ANKARA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

PiYASADAKiI YOGURTLARDA KORUYUCU MADDE KULLANIMININ
ARASTIRILMASI

Ceren CAGLAR

GIDA GUVENLIGI ANABILIM DALI

ANKARA
2025

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PIYASADAKI YOGURTLARDA KORUYUCU MADDE KULLANIMININ
ARASTIRILMASI

Ceren CAGLAR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Giivenligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ayhan FILAZI

Bu calisma, piyasada satilan yogurtlarda koruyucu madde kullanimini arastirmaktadir.
Tirk Gida Kodeksi'ne gore yogurtta natamisin, benzoik asit ve sorbik asit gibi
koruyucularin kullanimi yasaktir. Arastirma kapsaminda, Ankara piyasasindan toplanan
30 farkli yogurt numunesi (tam yagl, light ve tava yogurdu) Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografi (HPLC) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore,
incelenen 30 numunenin 3'inde natamisin, 1'inde sorbik asit ve 18'inde benzoik asit
tespit edilmistir. Benzoik asidin fermente {iriinlerde dogal olarak olusabilecegi, ancak
Tarim ve Orman Bakanligi'nin teknik goriisiine gore toplam benzoik ve sorbik asit
miktarmin 50 ppm'i agmamasi1 gerektigi belirtilmistir. Bu kritere gore, 8 numunenin
yasal sinirlart astifi ve "olumsuz" olarak degerlendirildigi saptanmistir. Bu bulgular,
yasal diizenlemelere ragmen bazi iiriinlerde mevzuat dis1 uygulamalarin devam ettigini
gostermektedir. Calisma, tiiketici sagliginin korunmasi i¢in denetimlerin artirilmasini ve
ireticilerin 1yi iiretim uygulamalarina uymasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE USE OF PRESERVATIVES IN YOGHURTS ON THE
MARKET

Ceren CAGLAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Safety

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan FILAZI

This study investigates the use of preservatives in yoghurt sold in the market. According
to the Turkish Food Codex, the use of preservatives such as natamycin, benzoic acid
and sorbic acid in yoghurt is prohibited. Within the scope of the study, 30 different
yoghurt samples (full fat, light and pan yoghurt) collected from the Ankara market were
analysed using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) method. According
to the analysis results, natamycin was detected in 3, sorbic acid in 1 and benzoic acid in
18 of the 30 samples. It was stated that benzoic acid can occur naturally in fermented
products, but according to the technical opinion of the Ministry of Agriculture and
Forestry, the total amount of benzoic and sorbic acid should not exceed 50 ppm.
According to this criterion, 8 samples exceeded the legal limits and were evaluated as
"non-compliant". These findings show that despite the legal regulations, unlawful
practices continue in some products. The study emphasises the importance of increased
inspections and compliance of producers with good production practices to protect
consumer health.

October 2025, 38 pages
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1. GIRIS

Yogurt, diinya tiizerinde ve Ozellikle iilkemizde en c¢ok tiiketilen fermente siit
tirtinlerinden biridir. Yiiksek kalsiyum orani, vitamin ve protein igermesi nedeniyle
saglik iizerine faydali ve besleyici bir gidadir. Cizelge 1.1°de yogurdun besinsel igerigi
verilmistir. Yogurdun hem saglik agisindan faydalari, hem de kolay yutulabilir

kivamiyla bebek/cocuk beslenmesinde de dnemli bir yeri vardir.

Cizelge 1.1 Yogurdun besinsel igerigi (200 g)

Enerji 131,5 kcal
Protein 6,6 g (21%)
Yag 7,6 g (53%)
Karbonhidrat 8,0 g (26%)
Lif 00¢g
Doymus yag asidi 4,6¢g

Tekli doymamis yag asidi 23¢g
Coklu doymamais yag asidi 03¢g
Kolesterol 28,0 mg

D vitamini 0,0 ug
Demir 0,1 mg
Sodyum 100,0 mg
Potasyum 320,0 mg
Kalsiyum 260,0 mg
Fosfor 200,0 mg
Cinko 0,9 mg

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore yogurt, fermentasyonda
spesifik starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus'un birlikte kullanildigi, inkiibasyon sonrasinda pihtist karistirilarak
kirilmamis (set) ya da kirilmis (stirred) formda elde edilen ve son tiiketim tarihinde

yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri bulunduran fermente siit iiriiniinii, ifade eder.




Yogurdun kokeni tam olarak bilinmemekle birlikte, tarihsel bulgular bu iiriiniin ilk kez
Orta Asya’da yasayan gocebe Tiirk topluluklar: tarafindan tretildigini gostermektedir.
Tarihgiler, mayalanmig siit iriinlerinin neolitik ¢agin baslarinda, silit sagiminin
Ogrenilmesinden kisa bir siire sonra ortaya ¢iktigini ve bu siirecin gdcebe yagsam tarziyla
yakindan iliskili oldugunu belirtmektedir (Baysal, 2002). Ilk dénemlerde hayvan derileri
icerisinde saklanan siitiin, ¢evresel kosullar ve dogal mikroflora etkisiyle eksiyerek
pihtilagsmas1 sonucu yogurt benzeri iirlinlerin olustugu diisiiniilmektedir. Bu pihti,
zamanla belirli 6zellikler tasiyan “yogurt” olarak ayrilmis; daha piitlirli veya sivisi

ayrilan formlar ise siiziilerek peynir benzeri tirlinlerin elde edilmesinde kullanilmistir.

