu degisimin
kalsiyum karbonattan c¢ikan karbondioksit gazindan olabilecegi
distintilmektedir (Senoglu, 2009). Tirk Gida Kodeksi Gida Katki
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Maddeleri Yonetmeligi’ne gore E 170 koduna sahip olan kalsiyum
karbonat peynir teknolojisinde olgunlastirilmis peynirlerde kullanim
miktar1 ‘quantum satis’ olarak belirtilmistir (TGK, 2023).

Likopen (E160d), gida endiistrisinde bir gida katki maddesi
(g1da boyasi) olarak en yaygin kullanilan karotenoiddir. Siit tirtinleri,
meyveler, et, balik ve soslar gibi c¢ok ¢esitli gidalarda
kullanilmaktadir (Gutiérrez-del-Rio ve ark., 2021). Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi’ne gore E 160d koduna sahip olan likopen
peynir teknolojisinde yenilebilir peynir kabugu smifinda en fazla
kullanim1 30 mg/kg seklindedir. Islenmis peynirlerde sadece
aromalandirilmis islenmis peynirlerde kullanim miktar1 en fazla 5
mg/kg’ dir (TGK, 2023).

Safran, kelime kokeni bakimindan tepecik kisminda yer alan
sari-turuncu renkte olan stigmadan oldugu varsayilmaktadir
(Ceylan, 2005). Siit friinlerinde Ornegin tereyagi, peynir ve
dondurma gibi {irlinlerde lezzet ve renk iyilestirmesi i¢in kullanimi
mevcuttur (Hosseini ve ark., 2010).

Renklendiriciler Sinifinda Yer Alip Peynir Teknolojisinde
Kullanilan Diger Farkh Renklendiricilerden Bazilar

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne
gore, E 163 koduna sahip olan antosiyaninler peynir teknolojisinde
olgunlagtirnllmis peynirler smifinda yer alan sadece marbled
peynirde, E 153 koduna sahip olan bitkisel karbon peynir
teknolojisinde olgunlastirilmis peynirler sinifinda yer alan sadece
morbier peynirde, goére E 140 koduna sahip olan klorofiller,
klorofilinler ve E 141 koduna sahip olan klorofillerin bakir
kompleksleri ve klorofilinler peynir teknolojisinde olgunlastiriimig

--71--



peynirler sinifinda yer alan sadece Sage Derby peynirde, E180
koduna sahip olan litolrubin BK ve E 160c koduna sahip olan
paprika ekskrakti, kapsantin, kapsorubin peynir teknolojisinde
olgunlagtirilmig peynirler sinifinda yer alan sadece olgunlagtirilmis
sari-kirik beyaz renkte peynirde kullanim miktar1 ‘quantum satis’
olarak belirtilmistir (TGK, 2023). E 161b koduna sahip olan lutein
ise peynir teknolojisinde islenmis peynirlerde ve E 104 koduna sahip
olan kinolin saris1, E 100 koduna sahip olan kurkumin, E 110 koduna
sahip olan Sunset yellow FCF/ Orange yellow S, E 122 koduna sahip
olan azorubin, karmosin ve E 124 koduna sahip olan Ponzo 4R,
kosineal red A peynir teknolojisinde sadece aromalandirilmis
islenmis peynirlerde en fazla kullanimi 100 mg/kg seklindedir
(TGK, 2023).

Tablo 7: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne
gore siit ve siit iriinlerinde kullanilabilen bazi renklendiriciler ve
kullanim kosullar:

Maksimum
E kodu | Adi Dogal/Yapay miktar (mg/I Sinirlamalar/istisnalar
veya mg/kg)
102 Tartrazin Yapay 100 mg/kg .Sadece. aroma}andlrllmm
islenmis peynir
Aromalandirilmis fermente
stit lirtinleri, 151l iglemler
Sunset yellow 5 mg/kg gorm’us dglpl (1 Agustos
2014’ten itibaren)
110 FCF/
Yapay Sadece aromalandirilmis
Orange yellow Kremalar
Sadece aromalandirilmis
100 mg/kg islenmis peynir
Kosineal Sadece aromalandirilmis
120 smneal, - 100 mg/kg islenmis peynirlerde (1
karmik Dogal Agustos 2014’ten itibaren)
asit, karminler gustos en itibaren
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125 mg/kg

Sadece kirmizi marbled
peynirlerde

160a

Karotenler

Dogal

Quantum satis

Sadece olgunlastirilms sari-
kirik beyaz renkte peynirler,
Islenmis peynirler (eritme
peyniri dahil),

Sadece olgunlagtirilmisg
turuncu, sar1 ve kirtk-beyaz
peynirler,

Koyun ve kegi siitinden hari¢
elde edilen tereyaglarda

160b
®

Anatto biksin,

Yapay

15 mg/kg

Aromalandirilmis fermente
siit tirtinleri, 1s1l iglemler
gbrmiis dahil

Sadece olgunlastirilms sari-
kirik beyaz renkte peynirler,
kirmiz1 ve yesil pesto
peynirlerde,

Islenmis peynirler (eritme
peyniri dahil),

Sadece olgunlastirilmis
turuncu, sar1 ve kirik-beyaz
irtinler

20 mg/kg

Sade dondurma harig ve
Yenilebilir peynir kabugunda

160b
(D)

Anatto
norbiksin

Yapay

Yapay

4 mg/kg

Aromalandirilmig fermente
siit tirtinleri, 1s1l islemler
g6rmiis dahil

8 mg/kg

Islenmis peynir (eritme
peyniri dahil),

Sadece olgunlastirilmisg
turuncu, sar1 ve kirik-beyaz
peynirler

15 mg/kg

Sadece olgunlastirilmis sari-
kirik beyaz renkte peynirler,
kirmizi ve yesil pesto
peynirlerde
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160b
(i)

Anatto
norbiksin

35 mg/kg

Sadece mimolette peynirler

50 mg/kg

Sadece kirmizi Leicester
peynirler

160c

Paprika
ekstrakti,
kapsantin,
kapsorubin

Dogal

Quantum satis

Islenmis peynirler (eritme
peyniri dahil),

Sadece olgunlastirilmis
turuncu, sar1 ve kirtk-beyaz
peynirler ve kirmizi pesto

peynir

160d

Likopen

Dogal

5 mg/kg

Sadece aromalandirilmis
iglenmis peynir

30 mg/kg

Aromalandirilmis fermente
siit Girlinleri, 1s1l islem gormiis
urtinler dahil

Yenilebilir peynir kabugu

40 mg/kg

Sade dondurmalar harig¢

Siit Endiistrisinde Kullanilan Tatlandiricilar

Kaynak:TGK, 2023

Asiri seker tiiketiminin saglik tizerindeki olumsuz etkisi uzun

yillardir bilinmektedir. Bu sebeple 1800’lii yillarda seker alimini

azaltmak icin tatlandiricilar ortaya ¢ikmistir. Seker tiiketiminin asiri

olmasinda islenmis gidalarin rolii biiyiiktlir. Asirt miktarda seker

tiketimi genellikle kilo alimi1 veya dis clirlimesine sebebiyet

vermekle iliskilendirilmektedir (Carocho ve ark., 2017). Asir1 seker

tilketimi sonucunda meydana gelen metabolik anormallikler veya
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obezite riski tagimadan, seker ihtiyacinin olusturdugu istegi
gidermek i¢in tatlandiricilar kullanilmaktadir (Mooradian ve ark.,
2017). WHO direktifleri, sekerin giinlik kalori katkisinin
%10'undan fazlasini temsil etmemesi gerektigini belirtmekte ve
yakin gelecekte %5'e diislirmeyi Onermeye hazirlanmaktadir
(Mooradian ve ark., 2017).

Saglik agisindan tatlandiricilarin  asir1  tiikketiminde kan
hiicrelerinde oksidatif stres olusumu (tavsiye edilen giinliik doz olan
40 mg/kg de bile), bobreklerin islevini bozma ve hepatototoksisiteye
sebep olma, néronal hiicrelerde islevsellik 6zelligi kaybetmesi gibi
birgok saglik problemlerine neden olabilmektedir (Ardalan ve ark.,
2017 , Choudhary ve Pretorius, 2017). Ayrica son zamanlarda
gerceklestirilen arastirmalarda yapay tatlandiricilarin - canlinin
bagirsak mikrobiyotasinda degismelere neden oldugu ve gida
intoleransina sebebiyet verdigi anlasilmistir (Suez ve ark., 2014).

Kategori olarak ikiye ayrilan tatlandiricilar yiiksek yogunluga
sahip (yapay) olanlar ve besleyici (dogal) olanlar seklinde
siiflandirilmistir. Tatlandiricilar pazar talepleri dogrultusunda gida
tireticileri tarafindan gida formiillerinde dogal veya sentetik olarak
kullanilmaktadir. Sentetik olarak adlandirilan yapay tatlandiricilar
bircok {iiriinde tatlandirma islemi sirasinda sekeri degistirerek
sekerin yerine gecenler veya sekersiz tatlandiricilar olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel sekerlerden farkli olarak yapay
tatlandiricilar daha yogun tatlandirma giicii gosterdikleri i¢in yogun
tatlandiricilar olarak ifade edilmektedir. Bir¢ok islenmis gidada
bulunan yapay tatlandiricilar 6zellikle tatlilar, icecekler, regeller ve
siit Uriinleri gibi gidalarda kullanilmaktadir. Tatlandiricilara
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aspartam, asesiilfam-k, neonatam, sukraloz, sakkarin ve advantam
ornek olarak verilebilir (Castro-Mufioz ve ark., 2022).

Yogun tatlandiricilar, tatlandirma giicii olarak sakkarozdan
daha giiclii yapiya sahiptir. Bu nedenle ¢ok diisiik miktarlarda bile
yogun tathilik elde etmede yeterli olmaktadir (Carocho ve ark.,
2017). Yiksek yogunluga sahip tatlandiricilar genelde giivenli
olarak kabul edilmedigi igin piyasaya siiriilmeden dnce 6n inceleme
gerektiren GRAS gida katki maddeleri olarak tanimlanmaktadir
(Mooradian ve ark., 2017). ABD’de Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan onaylanan alt1 adet yiiksek yogunluklu tatlandiric1 gida
katk1 maddesi olarak onay almistir (Godshall, 2007; Chattopadhyay
ve ark., 2014).

FDA tarafindan onaylanan ilk tatlandirict aspartamdir.
Aspartam (E 951) kat1 gidalarda 1981 yilinda, igeceklerde 1983
yilindan itibaren kullanilmaya bagladigr bilinmektedir (Castro-
Muifioz ve ark., 2022). Sakkarozdan 200 kat daha tatli olan
aspartamin metabolizmas: sonucunda formaldehit, formik asit ve
diketopiperazin olusmaktadir (George ve ark., 2010). Aspartamin
gida Uriinlerinde kullanim alani oldukca fazladir. Gida olarak
¢ignenebilir multivitaminler, sakiz, kahvaltilik gevrekler, puding ve
dolgular, kuru igecek karigimlari, sogutulmus veya sogutulmamig
hazir icecekler, gazli igecekler, ilaglar ve meyveli yogurt gibi
tirtinlerde genis bir kullanimin alanina sahiptir (Renciizogullar1 ve
ark., 2004).

Meyveli yogurtlarla yapilan bir ¢alismada aspartam, sakkarin,
stikraloz, asestilfam-K, stevia ve bunlarin karisimlari kullanilarak bu
tatlandiricilarin tatlilik degerleri arasinda karsilastirma yapilmistir.
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Calismanin sonucunda ise en zayif olan tatlandiricinin aspartam ve
en kuvvetli tatlandiricinin ise siikraloz oldugu belirlenmistir. Farkli
kombinasyonlarinda ise tatlilik derecesinin arttifi anlasilmistir.
Ozellikle stevia ve asesiilfam-K karisiminin gidalarda daha hos olan
bir tat olusturabilecegi bildirilmistir (Reis ve ark., 2011). Tatlandirict
cesidi olan asesiilfam-K maddesi 1967 yilinda kesfedilmistir ve
sakkaroz ile kiyaslandiginda tatlilik a¢isindan 120 kat daha fazla tatl
oldugu bilinmektedir. FDA kurulusu tarafindan 2003 yilinda
gidalarda lezzet artirici ve tatlandirict olarak kullanimina onay alan
asesiilfam potasyum maddesi gidalarda veya iceceklerde tek basina
kullanildiginda ac1 bir tada neden olabilmektedir (Horne ve
ark., 2002; Mooradian ve ark., 2017).