Yogurdun gogebe Tiirk topluluklari tarafindan Orta Dogu ve Anadolu’ya tanitildigi,
daha sonra ise 16. yilizyilda Avrupa’ya yayildigi bildirilmektedir (Sireli ve Onaran,
2012). Bu siiregte yogurt, yalnizca bir besin degil; ayn1 zamanda geleneksel bir fermente

siit iirlinli olarak bir¢ok kiiltiirde saglikla iliskilendirilmistir.

Siit endiistrisinde son yillarda gerceklesen teknolojik yenilikler, yogurt iiretiminde de
Oonemli bir gelisim siirecini beraberinde getirmistir. Artan tiiketici bilinci ve degisen
beslenme aliskanliklar1 dogrultusunda; lezzet, doku, besleyici bilesenler ve fonksiyonel
ozellikler agisindan cesitlilik gdsteren yeni yogurt tiirleri piyasaya sunulmaktadir. Bu
kapsamda, 0Ozellikle probiyotik mikroorganizmalarla zenginlestirilmis, prebiyotik
liflerle desteklenmis veya vitamin ve minerallerle gii¢lendirilmis fonksiyonel yogurt
formiilasyonlar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu tiir liriinler, hem saglik iizerindeki potansiyel
yararlart hem de artan tiiketici talebi nedeniyle diinya genelinde siit {irlinleri
endiistrisinin yenilik¢i alanlarindan biri haline gelmistir (Li vd. 2025; Wang vd. 2025).
Bu caligmalar, yogurt ve benzeri fermente siit iirlinlerine yonelik arastirmalarin odagini

degistirmistir.

Saglikli yasam bilincinin artmasi, probiyotik kiiltiirlerin bagirsak sagligi lizerindeki
olumlu etkilerinin somut sekilde ortaya konmasi ve global pazarda probiyotik yogurt
talebinin yilda yaklasik %6—7 oraninda artmast (Ahmad vd. 2022), endiistrinin

fonksiyonel iiriinler gelistirmeye yonelmesine sebep olmustur. Bu dogrultuda yogurda



meyve pliresi, omega-3, antibakteriyel bal ekleme gibi inovatif uygulamalar da

giindeme gelmistir (Priyashantha vd. 2025).

Son yillarda gida teknolojisi alaninda yasanan gelismeler, iiretim siireglerinin yani sira
bilimsel arastirmalarin yoniinii de 6nemli Olglide etkilemistir. Literatiirde, probiyotik
fizyolojisi, duyusal degerlendirme, ambalaj teknolojisi ve temel gida analizlerine iligskin
multidisipliner ¢alismalarin arttig1 bildirilmektedir (Abdullahi, 2018; Subramaniyan et
al., 2023; Kumari et al., 2024; Rajan et al., 2025). Ozellikle yogurdun fonksiyonelligi ve
raf Omrii lizerine teknolojik arastirmalar, yeni standart ve normlarin belirlenmesine katki

saglamigtir.

1.1 Yogurtta Mikroorganizma Gelisimi

Maya ve kiifler, dogada yaygin olarak bulunan ve 6zellikle diisiik pH’l1 ortamlarda
yasamlarini siirdiirebilen mikroorganizmalardir. Bu tiir mikroorganizmalar, laktoz ve
sakaroz gibi sekerleri enerji kaynagi olarak kullanabildikleri i¢in, yogurt gibi fermente
siit {iriinleri onlar i¢in ideal gogalma ortamlaridir. Uretim siirecinde hava yoluyla veya
hijyenik olmayan ekipmanlar araciligiyla kolayca bulasabilen maya ve kiifler, uygun
sicaklik ve nem kosullarinda depolama sirasinda hizla ¢ogalarak {iriiniin raf émriinii
kisaltmakta ve duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Soulides, 1956; Sousa

ve Uden, 1958; Rasic ve Mitic, 1962).

Yogurt iirlinlerinde bu kontaminasyonlar; yiizeyde zar benzeri bir tabaka olusumu,
bozulmus mayamsi veya meyvemsi tat ve koku, hatta gaz {iretimi gibi belirtilerle
kendini gosterebilmektedir (Tamime ve Robinson, 1985). Bunun yaninda, bazi kif
tiirlerinin olusturdugu sekonder metabolitlerin, 6zellikle mikotoksinlerin toksik etkileri
insan saglig1 acisindan ciddi risk olusturmaktadir. Bu toksinlerin etkileri, Listeria
monocytogenes veya Salmonella spp. gibi yaygin patojen bakterilerin olusturdugu

riskleri dahi asabilecek diizeydedir (Topal, 1984).