Tatlandirici  ¢esidi olan neonatam (E 961) aspartam
maddesinin N-alkilasyonu sonucu elde edilmektedir (Chattopadhyay
ve ark., 2014). FDA tarafindan 2002 yilinda onay alan aspartam
maddesi giliniimiizde sakkarozdan yaklasik 7000 kat daha fazla
tatliliga sahip olan en etkili tatlandiric1 olarak kabul edilmektedir
(Mooradian ve ark., 2017). Viicutta birikimi olmadan, hizla
metabolize  edilmekte  ardindan  tamamen  atilmaktadir
(Chattopadhyay ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada aspartam ve
neonatam maddesinin yogurtlarin iiretim ve depolama siirecinde
belirli bir stabilite saglayip saglamadigi arastirilmistir. Uygulanan
pastorizasyon islemi sonucunda (85 °C 30 dakika) aspartam
maddesinde %47, neonatam maddesinde %3 oraninda bir kayip
tespit edilmistir. Fermentasyon igleminde ise aspartam maddesinde
%3 oraninda kayip olusmustur ancak neonatam maddesinde
herhangi bir kayip s6z konusu olmamistir. Depolama siirecinde 15
giin ve 4-7 °C dereceler aras1 sicaklikta tutulan yogurtlarda aspartam

--77--


https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-011-0571-1#ref-CR22

ve neonatam maddelerinin stabilite konusunda ciddi bir degisiklik
meydana getirmedigi tespit edilmistir (Kumari ve ark., 2017). FDA
kurulusunun onayladig1 tatlandiricilardan biri olan advantam
maddesi siikrozdan yaklasik 20.000 kat daha tath oldugu tespit
edilmigtir Advantam maddesi 1siya dayanaklidir bu durum
firnlanmig drlinlerde seker ikamesi olarak kullanimina olanak
saglamaktadir (Carocho ve ark., 2017).

Tatlandiric1 ¢esidi olan sukraloz sekerden 600 kat daha tatli
olup viicutta pargalanmamaktadir. Sukralozun bagirsaklardan
yaklasik olarak %11-27’si emilir ve bdbrekler aracilifiyla atilim
islemi gerceklesmektedir (Castro-Muiioz ve ark., 2022; Mooradian
ve ark., 2017). Yapilan bazi c¢aligmalarda sukraloz maddesinin
canlinin sindirim siirecine miidahalede bulundugunu ve kilo artisina
ve diyabetine sebebiyet veren glikoz ve insiilin seviyelerini arttirdigi
tespit edilmistir (Khamise ve ark., 2020 ). Siit tiriinlerinden biri olan
vanilya aromali siitlerde belirli miktarlarda (0, 50, 100, 150, 200 ve
250 ppm) sukraloz kullanilmistir. Calismanin amaci sukraloz
kullanilan siitlerde renk, kivam, goriiniim, aroma O6zelligi, genel
kabul edilebilirlik tizerinden birgok parametre degerlendirilmesidir.
Arastirma sonuglarina gore ise aromali siitlerde 150 ppm sukraloz
kullannminin kalite ag¢isindan daha iyi sonucglar verdigi tespit
edilmistir (Kashid ve Chavan, 2019).

Insanlarin dogal unsurlara baglanmaya olan ilgisi dogustan var
olan bir gergektir (Wilson, 2017). Gida endiistrisi agisindan
degerlendirildiginde tiiketicilerin dogal igeriklere olan ilgisi giderek
artmas1 sonucunda iiretim siireclerinde 6nemli degisimler meydana
gelmistir (Roman ve ark., 2017). Son on yilda kalorisi sifir ve dogal
yolla elde edilen tatlandiricilarda talep ciddi bir sekilde artmustir.

--78--


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881462101997X?casa_token=-SeCgTmI2_8AAAAA:oCDtATjneV_iYwghIZEqf4y1rNSorifYxQ1ODUCGd_QHyEFfmOlZ-wMgs-kHL8rBClPX57Zp84Q#b0385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422441730122X#bib92

Bunun nedeni tiiketicilerin saglik konusunda daha dikkatli olmasidir
(Philippe ve ark., 2014). Dogal tatlandiricilara seker alkolleri,
sekerler, proteinler, aminoasitler, bazi polifenoller ve terpenoid
glikozitler 6rnek verilebilir (Grembecka, 2015; Chéron ve ark.,
2019).

Dogal tatlandiricilardan biri olan Stevia maddesi Stevia
rebaudiana bitkisinin ¢ogunlukla steviol glikozitlerinden meydana
gelen dogal bir madde olarak nitelendirilmektedir. Saglik acisindan
degerlendirildiginde diisiik kaloriye sahip, sifir glisemik indeksli,
kan sekerini diisiiriicti, dis sagliginin korunmasina yardimeci olan bir
tatlandiricidir.  Yiiksek sicakliklarda gosterdigi stabilitiye bagh
olarak birgok iirlinde kullanim alan1 bulmaktadir. Stevia firinlama
yapilmig driinler, sakiz, sos, ¢ikolata, regel, icecekler, dondurma,
yogurt ve siit tiriinlerinde kullanilabilir (Singh ve ark.,2020; Castro-
Muioz ve ark. ,2022; Yang, 2010; Carocho ve ark.,2015; Pielak ve
ark.,2019). Mesrubat iiretiminde yaygin sekerle tatlandirilmis olan
iriinlerle kiyaslandiginda Stevia’nin tatlandiric1 kullanimi tiiketici
tarafindan daha olumlu karsilanmistir (Olivo, 2019). Stevia maddesi
anti-inflamatuar, anti-hipertansif ve immunomodiilatér diiiretik
ozelliklere sahiptir. Ayrica diyabet hastalarinin Stevia maddesinin
kullaniminda bir sakinca olmadigi tespit edilmistir (Chatsudthipong
ve Muanprasat, 2009).

Yogurtlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada siikroz ile Stevia
maddeleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Calismada yogurdun
birine %8 oraninda siikroz ilave edilmis, diger yogurda ise %0,04
oraninda Stevia maddesi eklenmistir. Depolama siiresi boyunca (21
giin) tekstiirel, fizikokimyasal ve duyusal gibi parametreler
iizerinden degerlendirme yapilmis ve Stevia maddesinin
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konsantrasyonu arttik¢a yogurtta asitlik derecesi artis1 oldugu tespit
edilmistir (Kalicka ve ark., 2017).

— Nisasta tlrevleri Glikoz, izoglikoz
— Siikroz tlirevi Ters sekerler

Sorbitol (E 420)

— Besleyici tatlandinalar

|

Polioller

Mannitol (E 421)

Ksilitol (E 967)

— Yeni sekerler Fruktooligosakkaritler

- —‘ Asesiilfam-K (E950)
—‘ Aspartam (E951)
— Yapay %
—-1 Sukraloz (E955)
—‘ Neotam (E 961)

—  Yogun tatlandinalar —‘ Sorbitol (E 420)
—‘ Mannitol (E 421)

Steviol glikozitleri (E 960)
— Dogal %
Laktiol (E966)
—-1 Ksilitol (E967)
—‘ Eritritol (E 968)

| Tatlandiricilar |

|

Sekil 2: Tatlandirici cesitleri
Kaynak:TGK, 2023
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Tablo 8: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne

gore siit ve siit tirtinlerinde kullanilabilen bazi tatlandiricilar ve

kullanim kosullart

Dogal Maksimum
Adi & miktar (mg/I Sinirlamalar/istisnalar
kodu /Yapay
veya mg/kg)
420 Sorbitol Dogal | Quantum satis | Tim gida katki maddeleri
421 Mannitol Dogal Quantum satis Tim gida katki maddeleri
Aromalandirilmis fermente
siit Girlinleri, 1s1l islem gormiis
tirtinler dahil bolimiinde yer
350 mg/kg alan sadece enerjisi azaltilmig
950 Asesiilfam-K Yapay veya seker ilavesiz tirtinler
800 mg/kg Dondurmalar béliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmis
veya seker ilavesiz tiriinler
Dondurmalar boliimiinde yer
800 mg/kg alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tirlinler
951 Aspartam Yapay
Aromalandirilmig fermente
siit tirinleri, 1s1l islem gormiis
1000 mg/kg tritinler dahil béliimiinde yer

alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tirlinler
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955

Sukraloz

Yapay

320 mg/kg

Dondurmalar boliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tiriinler

400 mg/kg

Aromalandirilmis fermente
siit Girlinleri, 1s1l islem gérmiis
irtinler dahil béliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tiriinler

960a-
960d

Steviol glikozitleri

Dogal

100 mg/kg

Aromalandirilmis fermente
siit Girlinleri, 1s1l islem gormiis
tirtinler dahil bolimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tirtinler

200 mg/kg

Dondurmalar boliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tiriinler

961

Neotam

Yapay

26 mg/kg

Dondurmalar béliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmig
veya seker ilavesiz tirlinler

32 mg/kg

Aromalandirilmis fermente
siit tirinleri, 1s1l islem gormiis
iirlinler dahil boliimiinde yer
alan sadece enerjisi azaltilmis
veya seker ilavesiz tiriinler

966

Laktitol

Dogal

Quantum satis

Tiim gida katki maddeleri

967

Ksilitol

Dogal

Quantum satis

Tim gida katki maddeleri

968

Eritritol

Dogal

Quantum satis

Tim gida katki maddeleri

Kaynak:TGK, 2023
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Siit Endiistrisinde Kullanilan Stabilizatorler

Siit endiistrisinde kullanilan stabilizatorler, siit triinlerinin
tekstiiriinii, kivamint ve genel kalitesini korumasi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Faz ayrimini onlemeye, agizda biraktigi hissi
iyilestirmeye ve irilinlerin raf Omriinii uzatmaya yardimci
olmaktadir. Bu boliimde siit ve siit {irlinelerinin {iretiminde
kullanilan gesitli stabilizatorlerin etki mekanizmalarn tartisilmakta
ve triin 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmektedir.

Siit Uriinlerinde Stabilizator Cesitleri

Stabilizatorler; polisakkaritler, proteinler ve sentetik
stabilizatorler olmak iizere cesitli kategorilere ayrilabilir. Siit
iriinlerinde  karragenan, guar gam ve ksantan gam gibi
polisakkaritler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kirmizi deniz
yosunundan elde edilen karragenan, yogurt ve c¢ikolatali siit gibi
irlinlerde emiilsiyonlarin stabilize edilmesinde ve sineresisin
onlenmesinde 6zellikle etkilidir. (Seo ve Yoo, 2021). Jel olusturma
ve ¢ozeltileri koyulastirma Ozelliginden dolay:r siit {riinlerinin
tekstiirlinii  iyilestirmek i¢in stabilizator kullanimi popiiler bir
tercihtir (Khatkar ve Gupta, 2014).

Xanthomonas campestris'in fermantasyonu ile iiretilen ksantan
zamki, siit iirlinlerinin viskozitesini ve stabilitesini artiran ¢ok yonli
bir stabilizatordiir. Genellikle tam yagl triinlerin agizda biraktigi
hissi taklit etmek i¢in az yagl tiriinlerde tercih edilmektedir (Wijaya
ve ark., 2021). Guar fasulyesinden elde edilen guar gam da 6zellikle
dondurmalarda ve soslarda koyulastiric1 ve sabitleyici 6zelliginden
dolay1 kullanilmaktadir (Khatkar ve Gupta, 2014).
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Proteinler, o6zellikle siit proteinleri, siit formiillerinde dogal
dengeleyiciler olarak gérev yapmaktadir. Kazein ve peynir alt1 suyu
proteinleri, ¢irpilmis krema ve peynir gibi iirlnlerdeki
emiilsiyonlarin ve kopiiklerin stabilitesini artirmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Meldrum ve ark., 2019). Proteinler ve
polisakkaritler arasindaki etkilesim, siit iirlinlerinin stabilitesini ve
dokusunu daha da artirabilir. Bu durum, ke¢iboynuzu zamkinin siit
proteinleriyle  birlestirildigi  ¢irpilmis  krema  formiillerinde
gorilmektedir (Rezvani ve ark., 2020).

Etki Mekanizmalari

Bu bilesiklerin dengeleyici etkisi oncelikle siit lirlinlerindeki
su ve yag fazlanyla etkilesime girebilme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir.  Ornegin, polisakkaritler ~ siirekli  fazin
viskozitesini artirabilir, bu da yag kiireciklerinin hareketliligini
azaltarak ve birlesmeyi Onleyerek emiilsiyonlarin stabilize
edilmesine yardimc1 olmaktadir (Seo ve Yoo, 2021). Ote yandan
proteinler, yag kiireciklerinin yiizeyine tutunarak, emiilsiyonlar1 ve
kopiikleri stabilize eden koruyucu bir tabaka olusturabilmektedir
(Meldrum ve ark., 2019).

Aragtirmalar, farkli stabilizatdrlerin  kombinasyonunun
sinerjik etkilere yol acarak siit {riinlerinin genel stabilitesini
artirabilecegini  gdstermistir.  Orne@in, «-karragenan ve siit
proteinleri arasindaki etkilesim siit emiilsiyonlarmin reolojik
ozelliklerini ve mikro yapisini iyilestirmistir (Seo ve Yoo, 2021).
Krema ve yogurt gibi iirlinlerde istenilen tekstiir ve kivamin elde
edilmesi i¢in bu etkilesim ¢ok dnemlidir.
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Uriin Ozellikleri Uzerindeki Etkiler

Stabilizator se¢imi siit tirlinlerinin duyusal ve fizikokimyasal
ozelliklerini 6nemli dlciide etkilemektedir. Ornegin, karragenan ve
ksantan zamki gibi stabilizatorlerin eklenmesi, dondurmalarin
agizda biraktig1 hissi ve kremamsi yapiyr iyilestirerek onlari
tiikketiciler i¢in daha ¢ekici hale getirebilmektedir (Wijaya ve ark.,
2021; Khatkar ve Gupta, 2014). Ayrica stabilizatorler, yogurt ve
sizme peynir gibi iriinlerde sikgca goriilen sineresis ve faz
ayrismasini onleyerek siit iiriinlerinin depolama sirasinda kalitesinin

korunmasina yardimci olmaktadir (El Bouchikhi ve ark., 2019).