Gilinlimiizde tilkemizde ve tiim diinyada islenmis ve paketli hazir gida tiikketimi ¢ok

yaygin olmakla beraber, bu gidalarda mikroorganizma gelisiminin engellenmesi ve



{iriinlerin raf &mriiniin uzatilmasi igin bircok yontem uygulanmaktadir. Uriinlerin
ambalajlama yontemlerinde kullanilan farkli teknolojiler (modifiye atmosfer paketleme,
vakum paketleme, akilli paketleme, aktif paketleme vb.), koruyucu olarak uygun
gidalarda biyolojik ajan (laktik asit bakterileri gibi) kullanimi, uygun sart ve
konsantrasyonlarda ¢esitli kimyasallarin kullanimi vb. bu amacla uygulanan yontemler

arasidadir.

1.2 Yogurtta Kullamlan Katki Maddeleri

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y 6netmeligi’nde gida katki maddeleri

“Tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham ya da yardimci maddesi olarak
kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya olmayan, segilen teknoloji geregi
kullanilan, islem veya imalat sirasinda kalinti veya tiirevieri mamul maddede
bulunabilen, gidanin iiretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmast,
tasinmasi, depolanmast sirasinda gida maddesinin tat, koku, goriiniis, yapi ve diger
niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve

diizeltmek amaciyla kullanilan maddelerdir” seklinde tanimlanmaktadir.

Tatlandirict ve meyveler: Tiiketici taleplerine yanit vermek amaciyla, Tirkiye'de
iretilen baz1 yogurt cesitlerine tatlandiricilar ve c¢esitli meyve igerikleri
eklenebilmektedir. Meyveli ve aromal1 yogurtlar hem ¢ocuk hem de yetiskin tiiketiciler
arasinda giderek daha fazla talep gormektedir. Yogurda ilave edilen dogal veya yapay
tatlandiricilarin tiirli ve miktari; hedef tiiketici kitlesinin damak tadi, kullanilacak meyve
tiirli ve orani, liretimde tercih edilen starter kiiltiir 6zellikleri, mevzuat sinirlamalar1 ve
ekonomik etkenlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Cetinkaya ve Giirsoy,

2017; Yalgin, 2015).

Tatlandirict ilavesi, genellikle meyve piireleriyle birlikte uygulanmakta; glukoz-fruktoz
surubu, sakkaroz, aspartam ve stevia gibi dogal ya da sentetik secenekler
kullanilmaktadir. Ancak bu katkilarin kullaniminda Tiirk Gida Kodeksi hiikiimlerine

uygunluk zorunludur (Tiirk Gida Kodeksi, 2022).



Stabilizator Kullanimi: Stabilizatorler, yogurt {iretiminde yapiy1 koruyan ve raf dmriinii
uzatan fonksiyonel katki maddeleri olarak degerlendirilir. Uriin tekstiiriiniin
tyilestirilmesi, serum ayrilmasinin (ayranlasma) onlenmesi ve su tutma kapasitesinin
artirilmasi gibi islevsel 6zellikleri nedeniyle 6zellikle endiistriyel {iretimde sikga tercih
edilmektedir (Aktas vd. 2018). Stabilizatorler, yogurdun viskozitesini artirarak homojen
ve tiiketici beklentilerine uygun kivamli bir {iriin olusmasini saglar. Ayrica mikrobiyal

bozulmay1 geciktirici etkisi ile raf 6mrii tizerinde olumlu katkilar sunar (Kose, 2016).

Bununla birlikte, kullanilan stabilizatoriin tiirii ve miktar1 iiriiniin kalitesini dogrudan
etkilediginden, bu maddelerin kontrollii kullanim1 biiylik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de
yiiriirliikte olan Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore, yogurt
tiretiminde stabilizatér kullanimi yasaktir (Tiirk Gida Kodeksi, 2022). Ancak sektorde,
bu yasaga ragmen bazi iireticilerin 6zellikle siite stabilizator ilavesi yaptigr durumlar
raporlanmaktadir (Yilmaz, 2020). Ote yandan FAO/WHO tarafindan &nerilen smirlar
dahilinde, baz iilkelerde pihtis1 kirilmis yogurt benzeri fermente siit iiriinlerinde belirli

oranlarda stabilizator kullanimina izin verilmektedir (FAO/WHO, 2018).

Koruyucu Maddeler: Ulkemizde iiretilen yogurtlarda koruyucu madde kullanimi Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtildigi iizere yasak olmasina
ragmen, piyasaya arz edilen ve bu tez ¢caligmasinda da laboratuvarda analizleri yapilan
baz1 Orneklerde natamisin, benzoik asit ve sorbik asit gibi koruyucularin varligina
rastlanmaktadir. Bu koruyucularin kullanim amaci, fermente siit iirinlerinde basta maya
ve kiif olmak iizere mikroorganizma gelisimini onlemek/yavaslatmak ve dolayisiyla

uriniin raf dmrind uzatmaktir.

1.3 Koruyucu Gida Katki Maddeleri

Koruyucu gida katki maddeleri 1ii¢ grup halinde incelenmektedir. Bunlar;
antimikrobiyaller, antioksidanlar ve asitligi diizenleyicilerdir. Kullanimlari ile besinleri
bakteri, kiif ve maya bozulmasina kars1 korumay1, raf dmriinii uzatmay1, dogal rengini

ve aromasini korumay1 amaglamaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2022).



Cizelge 1.2 Gida katki1 maddeleri siniflandirilmasi ve E kodlar1

Gida katki maddeleri E kodlarn
Renklendiriciler E 100-180
Koruyucular E 200-285, E 330
Antioksidanlar E 300-321
Emiilsifiyer ve Stabilizatorler E 322-500
Asit-baz saglayicilar E 500-578
Tatlandiricilar, koku verenler E 620-637
Genis amagli GKM E 900-927

1.3.1 Antimikrobiyaller

Benzoik asit (E210 kodlu gida katki maddesi ve kimyasal formiilii=C;HsO.): Benzoik
asit, kristalimsi, renksiz ve toz formda bulunan kati bir bilesiktir. Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde E210 olarak tanimlanmis ve gidalarda
kullanimina izin verilmistir. 19. yiizyilin ikinci yarisinda, benzoik asidin fermantasyon
ve kiif olusumunu Onleyici etkisinin anlasilmasiyla birlikte, gida sektoriinde koruyucu

madde olarak kullanilmaya baglanmistir.

Benzoik asit, dogal olarak basta kiraz ve kizilcik gibi meyvelerde olmak iizere pek ¢ok
meyvede, ayrica mantar, karanfil ve tar¢in gibi bazi baharatlarda bulunabilir. Bunun
yani1 sira, siit Uriinlerinde bakteriyel fermentasyon sonucu da dogal olarak
olusabilmektedir. Endiistriyel amagh kullanimda ise genellikle toluen maddesinden

kimyasal yontemlerle elde edilmektedir (Y 6riik ve Danyer, 2016).

Aromatik yapida bir bilesik olan benzoik asit, benzen halkasina bagl tek bir karboksilik
asit grubuna sahip en basit aromatik asitlerden biridir (Zengin vd. 2011). Genis bir pH
araliginda, 6zellikle asidik triinlerde maya ve kiiflere kars1 etkili bir koruma saglarken,
bakterilere karsi etkinligi sinirhdir. Zayif asidik veya notr {irlinlerde ise etkisi oldukca
disiiktiir (Yoriik ve Danyer, 2016). Bu maddeden tiiretilen tuz formlar1 (6rnegin

sodyum benzoat), Ozellikle suda daha yliksek ¢Oziiniirliige sahip olmalar1 nedeniyle




tercih edilmektedir (Zengin vd. 2011). Ancak yiiksek konsantrasyonlarda kullanimi,
tiriinlerde istenmeyen eksi bir tat olusturabileceginden belirli smirlandirmalarla

denetlenmektedir.

Sorbik Asit (E200 kodlu gida katki maddesi ve kimyasal formiilii=CsHgO:): Sorbik asit,
suda diisiik ¢oziiniirliige sahip, beyaz renkli toz veya kristal formunda bulunan, kisa
zincirli doymamis bir yag asididir. Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yénetmeligi’nde E200 koduyla gida katki maddeleri arasinda yer almaktadir. Ismini, ilk
kez olgunlasmamis iivez agaci (Sorbus aucuparia) meyvelerinden izole edilmesinden

almaktadir.

Doymamis bir karboksilik asit olan sorbik asit, eksi bir tada sahiptir. Daha yaygin
olarak kalsiyum, potasyum ve sodyum tuzlar1 seklinde kullanimi tercih edilmektedir.
Islem gérmiis, uzun siire yiiksek sicakliklara maruz kalan gidalara genellikle son
asamada cklenmektedir. Gidalarda maksimum %0,1-0,2 oraninda kullanim sinir1
bulunan sorbik asit, diisiik pH degerlerinde etkili olabilmektedir (Kalyoncu, 2008). Bazi
arastirmalar, sorbik asidin oda sicakliginda saklansa bile bozulmadan stabilitesini

korudugunu gostermektedir (De Jesus vd. 2021).

Gidalara katki maddesi olarak eklenmesi, mikrobiyal aktivitelerin azaltilmasi ve paket
acildiktan sonra tiriiniin uzun stire stabil kalmasini saglama gibi avantajlar sunmaktadir.
Sorbik asit beyaz renkli olup keskin olmayan kendine 6zgii bir kokuya sahiptir. Farkl
cozinlirliik ozellikleri sayesinde genis uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Ancak,
gidadaki sorbik asidin yapisal biitlinligii bozuldugunda, iiriiniin mikrobiyolojik

ozelliklerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.

Natamisin (E235 kodlu gida katki maddesi ve kimyasal formiilii=C33H47NO13) :
“Pimarisin” olarak da adlandirilan natamisin, Streptomyces natalensis bakterisinden
biyoteknolojik yontemlerle elde edilen dogal bir antimikrobiyal maddedir. Gida
sektorlinde Ozellikle maya ve kiif olusumunu engellemek amaciyla koruyucu olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde gida {iriinlerinde kalite kaybinin

onlenmesi ve raf omriiniin uzatilmasiyla ekonomik agidan maliyetlerin azaltilmasinda



onemli rol oynar. Natamisin, kiif ve maya gelisimini kontrol altina alarak {iriinlerde raf
omrii boyunca renk, koku ve tat bozulmalarinin Oniine geger. Gida endiistrisinde

Delvocid, Delvopos, Delvocoat ve Natawax gibi ticari isimlerle pazarlanmaktadir

(Borcakli, 1999).