Stabilizatorlerin kullanimi ayrica ¢irpilmis siit {irlinlerinin
havalandirma Ozelliklerini de etkiler. Calismalar, stabilizatorlerin
varliginin cirpilmis kremadaki hava kabarciklarinin stabilitesini
artirabilecegini ve daha stabil bir kopiik yapisina yol agabilecegini
gostermistir (Rezvani ve ark., 2020; Thara ve ark., 2010). Bu,
ozellikle mus ve krema gibi hafif ve havanin etkisiyle kabarmis bir

tekstiir gerektiren iirtinler i¢in 6nemlidir.

Tiiketici Kabulii ve Diizenleyici Hususlar

Tiiketici tercihleri dogal ve temiz etiketli iirlinlere dogru
kaydikca, siit endiistrisi bitki veya hayvan kaynaklarindan elde
edilen dogal dengeleyicilerin kullammmimi giderek daha fazla
arastirmaktadir (Seo ve Yoo, 2021; Mehwish ve ark., 2023).
Diizenleyici kurumlar da bu egilimlere uyum saglayarak
tilketicilerin seffaflik ve sagliklilik taleplerini karsilayan giivenli ve
etkili stabilizatorlerin kullanimini tesvik etmektedir (Khatkar ve
Gupta, 2014).

--85--



Stabilizatdrler siit endiistrisinde ¢ok dnemli bir rol oynamakta
ve siit iirlinlerinin tekstiiriine, stabilitesine ve genel kalitesine katkida
bulunmaktadir. Dogal ve siirdiiriilebilir stabilizatorlere dogru devam
eden degisim, degisen tiiketici tercihlerini yansitmaktadir. Cesitli
stabilizatorlerin  etki mekanizmalart {izerine devam eden
arastirmalar, siit formiillerinin optimize edilmesi ve tiiketicilerin
daha saglikli ve daha seffaf gida iirlinlerine yonelik taleplerinin

karsilanmast acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Tablo 9: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 'ne

gore siit ve siit tirtinlerinde kullanilabilen bazi stabilizatorler ve

kullanim kosullart

E kodu

IAd1

Maksimum
miktar (mg/I
veya mg/kg)

Sinirlamalar/istisnalar

401

Sodyum aljinat

Quantum satis

|Aromalandirilmis pastorize krema (yag1
azaltilmis kremalar harig)

402

Potasyum aljinat

Quantum satis

|Aromalandirilmis pastorize krema (yag1
azaltilmis kremalar harig)

407

Karragenan

Quantum satis

Tirk gida kodeksi koyulagtirilmus siit ve
siit tozu tebliginde tanimlanan
koyulastirilmus siit ve siittozu

|Aromalandirilmamis pastorize krema
(yag1 azaltilmis kremalar haric)

IAromalandirilmamis, fermentasyonu
devam eden krema tirtinleri ve %20’den
laz yag iceren ikame irtinler)

412

Guar gami1

Quantum satis

IAromalandirilmamis, fermentasyonu
devam eden krema tirtinleri ve %20’den
az yag iceren ikame tiriinler)

415

[Ksantan gami

Quantum satis

IAromalandirilmamis, fermentasyonu
devam eden krema tirtinleri ve %20’den
Az yag iceren ikame tiriinler)

427

Cassia gam /
Sinemaki gam

2500 mg/kg

|Aromalandirilmig fermente siit {irtinleri,
1s1l islem g6rmiis tiriinler dahil,

slenmis peynirler (eritme peyniri dahil),
Dondurmalarda

466

Karboksi metil
seliiloz

Quantum satis

|IAromalandirilmamis pastorize krema
(yag: azaltilmis kremalar haric)

|Aromalandirilmamis, fermentasyonu
devam eden krema tirtinleri ve %20’den
az yag iceren ikame iiriinler)

Kaynak:TGK, 2023
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BOLUM IV

Siit Endiistrisinde Kullanmilan Diger Katki Maddeleri

Ilker ATIK?
Azize ATIK?
Gamze UZUN?

Su

Siit ve siit liriinleri endiistrisinde su, tiretiminden {iriin isleme
ve sanitasyona kadar ¢esitli siireclerde kritik bir rol oynayan temel
bir bilesendir. Suyun 06zelliklerini, kullanimmi ve kalitesinin
etkilerini anlamak, siit tirtinlerinin giivenligini ve kalitesini saglamak

icin ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.

! Dr. Ogr. Uyesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme Bolimi,
Afyonkarahisar/ Turkiye, Orcid: 0000-0001-8049-0465, jatik@aku.edu.tr

2 Dr. Ogr. Uyesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiksek Okulu, Gida Isleme Bélimi,
Afyonkarahisar/ Turkiye, Orcid: 0000-0002-3294-380X, azizeatik@aku.edu.tr

3 Doktora Ogrencisi, Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Béliimii,
Afyonkarahisar/Tirkiye, Orcid: 0009-0000-2329-8848, gamzeuzun082@gmail.com

--109--



Suyun Ozellikleri

Su, yiiksek 6zgiil 1s1 kapasitesi, ¢oziicli 6zellikleri ve hidrojen
baglar1 olusturma yetenegi ile karakterize edilen benzersiz bir
maddedir. Bu 6zellikler suyu c¢esitli biyokimyasal reaksiyonlar ve
stiregler icin miikemmel bir ortam haline getirir. Suyun yiiksek 6zgiil
151 kapasitesi, siit isleme sirasinda sabit sicakliklarin korunmasinda
cok onemlidir. Bu sayede sicaklikta 6nemli miktarda artig olmamasi
saglanmaktadir (Milani ve Nutter 2011). Ek olarak, suyun ¢oziicii
Ozellikleri, ¢ok c¢esitli maddeleri ¢6zmesini saglayarak siit
isletmelerinde besin maddelerinin tasinmasini ve atik {irtinlerin

uzaklagtirilmasini kolaylastirmaktadir (Yan ve Holden, 2019).

Siit islemede kullanilan suyun kalitesi, nihai {riinlerin
giivenligini ve Kkalitesini dogrudan etkiledigi icin son derece
onemlidir. Kirlenmis su, siit iriinlerine patojenler ve zararh
maddelerin bulagmasina neden olarak gida giivenligi sorunlarina yol
acabilmektedir. Bu nedenle, kirlenmeyi onlemek i¢in su kalitesi
izlenmeli ve etkili bir sekilde yonetilmelidir (Higham ve ark, 2017).
Cozlinmiis katilarin, mikrobiyal kirlenmenin ve kimyasal
kirleticilerin varligy, siit islemede kullanilan suyun kalitesini 6nemli
olgtide etkileyebilmektedir (Boguniewicz-Zabtocka ve ark., 2017).

Siit Islemede Su Kullanim1

Suyun siit endiistrisindeki amaci basta temizlik olmak {izere
sogutma ve siit lirtinlerinde bir katki maddesi olarak kullanilmasidir.
Siit endiistrisinin, s6z konusu belirli islemlere bagl olarak islenmis
stit kilogram1 basina 1-60 litre arsinda su kullanabilecegi tahmin
edilmektedir (Leandro ve ark., 2019). Bu yiiksek su kullanimi,
oncelikle siit isleme tesislerinde hijyeni korumak ve
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kontaminasyonu 6nlemek i¢in gerekli olan yerinde temizlik (CIP)
sistemlerine atfedilmektedir (Galvao, 2018).

Ayrica siit endiistrisi, genellikle islenmis siitlin hacminin bir
ila ii¢c kat1 olan 6nemli miktarda atik su tretir (Usai ve ark., 2024).
Bu atik su, uygun sekilde yonetilmezse ¢evresel zorluklara yol agan
yiiksek diizeyde organik madde, besin ve patojen icerebilir. Siit
islemenin cevresel etkisini en aza indirmek i¢in etkili atik su aritimi
ve geri doniisiim stratejileri gereklidir (Ekka ve ark., 2021; Johnsen
ve ark., 2021).

Siit Uriinlerinde Su Kullanimina iliskin Hususlar

Siit tirtinlerinde su kullanirken, {iriin glivenligini ve kalitesini
saglamak icin cesitli faktorler dikkate alinmalidir. 11k olarak, suyun
kaynag1 ve kalitesi degerlendirilmelidir. Su giivenilir ve emniyetli
kaynaklardan temin edilmeli ve patojenler, agir metaller ve kimyasal
kalintilar gibi kirleticileri izlemek i¢in diizenli testler yapilmalidir
(Boguniewicz-Zabtocka ve ark., 2017).

Ikinci olarak, suyun sicakligi ve islenmesi isleme sirasinda
kritik 6neme sahiptir. Temizlik i¢in kullanilan su, ekipmana veya
iirlinlere zarar vermeden kalintilar1 ve kirleticileri etkili bir sekilde
gidermek i¢in uygun sicakliklarda olmalidir (Farooq ve Shahid,
2023). Membran filtrasyonu ve gelismis oksidasyon siirecleri gibi
yenilik¢i teknolojilerin kullanimi1 su kalitesini artirabilecegi gibi
islem suyunun geri doniisiimiinii de kolaylagtirabilir (Kapil ve
Mathur, 2020; Drastig ve ark., 2010).

Uciinciisii, su kullaniminin cevresel etkisi dikkate alinmalidir.
Yagmur suyu hasadi ve aritilmis atik suyun yeniden kullanimi gibi

stirdiiriilebilir uygulamalar, siit tirlinleri isletmelerinin genel su ayak
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izini 6nemli dl¢iide azaltmaktadir (Shine ve ark., 2020). Su tasarrufu
saglayan teknolojilerin ve uygulamalarin kullanilmasi, su
verimliliginin artmasi ve siit tiriinleri islemede su kullanimina bagh
maliyetlerin azaltilmasinda etkilidir (Filho ve ark., 2021).

Son olarak, su kalitesinin hayvan sagligi ve siit retimi
iizerindeki etkisi goz ardi edilmemelidir. Siit sigirlarina temiz ve
giivenli igme suyu saglamak, sagliklar1 ve iiretkenlikleri ig¢in
elzemdir ve bu da siit kalitesini etkilemektedir (Lindgaard-Jergensen
ve ark., 2015). Kirlenmis su kaynaklarindan kaynaklanabilecek
saglik sorunlarmi oOnlemek icin hayvancilikta su kalitesinin
izlenmesi ¢ok 6nemlidir (Bourbon ve Huet, 2018).

Tiirk Gida Kodeksi — Su

Tiirk Gida Kodeksi, siit iiriinlerinin glivenligini, kalitesini ve
islevselligini saglamak i¢in 6nemli olan suyun c¢esitli 6zelliklerini
ana hatlartyla belirtir. Asagida, bu ozelliklerin siit isleme icin
etkileriyle birlikte 6zetlendigi bir tablo bulunmaktadir.

Tablo 10: Siit tiriinlerinde kullanilan suyun ozellikleri

Ozellik Aciklama Siit Uriinlerindeki Referans
Uygulama
Uriiniin asitligini e Britto ve
o . .. Siit tirtinlerinin tadini,
degistirmemek i¢in suyun e ark., 2020
. o tekstiiriinii ve
pH degeri pH degerinin nétr - . e
mikrobiyal stabilitesini
(yaklasik 7) olmasi .
; etkiler.
gerekir.
Suyun patojenlerden ve Kontamine olmus su, Cousin ve
. . zararl ark., 2012
Mikrobiyal mikrooraanizmalardan bozulmaya ve gida
kalite g kaynakli hastaliklara yol
armdirtlmis olmasi .
- agabilir.
gerekir.
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Céziinmis katilar, agir Yiiksek diizeydeki Simmons,
. 3 Katriar, ag kirleticiler siit 2023;
Kimyasal metaller ve kimyasal I .. -
- . iriinlerinin lezzetini ve Maria ve
kompozisyon kirleticiler agisindan Svenlizini K 2022
diisiik olmalidir guvenugint ark.,
’ etkileyebilir.
Su sertligi kontrol Sert su ekipmanlarda Kicazmge
i ark.,
Sertlik edilmelidir; asir1 sertlik klregle?nmey? yol. ..
islemeyi etkileyebilir aga.b ilir ve sut kalitesini
3 ) etkileyebilir.
- . L Yiiksek sicakliklar Zuo ve
glzgﬁlgf Stfr‘;‘lznlgz w temizleme verimliligini | ark., 2014
Stcaklik sicakligimin kontrol le;tilr?::;lgg ig?;l,(
altinda tutulmasi gerekir. pmal
verebilir.
Bazi fermantasyon Fermente siit Farooq ve
e . mantasyon irtinlerinde yararl Shahid,
Coziinmiis stiregleri igin yeterli . .
oksijen diizeyde ¢oziinmiis m k{oorgg plgmalarm 2023
oksijene ihtiyac vardir. buyurr}esl e
gereklidir.
Yiiksek bulamklik Junior  ve
Su berrak olmali ve kontaminasyon belirtisi | ark., 2022
Bulaniklik askida partikiillerden olabilir ve iirliniin
arindirilmis olmalidir. berrakligini
etkileyebilir.
Fazla miktarda toplam Kc ve ark.,
Uriin kalitesinin gozunmus kuru madde, | 2020
Toplam saslanmast icin kabul stit {irtinlerinin tatlarinin
¢Oziinmiis kati &ant ¢ bozulmasina ve
madde cdilebilir smirlar stabilitesinin
igerisinde olmalidir.
bozulmasina yol
agabilir.
Siit tirtinlerinde Raf dmrii uzun {irinler Liao ve Su,
Sl mikrobiyal liremeyi . S 2019
Su akitivitesi énlemek icin kontrol i¢in su aktivitesinin
altinda tutulmalhidir. diisiik olmast sarttir.
Su, siit tirlinlerinin Mineraller siit Osaki,
kalitesini artirabilecek tirlinlerinin besin 2024

Besin igerigi

temel mineralleri
icermelidir.

profiline katkida
bulunabilir.
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Suyun ozellikleri siit islemede kritik dneme sahiptir ¢linkii
bunlar son iirlinlerin kalitesini ve giivenligini dogrudan etkiler.
Suyun pH seviyesi Ozellikle onemlidir, ¢iinkii siit {riinlerinin
asitligini etkileyebilir ve bu da lezzeti ve tekstiirii etkiler. Ornegin,
iriinii bozabilecek istenmeyen asitlenmeyi dnlemek i¢in nétr bir pH
degerini korumak onemlidir (Britto ve ark., 2020).