Fiziksel olarak beyaz ya da sarimsi beyaz renkte, toz veya kristal formda bulunan
natamisin, 1s1, 151k ve oksijene karsi gorece dayaniklidir; ancak 1s1k altinda zamanla
yavasca bozunabilir. Antimikrobiyal etkisini, mantar hiicre zarindaki ergosterol
molekiiliine baglanarak hiicre zarinin gegirgenligini bozmasi yoluyla gosterir. Bu
mekanizma sayesinde maya ve kiiflerin gelismesini ve ¢ogalmasini engeller, ancak

bakterilere kars1 etkili degildir.

1.4 Koruyucu Gida Katki Maddelerinin insan Saghgina Etkileri

Gida katki maddelerinin 6nerilen limitlerin {izerinde kullanimi, insan saglig: tizerinde
cesitli olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu etkiler arasinda ciltte kizariklik, dokiintii,
kasint1 gibi alerjik reaksiyonlar, astim nobetleri, anafilaktik sok, karin agris1 ve ishal

gibi gastrointestinal problemler sayilabilir.

Benzoik asidin olumsuz saglik etkileri 6zellikle uzun siireli ve yiiksek doz maruziyet
durumlarinda daha belirgin olarak ortaya ¢ikar. Viicutta benzoata doniiserek metabolize
olan benzoik asidin, bazi bireylerde alerjik reaksiyonlar, astim ataklari, iirtiker ve
dermatit gibi cilt hastaliklarina yol agabilecegi bildirilmektedir (Bagci, 1997; Boga ve
Binokay, 2010). Ayrica, ¢ocuklarda hiperaktivite ve dikkat eksikligi bozuklugu ile
iliskili olabilecegine dair baz1 calismalar mevcuttur (Erkmen, 2010). Ozellikle sodyum
benzoat gibi benzoik asit tuzlarimin askorbik asit (C vitamini) ile reaksiyona girerek
benzen gibi potansiyel kanserojen bilesiklere donlisme olasiligi, bu katki maddesinin

gidalardaki kullanimina yonelik tartigmalari artirmaktadir (Boga ve Binokay, 2010).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi’nin (EFSA, 2015) raporuna gore, sorbik asit ve

potasyum sorbat gibi tuzlari, gidalarda mikrobiyal biiyiimeyi engellemek amaciyla



yaygin sekilde kullanilan katki maddeleri arasinda yer almaktadir. Belirlenen kabul
edilebilir giinlik alim (ADI) smirlar1 asilmadigr siirece, bu maddelerin insan sagligi
acisindan giivenli oldugu kabul edilmektedir. Toksikolojik incelemeler, sorbik asidin
genotoksik veya kanserojen etkilerine dair anlamli bir kanit sunmamustir. Ayrica,
viicutta metabolize olduktan sonra karbondioksit ve suya doniismesi, bu maddenin
organizmadan kolaylikla atilmasini saglamaktadir. EFSA, 6zellikle ¢cocuklar gibi hassas

niifus gruplarinda giinliik alim limitlerine dikkat edilmesini dnermektedir (EFSA, 2015).

Fareler iizerinde yapilan ¢alismalarda, sorbik asidin akut ve kronik toksisitesinin diisiik
oldugu, karsinojenik, mutajenik ve immiinotoksik etkilerinin bulunmadigi belirlenmigtir
(Walker, 1990). Ote yandan, 1 g/kg dozda doért hafta boyunca sorbik asit verilen
farelerde karacigerde yag birikimi, yag asidi metabolizmasinda bozulma ve VLDL (¢ok
diisiik yogunluklu lipoprotein) iliretiminde azalma gibi etkiler gdozlemlenmistir (Chen et

al., 2020).

Bununla birlikte, sorbik aside karsi duyarli bazi bireylerde alerjik veya hassasiyet
reaksiyonlar1  goriilebilmektedir. Ancak, Onerilen doz ve konsantrasyonlarda
kullanildiginda, sorbik asit genellikle giivenli kabul edilen bir koruyucu madde olarak

degerlendirilmektedir.

Koruyucu gida katki maddelerinin gastrointestinal sistem {izerinde cesitli etkileri
bulunmaktadir. Ornegin, natamisin belirlenen doz smnirlarinin iizerinde alindiginda,
bulant1 ve ishal gibi yan etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. Katki maddelerinin viicutta en
fazla birikim yaptig1 ve zarar verdigi organ ise karacigerdir. Groten vd. tarafindan 2000
yilinda yaptiklar1 arastirmada, natamisinin agiz yoluyla aliminin ardindan
gastrointestinal sistemde kaldigini ve sistemik dolasima smirlt gecis yaptigini bildirerek,
bu maddenin toksikolojik agidan diisiik risk tasidigini belirtmislerdir. Yilmaz Ersan ve
Kurdal (2005) tarafindan taze ve erimis peynir iiretiminde siite ve salamuraya eklenen
natamisin lizerine hayvanlar lizerinde gercgeklestirilen ¢aligmalarda, maddenin viicutta
anlaml bir toksik veya alerjik etkiye neden olmadig: ifade edilmistir. Ancak her iki

calisma da, natamisinin sadece ylizey uygulamalarinda kullanilmasinin uygun



oldugunu, gidanin igerisine dogrudan katilmasinin ise saglik acisindan daha kapsamli

degerlendirmeler gerektirdigini vurgulamaktadir.