Mikrobiyal kalite bir diger onemli husustur ¢iinkii suda
patojenlerin varlig1 ciddi gida giivenligi sorunlarina yol agabilir. Su
kaynaklarinin giivenlik standartlarim1 karsiladigindan emin olmak
icin diizenli olarak izlenmesi ve aritilmasi gerekir (Cousin ve ark.,
2012). Ek olarak, agir metallerin ve kirleticilerin varligr da dahil
olmak iizere suyun kimyasal bilesimi, siit iirtinlerinin lezzeti ve
giivenligi iizerinde olumsuz etkileri 6nlemek i¢in kontrol edilmelidir
(Simmons, 2023; Maria ve ark., 2022).

Su sertligi ekipman bakimini ve {iriin kalitesini etkileyebilir.
Sert su, isleme ekipmanlarinda kireclenmeye neden olabilir ve bu da
verimsizlige ve artan bakim maliyetlerine yol agabilir (Koca ve ark.,
2015). Bu nedenle, sert suyun oldugu bolgelerde su yumusatma
islemleri gerekli olabilir.

Temizlik igslemleri sirasinda sicaklik kontrolii ¢cok dnemlidir
clinkii sicak su temizlik maddelerinin etkinligini artirabilir ancak
hassas ekipmanlara zarar verme riski de tasiyabilir. Uygun sicaklik
yonetimi, ekipman biitlinliigiinii korurken temizlik islemlerinin

verimli olmasini saglar (Zuo ve ark., 2014).

(Coziinmiis oksijen seviyeleri, Ozellikle yogurt ve peynir
iretiminde, belirli mikrobiyal kiiltiirlerin optimum biiyiime i¢in

oksijene ihtiya¢ duydugu fermantasyon siiregleri i¢in hayati 6neme
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sahiptir (Farooq ve Shahid, 2023). Bulaniklik ve toplam ¢6ziinmiis
madde miktar1 su kalitesinin gostergelerinden biridir. Yiiksek
bulaniklik derecesi kontaminasyona isaret edebilirken, yiiksek
seviyede toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 da lezzeti ve stabiliteyi
olumsuz etkileyebilir (Junior ve ark., 2022; Kc ve ark., 2020).

Son olarak, ozellikle raf dmrii uzun iriinlerde, mikrobiyal
bliyiimeyi engellemek icin siit {iriinlerinin su aktivitesi kontrol
edilmelidir. Uriin giivenligini ve Kkalitesini saglamak igin nem
iceriginin dengesini anlamak esastir (Liao ve Su, 2019). Ek olarak,
suyun besin igerigi siit iirlinlerinin besin profilini iyilestirebilir ve bu
da onu iiriin formiilasyonunda degerli bir husus haline getirmektedir
(Osaki, 2024).

Sonug olarak su, siit endiistrisinde hayati bir kaynaktir ve hem
stit Urlinlerinin islenmesini hem de siit hayvanlarinin sagligini
etkilemektedir. Suyun o6zelliklerini, uygulamalarin1 ve etkili
kullanim1 i¢in gerekli hususlar1 anlamak, siit {irlinlerinin giivenligini
ve kalitesini saglamak i¢in onemlidir. Siit endiistrisi su kithig1 ve
cevresel siirdiiriilebilirlikle ilgili zorluklarla karsilasmaya devam
ederken, yenilik¢i su yonetimi uygulamalarini benimsemek siit

iiretiminin gelecegi i¢in ¢ok onemlidir.
Tuz

Tuz, esas olarak sodyum kloriir (NaCl) formunda, siit
endiistrisinde, oOzellikle peynir, yogurt ve tereyagr gibi siit
irlinlerinin iiretimi ve muhafazasi konusunda ¢ok yonlii bir rol
oynamaktadir. Siit irilinlerinde tuzun kullanimi yalmizca lezzeti
artirmak icin degil, ayn1 zamanda muhafaza, doku modifikasyonu ve
mikrobiyal kontrolde de kritik islevler gormektedir.
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Siit Uriinlerinde Tuzun Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Tuz, siit iriinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini etkileyen 6nemli bir bilesendir. Bu ozelliklerde siit
driinlerinin ~ kalitesini, gilivenligini ve duyusal niteliklerini
belirlemektedir.

Siit Uriinlerindeki Tuzun Fiziksel Ozellikleri

Tuzun fiziksel ozellikleri, 6zellikle ¢oziiniirliglii ve iyonik
yapisl, siit islemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Tuz, suda oldukca
¢oziiniir bu da siit ve diger siit Uriinlerinde kolayca ¢dziinmesini
saglayarak tekstiirlerini ve nem igeriklerini etkilemektedir. Siit
iriinlerinde tuz ilavesi mikrobiyal biiylimeyi ve enzimatik
reaksiyonlar1 kontrol etmek igin ¢ok dnemli olan su aktivitesini (aw)
onemli Olgiide etkilemektedir. Tuz ilavesi ile su aktivitesinde diisiis
meydana gelmekte, buna bagli olarak iirlinlin mikrobiyal ve
enzimatik bozulma olasilif1 azalmaktadir. Sonug¢ olarak siit

uriinlerinin stabilitesi ve raf omrii artmaktadir (Alu'datt ve ark.,
2014).

Ayrica, tuzun iyonik yapist siit iriinlerindeki jellesme ve
pihtilasma stireglerine katkida bulunmaktadir. Sodyum iyonlarinin
varligi, peynir yapimi gibi siirecler i¢in gerekli olan siit igindeki
serum ve misel fazlari arasindaki hassas mineral dengelerini
etkilemektedir (Koutina ve ark., 2016). Tuzun siit proteinleriyle,
ozellikle kazeinle etkilesimi, siit {riinlerinin tekstiiriinde ve
sertliginde degisikliklere yol agarak tuzu peynir iiretiminde g¢ok
onemli bir bilesen haline getirmektedir (Bijl ve ark., 2013). Tuz

bozulmay1 en aza indirerek ve patojenlerin biiyiimesini dnleyerek
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peynirin korunmasina yardimci olmakla birlikte iirliniin fiziksel
stabilitesini artirmaktadir (Jakabova ve ark., 2021).

Siit Uriinlerindeki Tuzun Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal olarak tuz, siit iirinlerinde lezzet artirma, koruma ve
diger bilesenlerle etkilesim gibi birden fazla islev goriir. Tuzun
eklenmesi yalnizca siit liriinlerinin lezzet profilini artirmakla kalmaz,
ayni zamanda fermantasyon ve olgunlagma sirasinda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar1 da etkiler. Arastirmacilar, gida iiriinlerindeki
degisen tuz seviyelerinin kalite oOzelliklerini 6nemli o6lgiide
etkileyebilecegini vurgulamaktadir (Lee ve Chin 2011). Bu da tuz
konsantrasyonunun lezzeti ve dokuyu degistirebildigi siit lriinleri
icin de benzer ilkelerin gegerli oldugunu gostermektedir.

Tuz ayrica pH ve su aktivitesini etkileyerek siit lirtinlerinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynar. Tuz miktarindan etkilen su
aktivitesi, pH ve redoks potansiyeli, saprofit mikroorganizmalarin ve
patojenlerin  gelismesinin engellenmesinde rol oynamaktadir
(Jakabova ve ark., 2021). Tuz ve siit proteinleri arasindaki kimyasal
etkilesimler, bu proteinlerin ¢dziiniirliigiinde ve stabilitesinde
degisikliklere de yol acarak siit iirlinlerinin genel kalitesini
etkileyebilir (Bijl ve ark., 2013). Dahasi tuzun varhigr, stit tirtinlerinin
besin profili i¢in ¢ok fazla 6nem tasiyan kalsiyum gibi belirli

minerallerin emilimini kolaylastirabilir (Barone ve ark., 2021).

Siit Uriinlerindeki Tuzun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Mikrobiyolojik olarak tuz, siit lriinlerinde hem bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarimin hem de yararli bakterilerin
biliyimesini kontrol etmek icin gereklidir. Tuzun eklenmesi,

patojenik mikroorganizmalar i¢in daha az elverisli bir ortam yaratir
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ve boylece gida giivenligini artirir. Kara ve ark., (2020), mayalarin
diisiik su aktivitesinde, yiiksek tuz konsantrasyonunda, diisiik pH
degerinde ve diisiik sicaklikta gelisebilecegini bildirerek, tuzun
fermantasyon sirasinda yararli laktik asit bakterilerinin (LAB)
cogalmasina izin verirken, istenmeyen mikrobiyal biiytimeyi etkili
bir sekilde engelleyebilecegini belirtmektedir.

Tuzun mikrobiyal popiilasyonlar1 diizenlemedeki rolii,
fermantasyon siireci lizerindeki etkisine kadar uzanir. Siit
fermantasyonunda Onemli bir bakteri olan Lactococcus lactis,
kullanilan seviyelere bagli olarak aktivitesini artirabilen veya
engelleyebilen tuz konsantrasyonundan etkilenmektedir (Yerlikaya,
2019). Bu durum, cesitli siit triinleri iiretmek i¢in kritik dneme
sahiptir ¢linkii tuz konsantrasyonunun dengesi, bozulmaya neden
olan mikroorganizmalar1 bastirmasi, yararli bakterilerin bitylimesini
tesvik etmek i¢in dikkatlice yonetilmelidir.

Tuz igerigi siit iirlinlerinin mikrobiyolojik kalitesini 6nemli
olgiide etkileyebilir. Tuzun varligr bozulma mikroorganizmalarinin
biiylimesine daha az elverisli bir ortam yaratarak siit iiriinlerinin
stabilitesini artirmaktadir (Taylor ve Lathrop, 2015). Tuz sadece
lezzete katkida bulunmakla kalmayip ayni zamanda nem igerigini
azaltarak ve mikrobiyal biiyiimeyi engelleyerek koruyucu gorevi
gordiigli icin peynir iiretiminde 6zellikle 6nemlidir (Jakabova ve
ark., 2021).

Muhafaza

Siit trlinlerindeki tuzun temel islevlerinden biri koruyucu
olarak etki etme yetenegidir. Tuz, siit iirinlerindeki su aktivitesini

(aw) azaltmktadir. Bozulma etmeni ve patojen mikroorganizmalarin
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bliyiimesini engellemek i¢in tuz oOnemlidir. Tuzlama, peynir
cesitlerinde asir1 nemi gidermek, boylece raf dmiirlerini uzatmak ve
mikrobiyal bozulma riskini azaltmak ic¢in kullanilan geleneksel bir
yontemdir (Kaur ve ark., 2022). Tuz ozmotik dengeyi ve besin
bulunabilirligini etkileyerek istenmeyen mikrobiyal bilylimeye karsi
koruyucu 6zellik gosterirken Lactococcus lactis olmak tizere peynir
kiiltlirlerinin gelismesi i¢in uygun ortam olusmasima da yardimci

olmaktadir (Gonzalez ve Aryana 2018).

Ustelik tuzun mikrobiyal popiilasyonlar1 kontrol etmedeki rolii
salt korumanin 6tesine uzanir. Tuz, siit lirlinlerindeki fermantasyon
stirecleri i¢in gerekli olan laktik asit bakterilerinin aktivitesini
modiile edebilmektedir. Tuz konsantrasyonunun dengesi bu nedenle
oldukea kritik olup, fermantasyonun olumlu yonde ger¢eklesmesine
izin verirken istenmeyen mikroorganizmlar1 engellemek icin yeterli

olmalidir.

Lezzet Gelistirme ve Duyusal Ozellikler

Tuz geleneksel olarak peynir yapiminda yalnizca koruma i¢in
degil ayn1 zamanda iiriiniin genel duyusal deneyimini iyilestiren bir
lezzet arttiric1 olarak da kullanilmaktadir (Soares ve ark., 2016).
Ornegin, peynirin duyusal &zellikleri, yalmzca tada katkida
bulunmakla kalmayip ayni zamanda tekstiirii ve agiz hissini de
etkileyen tuz igeriginden biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Tuz ve diger
lezzet bilesikleri arasindaki etkilesim, tiiketici kabulii i¢in olmazsa
olmaz olan lezzet profilinin olusmasinda etkilidir.

Ayrica siit tirlinlerinin duyusal 6zellikleri kullanilan tuzun tiirti
ve miktarina gore degismektedir. Ornegin, sodyum kloriiriin
potasyum kloriir ile degistirilmesi, lezzeti korurken sodyum alimini
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azaltmanin bir yolu olarak arastirilmaktadir (Soares ve ark., 2016).
Bu ikame ile, farkli tuzlar siit tirtinlerinin protein matrisiyle farkli
sekilde etkilesime girdiginden, peynirin tekstiirinii ve genel
kalitesini etkileyebilmektedir. Yapilan arastirmalar peynirdeki
azaltilmis tuz seviyelerinin, tiiketici algisin1 olumsuz etkileyebilecek
putresin ve kadaverin gibi istenmeyen lezzet bilesiklerinin
olusumuna yol acabilecegini gostermektedir (Tidona ve ark., 2022).

Beslenme Etkileri

Siit drlinlerindeki tuzun besinsel etkileri karmasik ve ¢ok
yonliidiir. Tuz temel bir besin maddesi olsa da, asir1 sodyum alimi1
hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi c¢esitli saglik
sorunlariyla iliskilidir. Islenmis gidalarin yaygin oldugu diisiik ve
orta gelirli lilkelerde tuz, siit tirlinleri ile sodyum alimina 6nemli
Olciide katkida bulunmaktadir (Menyanu ve ark., 2019). Bu durum
lezzet, koruma ve saglik hususlarini dengelemek i¢in siit {irlinlerinde
kullanilan tuz seviyelerinin dikkatli bir sekilde yo6netilmesini
zorunlu kilmaktadir.

Ayrica, tuzun siit {riinlerindeki  belirli  besinlerin
biyoyararlanimin artirmadaki rolii géz ardi edilmemelidir. Ornegin,
sodyum, kalsiyum ve fosforun bol oldugu peynirlerde o6zellikle
beslenme acisindan Onemli olan belirli minerallerin  emilimi
kolaylagmaktadir. Peynir ¢esitli popiilasyonlarda sodyum aliminin
onemli bir kismima katkida bulunur ve bu, genel diyet baglamina
bagl olarak hem olumlu hem de olumsuz saglik etkilerine sahip
olabilir (Ayyash ve ark., 2013).
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Yenilikler ve Alternatifler

Son yillarda, saglik endiseleri nedeniyle siit iirtinlerindeki tuz
icerigini azaltmaya yonelik artan bir ilgi vardir. Gida
teknolojisindeki yenilikler, tuzun etkilerini saglik riskleri olmadan
taklit edebilen alternatif koruyucularin ve lezzet arttiricilarin kesfine
yol agmustir. Ornegin, dogal antimikrobiyallerin ve bitki bazli
koruyucularin  kullanimi, siit {iriinlerinde sodyum kloriiriin
potansiyel ikameleri olarak arastirilmaktadir (Lima ve ark., 2021).
Bu alternatifler yalnizca sodyum seviyelerini azaltmay1 degil, ayni
zamanda siit iiriinlerinin besin profilini ve glivenligini de artirmay1

amaclamaktadir.

Baldissera ve ark., (2020) tarafindan yapilan arastirma,
geleneksel koruma yontemlerinin modifiye atmosfer paketleme ve
dogal koruyucularm  kullanimi  gibi modern tekniklerle
birlestirilmesinin, siit iirlinlerinin raf omriinii kalitelerini korurken
etkili bir sekilde uzatabilecegini gostermektedir. Bu yaklasim,
sentetik katki maddelerinden arindirilmis temiz etiketli iiriinlere
yonelik tiiketici tercihleriyle uyumludur.

Tiirk Gida Kodeksi'ne Géore Siit Uriinlerindeki Tuz Icerigi

Tirk Gida Kodeksi, ¢esitli siit iirlinlerindeki kabul edilebilir
tuz seviyeleriyle ilgili 6zel diizenlemeler saglamaktadir. Bu
diizenlemeler, tireticilerin saglik standartlarina uyum saglamalar1 ve
tiiketicilerin bilingli diyet segimleri yapmalari i¢in ¢ok Snemlidir.
Tiirk Gida Kodeksi tarafindan 6ngoriilen farkl siit lirtinleri igin tuz
icerigi sinirlar1 Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12: Farkl: siit viriinleri i¢in tuz igerigi

T Kabul Edilebilir

Siit Uriinii ) Kaynakca
Tuz Miktar1 (%)
Taze .K.asar 254 -524 Ercan ve ark., 2019
Peyniri
Ayran Agirlik¢a en fazla %0.8 | Anonim, 2022
Beyaz Peynir 3.0-5.0 Kilci ve Cetin, 2023
< Dervisoglu ve ark.,
Tereyag1 10-20 2013
Yogurt 05-1.0 Demir, 2023
. . Kuru maddede en ¢ok .

Eritme Peynir 0645 Anonim, 2015
Dondurma 0.1-05 Akbas, 2023

Siit tirtinlerindeki tuz igerigi sadece lezzet lizerinde degil, ayni
zamanda gida giivenligi ve korunmasinda da onemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin, kasar ve feta gibi peynirlerdeki tuz igerigi
mikrobiyal biiylimeyi engellemek ve lezzeti artirmak igin ¢ok
onemlidir. TGK, tiiketicilerin hipertansiyon gibi saglik sorunlarina
yol acabilen asir1 sodyuma maruz kalmamasmi saglamak icin
kullanilacak tuz miktari ile ilgili sinirlari belirlemektedir.

Taze kasar peyniri i¢in bildirilen %2.54 - %5.24 tuz igerigi,
liretim yontemlerine ve bdolgesel uygulamalara bagli olabilecek
onemli bir farkliliga isaret etmektedir (Ercan ve ark., 2019). Benzer
sekilde, feta peyniri ve beyaz peynir i¢in sinirlar, bu peynirlerin
yaygin olarak tiiketildigi Tiirkiye'deki geleneksel uygulamalari
yansitmaktadir.
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Tereyag1 ve krem peynirdeki tuz iceriginin diizenlenmesi de
onemlidir ¢linkli bu triinler genellikle tuzluluklariyla yemeklerin
genel lezzet profilini etkileyebilecegi pisirme ve firinlamada
kullanilmaktadir. Daha diisiik kabul edilebilir tuz igerigine sahip
yogurt, sodyum alimini azaltmaya yonelik kiiresel diyet 6nerileriyle
uyumlu oldugu i¢in sagliklr siit iiriinii olarak degerlendirilmektedir
(Demir, 2023).

Ozetle, Tiirk Gida Kodeksi siit iiriinlerindeki tuz icerigi i¢in
lezzet, giivenlik ve saglik hususlarini dengeleyen kapsamli bir
cerceve sunmaktadir. Ureticiler, {iriin kalitesini ve tiiketici
giivenligini saglamak i¢in bu yonergelere uymak zorundadir.

Siit Uriinlerinde Kullamlan Eritme Tuzlari

Eritme tuzlari, ¢esitli siit Uriinlerinin, oOzellikle islenmis
peynirlerin liretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tuzlar, siit
driinlerinin  erime  Ozelliklerini, tekstiirlinii ve stabilitesini
tyilestirmeye yardimci olmaktadir.

Eritme Tuzlarin Cesitleri ve Uygulamalari
1. Sodyum Fosfat (E339)

Kullanildig1 Uriin: Islenmis peynir, krem peynir
Miktar1: Genellikle iiriiniin toplam agirliginin %0,5 ila %2,0'si.

Fonksiyonu: Sodyum fosfat, emiilgatér gorevi gorerek, erime
sirasinda yagin ayrismasini  Onleyerek piiriizsiiz  bir tekstiir
olusmasina yardimci olur (Saricay ve ark., 2019).

2. Sodyum Sitrat (E331)

Kullanildig1 Uriin: Islenmis peynir, peynir soslar
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Miktar1: Genellikle %0,5 ile %]1,5 konsantrasyonlarinda
kullanilir.

Fonksiyonu: Sodyum sitrat, peynirin erime 6zelligini artirir ve
emiilsiyonlarin stabilize edilmesine yardimci olur, bu da onu soslar

ve krem peynirler i¢in ideal hale getirir (Schatz ve ark., 2014).
3. Potasyum Fosfat (E340)
Kullanildig1 Uriin: Analog peynirler, islenmis peynir
Miktari: Genellikle %0,5 ile %1,0 arasinda kullanilir.

Fonksiyonu: Sodyum fosfata benzer sekilde potasyum fosfat
da emiilsifikasyona yardimci olur ve peynir iriinlerinin erime
ozelliklerini iyilestirir (Schatz ve ark., 2014).

4. Kalsiyum Fosfat (E341)

Kullanildign  Uriin: Peynir iiriinleri, &zellikle kalsiyum

iceriginin arttiritlmasi amaglananlar.
Miktari: Genellikle %0,5 ile %1,0 arasinda kullanilir.

Fonksiyonu: Kalsiyum fosfat sadece bir emiilgator olarak
gérev yapmaz, ayni zamanda iirlindeki kalsiyum seviyelerini

artirarak besin profiline de katkida bulunur (Sarigay ve ark., 2019).
5. Sodyum Aljinat (E401)
Kullanildig: Uriin: Dondurma, yogurt
Miktari: Genellikle %0,1 ile %0,5 oraninda katilir.

Fonksiyonu: Sodyum aljinat, siit Uriinlerinin tekstiiriinii ve
agizda biraktig1 hissi iyilestirmeye yardimci olan bir koyulastirici ve
dengeleyici madde gorevi goriir (Schatz ve ark., 2014).
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6. Magnezyum Kloriir (E511)

Kullanildigi Uriin: Peynir iiretimi, ozellikle tofu benzeri
peynirlerin yapiminda.

Miktari: Genellikle %0,1 ile %0,5 arasinda kullanilir.

Fonksiyonu: Magnezyum kloriir pithtilagma siirecine yardimci
olabilir ve son iirlinlin tekstiirinli iyilestirebilir (Schatz ve ark.,
2014).

7. Sodyum Klortiir (E500)
Kullanildig1 Uriin: Her tiirlii peynir, tereyagi, yogurt

Miktar1: Cok degiskendir; peynirde toplam agirligin
%1,5'inden %3,5'una kadar olabilir.

Fonksiyonu: Sodyum kloriir, dncelikli olarak lezzet verici
olarak kullanilmasina ragmen ayni zamanda koruyucu olarak da etki
eder ve peynirin erime 6zelligini etkiler (Schatz ve ark., 2014).

Siit endiistrisinde kullanilan baslica eritme tuzlar1 ve kullanim

miktarlar1 Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12: Siit endiistrisinde kullanilan baslica eritme tuzlari ve

kullanim miktarlar

Ertime Tuzu U . o
E-Kodu Cesidi Kullanildig1 Uriin Miktar1 (%)
331 Sodyum Sitrat | lenmis peynir, | 54 g
soslar
339 Sodyum Fosfat | Lyienmis peynir, | ¢ 5
krem peynir
340 Potasyum Fosfat | \nalog peynirler, ¢ 5 4
islenmis peynir
341 Kalsiyum Fosfat Peynir {iriinleri 05-1.0
401 Sodyum Aljinat Dondurma, yogurt | 0.1-0.5
500 Sodyum Klorir | Her trlipeynir, 1 5 4 g
tereyagi
511 Magnezyum Peynir Uretimi 0.1-05
Kloriir

Kaynak: Schatz ve ark., 2014; Saricay ve ark., 2015

Siit trtinlerinde eritme tuzlarinin kullanimi, istenen dokulari,
tatlar1 ve stabiliteyi elde etmek i¢in 6nemlidir. Bu tuzlarin belirli
tirleri ve miktarlari, tiirline ve amaglanan kullanimina gore
degisebilir. Bu tuzlarin roliinii anlamak, iireticilerin formiillerini
tiikketici tercihlerini ve diizenleyici standartlar1 karsilayacak sekilde

optimize etmelerine yardimci olmaktadir.

Tuz, sit endiistrisinde koruyucu, lezzet arttirict ve siit
tiriinlerinin besin profiline katkida bulunan bir bilesen olarak kritik
bir rol oynar. Faydalari iyi belgelenmis olsa da, asir1 sodyum
alimiyla iliskili zorluklar tuz kullamiminda dikkatli bir denge
gerektirir. Alternatif koruma yontemleri ve diisiik sodyumlu siit
riinlerinin gelistirilmesi iizerine devam eden arastirmalar, siit

driinlerinin  kalitesini ve giivenligini korurken halk sagligi
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endiselerini ele almak i¢in 6nemlidir. Geleneksel uygulamalarin
modern yeniliklerle biitiinlestirilmesi, tirtinlerin hem lezzetli hem de
saglikli olmalarimin bilincinde olunmasini saglayarak siit {iriinlerinin
iiretiminin gelecegi i¢in umut vaat etmektedir.