Giliniimiizde, tiiketiciler gida sektoriindeki hizli degisimlere yeterli bilgi ile donanmis
sekilde adapte olamamaktadir. Bu nedenle, hazir gidalarla ilgili olarak uzmanlar
tarafindan bilinglendirilmek biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle ergenler, gebeler,
emziren kadinlar ve ¢ocuklar gibi hassas gruplarin, bu katki maddelerinin potansiyel

zararlar1 hakkinda aydinlatilmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de, baz1 gida katki maddelerinin izin verilen maksimum kullanim miktarlari,
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi standartlarinin {izerinde seyretmektedir.
Bu katki maddelerinin belirlenen sinirlarin iistiinde kullanimi ise insan saglig1 agisindan
onemli riskler tasimaktadir. Onerilen limitlerin asilmasi durumunda, édem ve kronik
tirtiker gibi cilt rahatsizliklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlara ek olarak atopik dermatit,
cesitli cilt kizarikliklari, karin agrisi, ishal, diisiik tansiyon, astim ve anafilaktik
reaksiyonlar gibi ciddi alerjik tepkiler gdzlenebilir. Ayrica hiperaktivite, deride dokiintii
ve kasint1 gibi belirtiler de bu tiir katki maddelerinin asir1 kullanimina bagl olarak

gelisebilmektedir.

Gilintimiizde, antimikrobiyal Ozellikleri nedeniyle dogal kaynakli laktoferrin, nisin,
kitosan ve propolis gibi maddeler gida koruyucu olarak kullanilmaya baglanmistir.
Sentetik ve dogal kaynakli koruyucu maddeler, hayatimizda énemli bir yer tutmakla
birlikte, bu maddelerin saglik {izerindeki olas1 zararli etkileri konusunda arastirmalar

halen devam etmektedir (Unlii ve Giines Bayir, 2022).

1.5 Gida Katki Maddeleri ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde ve diinyanin her yerinde gidalarda fiziksel, kimyasal ya da mikrobiyal
degisimleri, mikroorganizma gelisimini vb. bozulmalari engellemek, gidanin raf

Omriinii uzatmak amaciyla gida katki maddeleri gidanin tiiriine ve dzelliklerine gore
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kullanilmaktadir. Artan niifusa ve gelisen teknolojilere bagli olarak gidayr koruma

meselesi her gecen giin daha da fazla 6nem kazanmaktadir.

Meyve ve sebze gibi ¢abuk bozulan dogal ve taze iiriinlerde gida katki maddesi olarak
yalnizca koruyucularin kullanimina izin verilmektedir ancak diger bircok paketli
tirtinde, triiniin Ozelligine gore farkli gida katki maddeleri kullanilmaktadir. Burada
onemli olan husus, kullanilan gida katki maddelerinin gidanin fiziksel 6zelliklerinde,
tiikketici tarafindan beklenilen tadinda olumsuz degisimler yapmamasi ve en onemlisi

insan sagligina olumsuz etki yapmayacak diizeylerde kullanilmasidir.

Gida sanayisinin hizli bliylimesi paralelinde katki maddesi kullanimi da artis
gostermektedir ve gidalarda katki maddesi kullanimi birgok yasal diizenlemeye tabiidir.
Katki maddelerinin igerigi, katilacagi gidada yapabilecegi degisimler (olumlu/olumsuz
etkiler), hangi gidaya hangi oranlarda katilabilecegi, insan sagligi acisindan giivenli
limitler vb. belirlenmesi i¢in hem ulusal hem de uluslararasi bir¢ok ¢alisma yapilmis ve
degisen diinya diizeni, gelisen teknolojilerle beraber bu c¢alismalar yapilmaya,

gerektiginde gilincellenmeye devam etmektedir.

Gida katki maddeleri, laboratuvar ortaminda deney hayvanlar1 {izerinde yapilan
toksikolojik testlerle degerlendirilir. Bu testlerde, deneklerin %350’sinin yasamini
yitirdigi doz (LD50) belirlenir. Deney hayvanlarinda olumsuz etki gostermeyen doz ise
giivenli limit olarak kabul edilir ve “NOAEL” (No Observed Adverse Effect Level)
olarak adlandirilir. Insanlarda giinliik aliabilir maksimum katki maddesi miktar1 (ADI),
NOAEL dozunun 100’e bdliinmesiyle hesaplanir ve miligram cinsinden kilogram

basina diisen doz seklinde ifade edilir (ADI = NOAEL/100) (Cakir, 2011).