Sonu¢ olarak, tuz siit lriinlerinde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini etkileyerek ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Lezzeti artirma, kaliteyi koruma ve mikrobiyal popiilasyonlar
diizenleme yetenegi onu siit endiistrisinde vazgegilmez bir bilesen
yapar. Tuz seviyelerinin dikkatli bir sekilde yoOnetilmesi, siit
irlinlerinin kalitesini ve gilivenligini optimize etmek, tiiketici
beklentilerini karsilamalarin1 saglarken ayni zamanda sodyum
alimiyla ilgili saglik endiselerini de ele almak i¢in Onemlidir.
Gelecekteki arastirmalar, oOzellikle kaliteyi tehlikeye atmadan
sodyum igerigini azaltma baglaminda siit irilinlerindeki tuz

dengesini kesfetmeye devam etmelidir.

Baharatlar

Baharatlarin siit iirlinlerine dahil edilmesi, potansiyel saglik
yararlar1 ve duyusal nitelikleri gelistirme yetenekleri nedeniyle son
yillarda oldukga ilgi gérmektedir. Zerdecal, zencefil ve karanfil gibi
baharatlar, sit driinlerinin antioksidan, anti-inflamatuar ve
antimikrobiyal 6zelliklerine katkida bulunan biyoaktif bilesenleriyle

Onem kazanmaktadir.

Baharatlarla zenginlestirilmis fonksiyonel siit {riinlerinin
gelistirilmesi, gida teknolojisine yonelik yenilik¢i bir yaklagimdir.
Arastirmacilar zerdecgal ve zencefil gibi baharatlarin siit igceceklerine
entegre edilmesinin yalnmizca biyolojik degerlerini artirmakla
kalmayip ayn1 zamanda daha saglikli seceneklere yonelik tiiketici
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talebini de karsiladigin1 vurgulamaktadir (Buyanova ve ark., 2024).
Benzer sekilde peynir ve yogurt gibi siit tirlinlerine baharat ilavesi
fizikokimyasal 6zelliklerini gelistirdigi gibi antioksidan etkiler de
dahil olmak iizere cesitli saglik yararlar1 saglamaktadir (Britto ve
ark., 2020). Siit riinlerinde kullanilan baharatlarin antioksidan
aktivitesi, oksidatif bozunmay1 onleyerek raf dmriinii uzatmaya ve
kaliteyi korumaya yardimci olmaktadir (Shende ve ark., 2014).

Baharatlarin siit {riinlerine dahil edilmesinin teknolojik
uygulanabilirligi ¢esitli ¢aligmalarla kamitlanmstir.  Ornegin,
Frolova ve ark., (2019), yumusak olgunlastirilmis keci peyniri
iiretiminde zerdecal ve ¢emen otu gibi baharatlarin eklenmesinin,
isleme sirasinda peynir alti suyu atilimini azaltarak irlin verimini
artirabildigini ve tekstiirii iyilestirebilecegini gostermistir. Benzer
sekilde, Kochubei-Lytvynenko ve ark., (2019), baharatlarin kegi
slitii peynirlerinin lezzet profilini ¢esitlendirebilecegini ve bunlari
besin degerlerine katkida bulunan biyolojik olarak aktif bilesiklerle
zenginlestirebilecegini belirtmistir. Bu, baharatlarin dogal koruyucu
olarak hareket edebilecegini ve siit iirlinlerinde bozulma
mikroorganizmalarinin biiylimesini engelleyebilecegini gosteren
arastirmalarla da desteklenmektedir (Puvaca ve ark., 2020).

Baharatlarin  antimikrobiyal Ozellikleri, gida gilivenligi
baglaminda o6zellikle dikkat c¢ekicidir. Calismalar, belirli
baharatlarin Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus gibi
slit lirlinleriyle yaygin olarak iliskilendirilen patojenlerle etkili bir
sekilde miicadele edebildigini gdstermektedir (Puvaca ve ark.,
2020). Bu antimikrobiyal etki yalnizca siit lirlinlerinin glivenligini
artirmakla kalmayip ayni zamanda genel kalitelerine de katkida
bulunmaktadir. Baharatlarin dogrudan kullaniminin yaninda
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baharatlardan elde edilen esansiyel yaglarin da siit liriinlerinde gida
giivenligini saglamak amacl kullanim1 miimkiindiir. Ornegin
kimyon ve dereotu esansiyel yaglarinin peynir ve yogurt iiretiminde
dogal anti-patojen ajanlar olarak kullanilabilecegi bu baharatlarin
iiriinlerde kullanimimin daha giivenli ve daha stabil siit {irlinlerinin
elde edilmesinde etkili olacagini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir
(A¢imovi¢ ve ark., 2015).

Baharatlar potansiyel saglik yararlarinin yami sira siit
iirinlerinde duyusal 6zelliklerin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Zencefil gibi baharatlarin ilavesinin yogurtta lezzet
ve aromay1 gelistirdigi ve tiiketiciler i¢in daha ¢ekici hale getirdigi
bilinmektedir (Chi, 2024). Dahasi, baharat kullanimi ¢esitli tiiketici
tercihlerine hitap eden benzersiz iiriin formiillerinin olusturulmasina
imkan saglayarak siit iireticileri i¢in pazar firsatlarini genigletmeye
de yardimci1 olmaktadir (Ghizzawi, 2023).

Tiirk Gida Kodeksi, gida giivenligini ve kalitesini saglamak
icin siit driinlerinde ¢esitli baharatlarin  kullanimina iliskin
diizenlemeler yapmaktadir. Siit iiriinlerinde kullanilan baharatlar ve
kullanim amaglar1 Tablo 13’te verilmistir (A¢imovi¢ ve ark., 2015;
El-Sayed ve Youssef, 2019; Britto ve ark., 2020).
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Tablo 13: Siit iiriinlerinde kullanilan baharatlar ve kullanim

amaclart
Baharat Kullanildig1 Siit Uriinii Kullanim Amac1
Karabiber Pfay-r.n.r., yogurt, aromali Antlmlkro.b!ygl, aroma
stit iriinleri zenginlestirici
Karanfil Pf:y.mr’ yogurt, aromals, Antioksidan, antimikrobiyal
siit icecekleri
o Peynir, yogurt, geleneksel | Antimikrobiyal, aroma
Kisnis G, ; . L.
siit diriinleri zenginlestirici
Nane Yogurt, aromals sit, Antimikrobiyal, ferahlik verici
dondurma
Peynir, yogurt, aromali Antimikrobiyal, sindirime
Rezene D
siit Giriinleri yardimet
Tar¢in Yogurt, S}.lﬂu tathlar, Antioksidan, antimikrobiyal
aromal siit
Zencefil Yogurt, aromal siit, Antioksidan, antiinflamatuar,
peynir
9 . Antioksidan, antiinflamatuar,
Zerdecal Yogurt, peynir, dondurma antimikrobiyal

Kaynak: Aéimovié ve ark., 2015, EI-Sayed ve Youssef, 2019; Britto ve ark., 2020

TGK, baharatlarin sadece lezzeti artirmak igin degil ayni

zamanda saglik yararlart icin de kullanilmasinin  6nemini
vurgulamakta ve bu cercevede cesitli baharatlarin siit tirlinlerinde
kullanilmasma izin vermektedir. Zerdecal ve =zencefil gibi
baharatlar, antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu
gosterilen  biyoaktif bilesenleri nedeniyle 6zellikle dikkat
cekmektedir (Britto ve digerleri, 2020; El-Sayed ve Youssef, 2019).
Bu 6zellikler siit tirlinlerinde faydalidir ¢iinkii bu gidalarin besin

profilini ve raf dmriinii artirmaktadir.
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Ayrica, karanfil ve karabiber gibi baharatlarin antimikrobiyal
etkileri, bozulma mikroorganizmalarinin ve patojenlerin biiylimesini
engelleyerek, gida giivenligine katkida bulunmaktadir (EI-Sayed &
Youssef, 2019). Bu durum, {iriin kalitesine ve giivenligine dikkat
eden siit endiistrisinde oldukca 6nemlidir.

Sonug olarak baharatlarin siit endiistrisinde kullanimi, {iriin
kalitesini, giivenligini ve tiiketici ¢ekiciligini artirmak i¢in ¢ok yonlii
bir firsat sunmaktadir. Devam eden arastirmalar, baharatlarin
islevsel ~ oOzelliklerini  ve siit teknolojisindeki  potansiyel
uygulamalarini anlamanin 6nemini vurgulamaktadir. Tiiketicilerin
saglik yararlar1 konusundaki farkindalig1 artmaya devam ettikge, siit
endiistrisinde baharatlarin avantajlarindan yararlanan triinlere olan

talebin artacagi tahmin edilmektedir.

Esterifikasyon Ajanlari

Esterlestirme ajanlart siit endiistrisinde, 6zellikle cesitli siit
iriinlerinin Uretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Esterlestirme
ajanlar siit iirlinlerinde lezzet, tekstiir ve stabiliteye olumlu katkida
bulunmaktadir.

Siit triinlerinde ester sentezi i¢in birincil mekanizmalardan
biri, fermantasyon siireclerinde 6nemli olan laktik asit bakterilerinin
(LAB) etkisidir. LAB, 6zellikle Lactobacillus ve Propionibacterium
tirleri, hem alkoliz hem de esterlesme yoluyla etil biitanoat
sentezleyebilmektedirler (Mukdsi ve ark., 2018). Costello ve ark.
(2013), LAB tarafindan etil esterlerin sentezlenmesinde asetil-
koenzim A, alkol asiltransferazin roliinii vurgulamis ve LAB'nin siit
tirtinlerinde lezzet gelisimi igin hayati 6nem tasidig: fikrini daha da
desteklemistir.
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Ayrica LAB tarafindan firetilen ekzopolisakkaritlerin (EPS)
kullaniminin siit triinlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini etkiledigi
bilinmektedir. EPS'nin dogal bir koyulastirici madde olarak hareket
ederek yogurt ve ayran gibi fermente siit lirlinlerinin tekstiiriinii ve
stabilitesini arttirmaktadir (Yilmaz ve ark., 2015; Prete ve ark.,
2021). EPS ireten kiiltiirlerin kullanildigr tirlinlerin reolojik
ozellikleri 6nemli 6l¢iide iyileserek daha arzu edilir bir ag1z hissi ve
genel tiiketici kabulii saglanmaktadir. EPS'nin nemi tutma ve suyu
baglama yetenegi, tiikketici memnuniyeti i¢in ¢ok dnemli olan siit
iirlinlerinin duyusal niteliklerine katkida bulunmaktadir (Lynch ve
ark., 2018).

Bagka bir onemli esterlestirme maddesi olan pektin, jel
olusturma ve stabilize etme 6zellikleri nedeniyle siit endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Diislik esterlestirilmis pektin,
sinerezisi azaltarak tekstiirii iyilestirdigi igin disik yagh yogurt
iretiminde Ozellikle kullanilmaktadir (Chandel ve ark., 2022).
Pektin molekiillerinin esterlesme derecesi, islevselligini dogrudan
etkiler ve onu stabil siit liriinleri formiile etmede kritik bir bilesen
haline getirir. Ozellikle siit iiriinlerinde koyulastiric1 ve kivam
arttiric1 olarak pektin kullanilmaktadir (Sobmor ve Banjong, 2020).

Lipazlar kullanilarak esterifikasyona yonelik enzimatik
yaklagim, etkinligi ve Ozgiilligii nedeniyle ilgi gormektedir.
Candida antarctica'dan tiretilenler gibi  enzimler, siit
uygulamalarinda esterifikasyon reaksiyonlarin1 katalize etmek,
lezzet profillerini gelistirmek ve iriin kalitesini iyilestirmek ic¢in
kullanilmaktadir (He ve ark., 2022). Immobilize lipazlarin

kullanilmasi, esterifikasyon siireclerini optimize etmede umut verici
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sonuglar vermis ve reaksiyon kosullar1 ve iiriin ¢iktilar1 {izerinde

daha i1yi kontrol saglamstir.

Sonug olarak LAB, EPS ve pektin gibi esterlestirme ajanlari,
siit lrlinlerinin lezzetini, tekstiiriinii ve stabilitesini artirarak siit
endiistrisinde Onemli bir rol oynamaktadir. Ester sentezinin
mekanizmalar1 ve enzimatik siireglerin uygulanmasi iizerine devam
eden arastirmalar, siit fUriinleri formiillerinin gelistirilmesine
yardimct olmaktadir. Tiiketici tercihleri, gelistirilmis duyusal
ozelliklere ve saglik yararlarina sahip iirlinlere dogru evrildikge, siit
riinlerinin {iretiminde esterlestirme ajanlarinin  kullanim: daha
onemli hale gelecektir.

Asitlik Diizenleyiciler

Asitlik diizenleyiciler, gida tiriinlerinin pH'sin1 korumaya veya
ayarlamaya yardimeci olan maddelerdir. Siit triinlerindeki asitlik
diizenleyicilerin rolli, gida bilimi, beslenme ve saghigin cesitli
yonlerini kapsayan ¢ok yonli bir konudur. Asitlik diizenleyiciler
gidalarin lezzetlerini, tekstiirlerini ve raf omiirlerini 6nemli 6lciide
etkileyebilmektedir. Bu asitlik diizenleyiciler, gida iiriinlerinin
kalitesini ve giivenligini korumak i¢in ¢ok Onemli olan lezzet
artirma, koruma ve pH stabilizasyonu dahil olmak tizere gida
islemede birden fazla amaca hizmet eder (Yazici-Kabadayi ve
Oztemel, 2022; Kasapoglu ve ark., 2020; Dogan, 2018). Siit
tirtinlerinde kullanilan asitlik diizenleyiciler fermantasyon siirecini,
emiilsiyonlarin stabilitesini ve nihai {riiniin genel duyusal
ozelliklerini etkileyebilir. Siit tiriinlerindeki asitligin diizenlenmesi,
kalite, lezzet ve gilivenligin korunmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Siit
endiistrisinde  ¢esitli organik asitler, fosfatlar gibi asitlik

diizenleyiciler kullanilmaktadir.
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Siit iirtinlerindeki asit diizenleyicilerin temel islevlerinden biri,
ozellikle yogurt ve peynir gibi Triinlerde fermantasyonu
kolaylastirmaktir. Sitrik asit veya laktik asit gibi asitlerin eklenmesi,
fermantasyon siireci i¢in gerekli olan yararli bakterilerin gelismesini
tesvik edebilmektedir. Bu, siit lirlinlerinde lezzet ve tekstiir gelisimi
icin ¢ok Onemlidir. Asit diizenleyicilerin eklenmesiyle pH, siit
iirlinlerinin lezzet profili i¢in ¢ok bliyiikk 6nem tasiyan belirli yag
asitlerinin iiretimini artirabilmektedir (Bisig ve ark., 2007). Dahast,
1s1l islem de dahil olmak {izere isleme kosullar, yag asidi
izomerlerinin dagilimini degistirebileceginden siit iirlinlerinin genel
bilesimini ve duyusal niteliklerini etkileyebilmektedir (Bisig ve ark.,
2007). Asitlik diizenleyiciler ile siit {iriinlerinin yag asidi bilesimi
arasindaki etkilesim oOnemlidir. Coklu doymamis yag asitleri,
kiiltlirlii siit driinlerinde istenen tatlart olusturmaktan sorumlu
enzimler olan lipazlarin aktivitesini inhibe edebilir (Chen ve ark.,
2004). Doymus ve doymamis yag asitlerinin dengesi, siit {iriinlerinin
tekstiiriinii ve agiz hissini de etkileyebilir. Daha yiiksek
seviyelerdeki doymamis yag asitleri daha piiriizsliz bir tekstiir
olusmasinda etkilidir (Yoo ve ark., 2019).

Bu asitlik diizenleyiciler siit {iriinii formiilasyonunda 6nemli
bir rol oynar. Ornegin, sitrik asit peynir iiretiminde pH"1 kontrol
etmek ve lezzet profilini gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilirken,
laktik asit yogurt fermantasyonunda temeldir ve karakteristik keskin
tadina katkida bulunur. Bu diizenleyicilerin kullanim1 sadece siit
riinlerinin  duyusal o6zelliklerini etkilemekle kalmayilp aym
zamanda depolama ve tiiketim sirasinda giivenliklerini ve

stabilitelerini de saglar. Fosfatlar, islenmis peynirlerde tekstiirii ve
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nem tutulmasinmi iyilestirme yetenekleriyle dikkat c¢ekmektedir
(Elbanna ve ark., 2017; Mannion ve ark., 2015).

Ayrica asitlik diizenleyicilerin  kullanimi siit {iriinlerinin
stabilitesini  ve raf Omrini de etkilemektedir. Asitlik
diizenleyicilerin ~ kullanim1  siit  {irlinlerinin  mikrobiyolojik
stabilitesini etkileyebilir. Bu nedenle nem igerigi ve asitlik gibi
fizikokimyasal Ozellikler, kalite ve gilivenligi saglamak igin siit
iirlinlerinin {iretimi ve depolanmasi sirasinda izlenmesi gereken
kritik parametrelerdir (Bayili, 2024).

Bu katki maddelerinin kullanimi, tiiketici giivenligini
saglamak ve bilingli segimler i¢in net etiketleme saglamak amaciyla
diizenlenir (Kim ve ark., 2013; Ersozlu ve Miksza, 2014). TGK, gida
riinlerinin asitligini ve alkalinitesini kontrol etmek i¢in kullanilan
temel gida katki maddeleri olan gesitli asitlik diizenleyicilerini ana
hatlartyla belirtir. Bu diizenleyiciler, Avrupa Birligi ve diger
bolgelerde gida katki maddeleri icin standart tanimlayicilar olan
belirli E kodlar1 altinda siniflandirilir. TGK, gida katki maddeleriyle
ilgili Avrupa Birligi diizenlemeleriyle uyumlu olup, listelenen E
kodlarinin wuluslararasi1 alanda taninan kodlarla tutarli olmasini
saglar. Bu uyum, farkli pazarlarda gida katki maddelerinin standart
bir sekilde anlasilmasina olanak tanidigi igin ticareti ve tiiketici
korumasini kolaylastirir (Steinhilber ve Dohnke, 2016; Eschenbeck
ve ark., 2012). Asin tiiketimle iligkili potansiyel saglik risklerini
onlemek icin bu katki maddelerinin belirlenmis giivenlik sinirlart
icinde kullanilmasi1 onerilmektedir (llori ve ark., 2022; Sakal ve
Pastarmadzhieva, 2021).
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Tablo 14: Siit endiistrisinde yaygin kullanilan asitlik diizenleyiciler,

E kodlart ve kullantim amaclart

Asitlik I
diizenleyici E kodu | Siit tiriinlerinde yaygin kullanim1
Peynir, yogurt ve kremada asitligi
Sitrik asit 330 ayarlamak ve lezzeti arttirmak i¢in
kullantlir
Genellikle yogurt ve peynir iiretiminde
Laktik asit 270 fermantasyon ve lezzet artirma amaciyla
kullanilir
o Bazi siitlii tatlilarda ve aromalr siit
Malik asit 296 iriinlerinde eksilik saglamak i¢in kullanilir
— Peynir ve krema tirlinlerinde lezzeti
Tartarik asit 334 dengelemek ve arttirmak i¢in kullanilir
Asidik siit tirtinlerinde ve baz1 peynir
Asetik asit 260 gesitlerinde lezzet ve koruma amagh
kullantlir
Islenmis peynir ve siit igeceklerinde asitligi
Fosforik asit 338 diizenlemek ve dokuyu iyilestirmek i¢in
kullantlir
Sodyum sitrat 331 ?sl.enm.ls pey.nl'rde eriyebilirligi ve dokuyu
iyilestirmek i¢in yaygin olarak kullanilir
Bazi siit tirlinlerinde lezzet artirict ve
Sodyum asetat 262 koruyucu olarak kullanilir

Kaynak: Mannion ve ark., 2015; , Elbanna ve ark., 2017

Sonu¢ olarak, asitlik diizenleyiciler siit {irlinlerinin
fermantasyonu, duyusal nitelikleri, besin profillerini ve {iriin
stabilitesini etkiledigi i¢in iiretimde Onemlidirler. Uygun asitlik
diizenleyicilerinin se¢imi siit {iriinlerinin basarili bir sekilde formiile
edilmesi i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu diizenleyicilere atanan E
kodlari, gida endistrisinde bunlarin  tanimlanmasini = ve
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diizenlenmesini kolaylastirarak tiiketicilerin giivenli ve yiiksek

kaliteli siit iirlinlerine ulasmasini saglamaktadir.

Lezzet Arttiricilar

Lezzet arttiricilar  silit  endistrisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Siit {irtinlerinin duyusal niteliklerini ve buna bagh
olarak genel tiiketici kabuliinii 6nemli Sl¢giide etkilemektedir.

Siit Uriinlerinde Lezzet Arttirici Cesitleri

Siit endiistrisindeki lezzet arttiricilar, dogal bilesikler, sentetik
katki maddeleri ve fermantasyon kokenli lezzet bilesikleri dahil
olmak iizere ¢esitli kategorilere ayrilabilir. Esterler, aldehitler ve
ketonlar gibi dogal bilesikler siit triinlerinde yaygin olarak
bulunmakta ve karakteristik lezzetlerine katkida bulunmaktadir.
Ornegin, diasetil ve asetoin gibi bilesiklerin yogurt ve peynir gibi
iirlinlere tereyagh bir tat verdigi bilinmektedir (Tong ve ark., 2019;
Liu et al., 2020).

Lezzetin artmasinda fermantasyon stireglerinin de 6nemli bir
rolti vardir. Lactococcus lactis ve Streptococcus thermophilus gibi
laktik asit bakterileri (LAB), siit fermantasyonunda yaygin olarak
kullanmilir ve fermantasyon silireci sirasinda g¢esitli lezzet
bilesiklerinin iiretilmesinden sorumludur. Bunlar arasinda fermente
siit tirlinlerinde taze malt, findik ve ¢iceksi tatlara katkida bulunan 3-
metil biitanal ve 3-metil-2-biitanon gibi ugucu organik bilesikler
(UOB) yer almaktadir. (Li ve ark., 2020; Cui ve ark., 2016). Starter
kiiltiirlerin se¢imi, nihai iriiniin lezzet profilini 6nemli Olgiide
etkileyebildiginden siit {iretimi i¢in kritik bir faktordiir (Dai, 2024).
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Etki Mekanizmalari

Siit tirtinlerinde lezzet artisi, esas olarak isleme sirasinda ugucu
bilesiklerin {iretimi ve etkilemesi yoluyla elde edilmektedir.
Ornegin, fermantasyon siireci laktoz ve yagin pargalanmasina yol
acarak cesitli lezzet bilesiklerinin olusmasma neden olmaktadir.
LAB'in metabolik yollari, siit {riinlerinin duyusal 6zelliklerini
artiran esterlerin, asitlerin ve diger lezzet bilesiklerinin {iretimine
katkida bulunmaktadir (Erkmen ve Bozoglu, 2016; Hidalgo-Fuentes
ve ark., 2024).

Ek olarak, lezzet bilesenleri ile siit matrisi arasindaki etkilesim
lezzet algisini etkileyebilmektedir. Siit iiriinlerindeki yagin varligi,
lezzet bilesenlerinin salinimini artirabilir, tespit edilebilirligini ve
genel lezzet yogunlugunu iyilestirebilir (Leksrisompong ve ark.,
2010). Ornegin, siit iiriinlerinin asitligi de lezzet algisim
etkileyebilir; optimum asitlik seviyeleri genel tat deneyimini
tyilestirmektedir (Soukoulis ve ark., 2010).

Uriin Ozellikleri Uzerindeki Etkiler

Lezzet arttiricilarin eklenmesi siit {riinlerinin duyusal ve
fizikokimyasal 6zelliklerini dnemli lgiide etkilemektedir. Ornegin,
lezzet arttiric1 olarak hurma surubunun eklenmesinin fermente siit
iceceklerinin duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi, daha tatli bir tada ve
gelismis lezzet profiline katkida bulundugu gosterilmistir
(Alhamdan ve ark., 2021). Benzer sekilde, siit tiriinlerinde stevia ve
taumatin gibi dogal tatlandiricilarin kullanimi sadece tatlilig
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda genel lezzet profiline de katkida
bulunmaktadir (Pereira ve ark., 2021).
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Arastirmalar ayrica siit driinlerinde hidrokolloidlerin
kullannminin  tat salimimmi ve algisim  etkileyebilecegini
gostermistir. Hidrokolloidler siit iirlinlerinin tekstiiriinii ve agizda
biraktig1 hissi degistirebilir, bu da tatlarin tiiketiciler tarafindan nasil
algilandigini etkileyebilmektedir (Soukoulis ve ark., 2010). Lezzet
arttiricilarin, stabilizatorler ve emiilgatorlerle bir araya getirilmesi
sinerjik etkilere yol acarak siit iirlinlerinin genel duyusal niteligini
artirabilmektedir (Keshtkaran ve ark., 2013).

Tiiketici Kabulii ve Diizenleyici Hususlar

Tiiketici tercihleri dogal ve temiz etiketli iiriinlere dogru
kaydikea, siit endiistrisinde dogal lezzet arttiricilara olan talep
artmaktadir. Bu egilim, sentetik katki maddeleriyle iliskili saglik ve
cevre sorunlarna iligkin artan farkindaliktan kaynaklanmaktadir
(Tong ve ark., 2019; Jufti ve ark., 2023). Diizenleyici kurumlar da
bu egilimlere uyum saglayarak tiiketicilerin seffaflik ve saglikli olma
yoniindeki taleplerini karsilayan giivenli ve etkili lezzet arttiricilarin
kullanimini tegvik etmektedir. (Arcia ve ark., 2011).

Lezzet arttiricilarin kullanimi  ile tiiketicilerin  duyusal
beklentileri arasinda denge kurmak konusundaki zorluk devam
etmektedir. Yapilan aragtirmalar, dogal lezzet arttiricilarin duyusal
ozellikleri gelistirebildigini ancak genel lezzet profilini de
degistirebilecegini, bu nedenle dikkatli formiilasyon ve tiiketici
testleri gerektigini ortaya koymaktadir (Mase ve ark., 2010; Adeloye
ve Uhakheme, 2019).

Lezzet arttiricilar siit endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir ve
stit iriinlerinin duyusal 6zelliklerine ve genel kalitesine katkida
bulunmaktadir. Dogal ve siirdiiriilebilir lezzet arttiricilara dogru
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devam eden degisim, degisen tiiketici tercihlerini ve diizenleyici
durumlart  yansitmaktadir. Cesitli lezzet arttiricilarin etk
mekanizmalar1 ve etkileri {izerine devam eden arastirmalar, siit
formiillerinin optimize edilmesi ve tiiketicilerin daha saglikli ve daha
seffaf gida tirlinlerine yOnelik taleplerinin karsilanmasi agisindan
bliylik 6nem tagimaktadir.