Gida katki maddelerinin insan sagligini olumsuz etkilemeyecek sekilde kullanilmasi
zorunludur. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan gergeklestirilen bilimsel ¢alismalar sonucunda belirlenen kabul edilebilir
limitler dogrultusunda, iilkeler kendi mevzuatlarini olusturarak katki maddelerinin

kullaniminm1 diizenlemektedir. Tiirkiye’de ise bu diizenlemeler, uluslararasi standartlar
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gozetilerek Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi ile yiiriirliige

konulmustur.

Bu tezin konusu olan gida katki maddelerinden natamisin, benzoik asit ve sorbik asit
kullanimi1 da hem iilkemizde hem diinyada yasalarla belirli sartlara tabii tutulmus ve

siirlandirilmstir.

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore, yogurtta natamisin,
benzoik asit, sorbik asit gibi koruyucu maddelerin kullanimi yasaktir. Yonetmelik,
natamisinin yalnizca peynirlerin ve kurutulmus sosis gibi iirlinlerin yiizeyinde belirli
oranlarda kullanilmasina izin verirken, yogurt i¢in bu kullanim engellenmistir. Benzoik
asidin aromali ve gazli icecekler gibi asidik (pH < 3.5) iirlinlerde maksimum 150
mg/L’ye kadar kullanimi miimkiindiir ancak yogurtta kullanim1 yasaklanmistir. Benzer
sekilde, aromal1 igeceklerde benzoik asit ile birlikte sorbik asidin toplam miktarinin 250
mg/L’yi gegmemesi kosuluyla kullanimi izinlidir, ancak sorbik asidin yogurtta

kullanim1 da yasaktir ((Tirk Gida Kodeksi, 2022).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), natamisinin agiz yoluyla emiliminin ¢ok
diisiik oldugunu belirtmekte, bu nedenle gida yiizeylerinde kullanimina onay
vermektedir. Giinliik kabul edilebilir alim (ADI) miktarini ise 0,3 mg/kg viicut agirlig1
olarak belirlemistir (EFSA, 2006). Ancak yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde dogrudan
kullanim1 yasaklanmistir. EFSA ayrica benzoik asit ve sorbik asidin fermente siit
tiriinlerinde kalite kaybina yol agabilecegini belirterek, bu iirlinlerde kullanilmamasin
onermektedir. Bu goriis, Avrupa Birligi Katki Maddeleri Tiiztigli (EC No 1333/2008) ile
de uyumludur; s6z konusu tiiziik bu maddelerin yogurtta kullanimin yasaklamaktadir

(EFSA, 2015; EFSA, 2016; EC, 2008).

FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA), natamisinin agiz yoluyla emiliminin
cok diisiik oldugunu rapor etmis ve giinliik kabul edilebilir alim degerini 0-0,3 mg/kg
viicut agirligi  araliginda belirlemistir.  Ayrica, natamisinin yalnizca yiizey
uygulamalarinda (6rnegin peynir kabugunda) kullaniminin uygun oldugunu ifade etmis

ve sistemik toksisite riskinin diisiik oldugunu bildirmistir (JECFA, 2002). Sorbik asit ve
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tuzlarimin toksikolojik agidan giivenli oldugu; mutajenik, kanserojen veya teratojenik
etkilerinin bulunmadig1 ve bu nedenle gida koruyucusu olarak kullaniminin onaylandig:
da rapor edilmistir. JECFA, sorbik asit i¢gin ADI degerini 0-25 mg/kg viicut agirligi
olarak belirlemistir (JECFA, 1974). Benzoik asit ve tiirevleri i¢in ise ADI degeri 05
mg/kg olarak belirlenmis, yiliksek dozlarda hayvan caligmalarinda toksik etkiler
goriildiigii icin disiik doz sinirnin 6nemli oldugu vurgulanmistir (JECFA, 1996).
Ancak JECFA, yogurt gibi fermente siit {iriinlerinde natamisin, benzoik asit ve sorbik

asidin dogrudan kullanimina onay vermemektedir (FAO/WHO, 1996; 2002; 2004).

1.6 Calismada Kullanilan Yontem: Kromatografi

Kromatografi teknigi, ilk kez 1906 yilinda Rus botanik¢i Mikhail Tswett tarafindan
bitkilerde bulunan pigmentlerin, 6zellikle klorofilin, ayristirilmasinda kullanilmis ve bu
tarihten itibaren biyokimyasal bilesiklerin analizinde Onemli bir yontem haline
gelmigtir. Bu alandaki katkilariyla A.J.P. Martin ve R.L.M. Synge, 1952 yilinda Nobel
Kimya Odiili'ne layik goriilmiistiir. Benzer sekilde, kiitle spektrometresi iizerine
yaptiklari ¢alismalarla Fenn J.B. ve Tanaka K., 2002 yilinda ayn1 6diilii kazanmiglardir.
Modern kromatografi cihazlarinin temelleri ise 1965 yilinda Yale Universitesi’nden

Csaba Horvath tarafindan atilmistir (Eser ve Sepici Dingel, 2018).