Siit endiistrisinde, lezzet arttiricilar {riinlerin  duyusal
niteliklerini iyilestirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Cesitli E
kodlu lezzet arttiricilar belirli amaglarla ve Onerilen miktarlarda

kullanilmaktadir.
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Tablo 15: Siit iiriinlerinde kullanilan lezzet arttiricilar

E Kullanim
Lezzet Arttirict Kullanim Amaci Miktari Referans
Kodu
(mg/kg)
170 Kalsiyum Lezzet arttirici ve 15 Erkmen ve
karbonat tekstiir gelistirici Bozoglu, 2016
Erkmen ve
- Lezzetlendirme ve Bozoglu,
270 Laktik asit muhafaza 1-10 2016; Chen ve
ark., 2017
I Antioksidan ve Erkmen ve
300 Askorbik asit lezzet arttirict 0.5-2 Bozoglu, 2016
. Emiilgator ve lezzet Erkmen ve
322 Lesitin arttirici 1-10 Bozoglu, 2016
o Lezzet arttiric1 ve Erkmen ve
330 Sitrik asit asitligi diizenleyici | ~ Bozoglu, 2016
Lezzet arttiric, .
621 Monosodyum turlu tads 0.1-05 Reis Rocha ve
glutamat 9 ark., 2021
yogunlagtirici
Disodyum Lezzet arttirici, Reis Rocha ve
627 guanilat umami tadi arttirici 0.1-0.5 ark., 2021
. Lezzet arttiric, .
631 | Disodyum genellikle peynirde | 0.1-05 Reis Rocha ve
inosinat ark., 2021
kullanilir
Tatlandirici ve Erkmen ve
951 Aspartam lezzet arttiric 0.1-1 Bozoglu, 2016
1504 Etil asetat Siit tirlinlerinde tath 10-50 LeBouf ve
meyve aromast ark., 2018
. Cozicii ve lezzet ) Erkmen ve
1510 Etil alkol arttirici -5 Bozoglu, 2016
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Zenginlestirici Ajanlar

Stit  drilinlerinin  zenginlestirilmesi, besin  profillerini
iyilestirmek ve toplumlardaki belirli diyet eksikliklerini gidermek
icin kullanilan 6nemli bir stratejidir. Bu boliimde siit endiistrisinde
kullanilan ¢esitli zenginlestirici maddelerin etki mekanizmalari
tartisilmakta, iirtin 6zellikleri ve tiiketici kabulii ilizerindeki etkileri
incelenmektedir.

Siit Uriinlerinde Zenginlestirici Madde Cesitleri

Siit  driinlerindeki  zenginlestirici maddeler; vitaminler,
mineraller, bitki 6zleri ve protein kaynaklar1 olmak iizere ¢esitli
kategorilere ayrilabilir. D vitamini ve kalsiyum gibi vitaminler siit
iriinlerine en sik eklenen takviyeler arasindadir. D vitamini
takviyesi, kalsiyum emiliminde ve kemik sagliginda énemli bir rol
oynadig1 i¢in, glines 1s18ina sinirli maruziyetin oldugu bolgelerde
ozellikle 6nemlidir (Nikooyeh ve Neyestani, 2022; Itkonen ve ark.,
2018). Yapilan arastirmalar, D vitamini takviyeli siit {iriinlerinin
yetiskinlerde serum 25(OH)D konsantrasyonlarini énemli dlciide
artirabilecegini ve bdylece eksiklik riskini azaltabilecegini
gostermistir (Nikooyeh ve Neyestani, 2022; Bonjour ve ark., 2018).

Mineraller, 6zellikle kalsiyum, besin degerlerini artirmak i¢in
stt Urtinlerine siklikla eklenmektedir. Kalsiyum takviyesi, 6zellikle
diisiik siit tiiketimi olan popiilasyonlarda yaygin eksiklikleri
gidermek i¢in 6nemlidir (Itkonen ve ark., 2018; Brandao-Lima ve
ark., 2019). Arastirmalar, zenginlestirilmis siit {iriinlerinin giinliik
kalsiyum alimina etkili bir sekilde katkida bulunabilecegini, kemik
sagligint ve genel beslenme durumunu destekleyebilecegini
gostermektedir (Eichler ve ark., 2019).
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Son yillarda Moringa oleifera ve ananas gibi bitki Ozleri,
antioksidan ozellikleri ve besinsel faydalar1 nedeniyle dogal
zenginlestirici maddeler olarak ilgi gormektedir. Moringa yapraklari
vitamin, mineral ve aminoasitler agisindan zengindir ve bu da onlar1
stit tirlinlerinde zenginlestirme ajani olarak miikemmel bir aday
haline getirmektedir (Soni ve Kumar, 2021). Benzer sekilde ananas
posast siit Uriinlerinin fenolik igerigini ve antioksidan potansiyelini
artirarak saglik yararlarina katkida bulunmaktadir (Sarkar ve ark.,
2020; Sarkar ve ark., 2021).

Etki Mekanizmalari

Zenginlestirici ajanlarin siit iiriinlerinin besin profilini artirma
mekanizmalari, kullanilan ajanin tiiriine bagh olarak degismektedir.
Vitaminler ve mineraller, siit iriinlerine eklendiginde, besin
yogunlugunu dogrudan artirarak tiiketiciler i¢in daha faydali hale
getirmektedir (Nikooyeh ve Neyestani, 2022; Itkonen ve ark., 2018).
Ornegin, D vitamini bagirsaklarda kalsiyum emilimini artirirken,
kalsiyum da kemik mineralizasyonuna ve genel iskelet sagligina
katkida bulunmaktadir (Nikooyeh ve Neyestani, 2022).

Ote yandan bitki 6zleri, biyoaktif bilesenleri araciligiyla ek
saglik yararlari saglayabilir. Ornegin, Moringa oleifera'nin dahil
edilmesi yalnizca temel besleyici dgeleri eklemekle kalmaz, ayni
zamanda potansiyel anti-inflamatuar ve antioksidan etkilere sahip
fitokimyasallar da sunar (Namrata ve Kumar, 2021). Bitki 6zlerinin
antioksidan 6zellikleri, oksidatif stresi ve bozulmay1 azaltarak siit
driinlerinin raf Omriiniin artmasina yardimci olabilmektedir
(Kandyliari ve ark., 2023).
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Uriin Ozellikleri Uzerindeki Etkiler

Zenginlestirici maddelerin eklenmesi siit lirtinlerinin duyusal
ve fizikokimyasal Ozelliklerini 6nemli Olgiide etkilemektedir.
Omegin, yogurdun D vitamini ile gii¢lendirilmesinin, duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilemeden besin profilini iyilestirdigi
gosterilmistir (Bonjour ve ark., 2018). Benzer sekilde bitki 6zlerinin
eklenmesi siit Uriinlerinin lezzetini ve rengini artirarak onlari
tiiketiciler i¢in daha gekici hale getirebilmektedir (Sarkar ve ark.,
2020; Sarkar ve ark., 2021).

Arastirmalar ayrica zenginlestirici maddelerin kullaniminin
st drlinlerinin tekstlirinii  ve stabilitesini etkileyebilecegini
gdstermistir. Ornegin, peynir alti suyu protein konsantrelerinin
eklenmesi yogurdun tekstiiriinii ve agizda biraktigi hissi
tyilestirebilirken ayni zamanda yiiksek kaliteli protein kaynagi da
saglayabilmektedir (Henriques ve ark., 2019). Zenginlestirici
maddeler ile diger bilesenler arasindaki etkilesim sinerjik etkilere
yol acarak, nihai iirliniin genel kalitesini artirabilmektedir (Eichler
ve ark., 2019).

Tiiketici Kabulii ve Diizenleyici Hususlar

Tiiketicilerin beslenme ve saglik konusundaki farkindalig:
artmaya devam ettikce, zenginlestirilmis siit iiriinlerine olan talep de
artmaktadir. Ancak, zenginlestirilmis tirtinlerin kabulii, tiiketicilerin
saglik iddialarina iligskin algilarina ve zenginlestirmenin algilanan
faydalarina gore degiskenlik gosterebilir (Benson ve ark., 2019; ,
Ropero ve ark., 2023). Yapilan aragtirmalar, tiiketicilerin D vitamini
ve kalsiyum gibi belirli besin 6gelerinin saglik agisindan faydalarini
bildiklerinde zenginlestirilmig siit drlinlerini tercih etme
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olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Brandao-Lima
ve ark., 2019; Eichler ve ark., 2019).

Diizenleyici kurumlar, eklenebilecek besin tiirleri ve seviyeleri
icin kilavuzlar olusturarak siit iirlinlerinin zenginlestirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Birgok {iilkede, besin eksiklikleriyle
ilgili halk saglig1 endiselerini gidermek igin siit tiriinlerinin vitamin
ve minerallerle giiclendirilmesi zorunludur ve iireticiler bu konuda
tesvik edilmektedir (Nikooyeh ve Neyestani, 2022; Branddo-Lima
ve ark., 2019).

Siit sektoriinde, giiclendirici katki maddeleri {riinlerin besin

profilini gelistirmek i¢in olmazsa olmazdir.
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Tablo 16: Siit tiriinlerinde kullanilan zenginlestirici ajanlar

Zenginlestirici Kullanim
E kodu Ajan Kullanim Amaci Miktari (mg/kg) Referans
Riboflavin - I Sazawal ve
101 (Vitamin B2) Vitamin takviyesi 0.1-1 ark., 2010
. . N - Sazawal ve
101a Riboflavin-5-fosfat | Vitamin takviyesi | 0.1-1 ark,, 2010
Dogal . .
163 Antosiyaninler renklendirici ve 1-10 Villamil ve
. ark., 2021
antioksidan
. Kalsiyum Nicol ve ark.,
170 Kalsiyum karbonat miktarim arttrma 1-5 2023
I Antioksidan ve Yeh ve ark.,
300 Askorbik asit vitamin takviyesi 50-200 2017
.. Emiilgator ve Martins ve ark.,
822 Lesitin fosfolipid kaynag1 1-10 2019
" Kivam arttiric ve Villamil ve
401 Sodyum aljinat stabilizator -5 ark., 2021
. Kivam arttirici ve Villamil ve
410 Kegi boynuzu gamt | 5 0 irici -5 ark., 2021
Kabartic1 ve pH Martins ve ark.,
500 Sodyum karbonat diizenleyici 1-5 2019
504 Magnezyum Magnezyum 15 Nicol ve ark.,
karbonat miktarmi arttirma 2023
Aroma arttirict ve
620 Glutamik asit aminoasit 0.1-0.5 ;((Je{;ve ark.
zenginlestirici
Vitamin D2 . —_— Itkonen ve ark.,
(Ergokalsiferol) Vitamin takviyesi 0.5-2 2018
Vitamin D3 - I Bonjour ve
(Kolekalsiferol) Vitamin takviyesi | 0.5-2 ark., 2018
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Stit  driinlerinin  zenginlestirici  madde  ¢esitleriyle
zenginlestirilmesi, besinsel faydalarin1  vurgulayan ¢esitli
calismalarla desteklenmektedir. Ornegin, askorbik asit (E300)
antioksidan 6zellikleriyle yaygin olarak taninmaktadir ve genellikle
slit lirliinlerinin vitamin igerigini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Yeh
ve ark., 2017). Benzer sekilde, D2 ve D3 vitaminlerinin eklenmesi,
siirlt giines 1s18ina maruz kalan popiilasyonlardaki eksiklikleri
gidermek ve boylece genel saglik sonuglarini iyilestirmek igin ¢ok
onemlidir (Itkonen ve ark., 2018; Bonjour ve ark., 2018).

Ayrica, kalsiyum karbonat (E170), 6zellikle kemik sagligi i¢cin
onemli olan siit tirtinlerindeki kalsiyum igerigini artirmanin etkili bir
yolu olarak hizmet etmektedir (Nicol ve ark., 2023). Riboflavin
(E101) ve diger B vitaminlerinin dahil edilmesi, enerji
metabolizmasini ve genel refahi korumak i¢in de 6nemlidir (Sazawal
ve ark., 2010).

Sonug olarak, siit iirlinlerinde E kodlu gii¢lendirici katki
maddelerinin  stratejik  kullanimi  yalmizca besin degerlerini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢esitli popiilasyonlarda yaygin
olan belirli diyet eksikliklerini de giderir. Zenginlestirici maddeler
stit endiistrisinde ¢ok sik kullanilir, siit tirlinlerinin besin profilini ve
genel kalitesini artirmaktadir. Dogal ve saghgi gelistirici
giiclendirici maddelere dogru devam eden degisim, degisen tiiketici
tercihlerini ve diizenleyici durumlar1 yansitmaktadir. Cesitli
zenginlestirici maddelerin etki mekanizmalar1 ve etkileri iizerine
devam eden arastirmalar, siit formiillerinin optimize edilmesi ve
tilkketicilerin daha saglikli gida seceneklerine yonelik taleplerinin

karsilanmast agisindan 6nem tagimaktadir.
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