Kromatografi yonteminin temel amaci, analiz edilmek istenen numunenin bilesenlerine
ayrilmasi ve bu bilesenlerin miktarlarinin belirlenmesidir. Bu teknik, farkli maddelerin
sabit bir faz {lizerinde, hareketli bir faz yardimiyla farkli hizlarla taginmalarina
dayanmaktadir. Hareketli faz (mobil faz), ¢oziicii gorevi gorerek analiz edilen karigimi
sabit faz boyunca iletir. Kullanilan yonteme bagli olarak mobil faz sivi ya da gaz
olabilirken, sabit faz da seliiloz kagidi gibi basit yiizeylerden kapiller cam tiiplere kadar
cesitli malzemelerden olusabilmektedir. Karisim sabit faz boyunca ilerledikge,
icerigindeki molekiiller ortamda bulunan fonksiyonel gruplarla etkilesime girerek ayrigir

(Eser ve Sepici Dingel, 2018).
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1.6.1 Kromatografi yontemleri

Kromatografi, kullanilan fazlarin 6zelliklerine ve maddelerin ayrilma prensiplerine gére
cesitli tiirlere ayrilmaktadir. Her bir yontem, analiz edilecek maddenin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine gore avantajlar sunar.

Kagit kromatografisi, en basit kromatografi tekniklerinden biridir ve genellikle renkli
bilesenlerin ayriminda tercih edilir. Bu yontemde sabit faz olarak o6zel bir kagit
kullanilirken, s1vi haldeki mobil faz kagit boyunca hareket eder ve bilesenlerin kagit

tizerindeki farkli noktalarda ayrismasini saglar.

Ince tabaka kromatografisi (TLC) ise cam ya da plastik yiizey iizerine kaplanmis ince
bir adsorban (6rnegin silika jel) tabakasi kullanilarak gergeklestirilir. Kagit
kromatografisine kiyasla daha hassas sonuglar elde edilebilmekte ve analiz siiresi daha

kisadir.

Gaz kromatografisi (GC), ugucu bilesenlerin ayrilmasi i¢in kullanilan bir tekniktir.
Tasiyict faz gaz halindedir ve sabit faz, genellikle kolon igerisinde yer alan ozel
kaplamalardan olugur. Kimyasal analizlerin hassasiyet gerektiren alanlarinda siklikla

kullanilir.

S1v1 kromatografisi (LC), sivi haldeki mobil fazin sabit faz boyunca ilerleyerek karisim
bilesenlerini ayirmasma dayanir. Ozellikle biyolojik orneklerin analizinde ve gesitli

organik bilesiklerin ayristirilmasinda etkilidir.

Yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC), sivi kromatografinin gelismis bir
versiyonu olup yliksek basing altinda calisir. Bu sayede daha kisa siirede daha net
ayrimlar yapilabilir. ilag sanayisi, gida kontrolii ve klinik analizlerde yaygm olarak

kullanilmaktadir.
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Iyon degisim kromatografisi, iyonik yapidaki bilesiklerin ayrilmasi amaciyla
gelistirilmis 6zel bir tekniktir. Sabit faz, iyon tutucu 6zellikteki materyallerden olusur ve

¢oOzeltideki iyonlarla secici etkilesim gostererek ayrim saglar.

Afinit kromatografisi ise 0zellikle biyomolekiillerin saflagtirilmasi i¢in kullanilan segici
bir yontemdir. Bu teknikte sabit faza baglanmis spesifik ligantlar sayesinde, sadece
hedef molekiiller tutulur ve digerlerinden ayristirilir. Enzim ve protein analizlerinde

siklikla tercih edilmektedir.

Yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC), karisim halindeki maddelerin
bilesenlerine ayrilmasi, tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen
oldukga hassas bir analiz yontemidir. Bu teknik, yliksek basing altinda mobil fazin, sabit
faz olarak goérev yapan kat1 bir adsorban dolgu maddesi i¢eren kolondan gecirilmesi
prensibine dayanir. Numunede bulunan her bir bilesen sabit fazla farkli diizeylerde
etkilesime girer; bu da bilesenlerin kolon i¢inde farkli hizlarda ilerlemesine ve bdylece

birbirlerinden ayrilmasina olanak tanir (Skoog, Holler ve Crouch, 2017).

HPLC sistemlerinde, ayrilan bilesenlerin tanimlanmasi icin siklikla degisken dalga
boylu ultraviyole (UV) dedektorler, floresan dedektorler ya da kirilma indisi
dedektorleri (RID) gibi gesitli algilayicilar kullanilir. Bu algilayicilar sayesinde hem
nitel analizler gerceklestirilebilmekte hem de standart c¢ozeltilerle olusturulan
kalibrasyon egrileri yardimiyla nicel belirlemeler yapilabilmektedir (Skoog et al., 2017).
Yo6ntemin ugucu olmayan, sicakliga duyarli ya da karmagsik yapiya sahip bilesikler i¢in
de uygun olmasi, HPLC’yi pek cok sektorde tercih edilen evrensel bir analiz teknigi

haline getirmistir.

HPLC’nin Kullanim Alanlart: Yiiksek performansl sivi kromatografi (HPLC), oldukca
genis bir uygulama yelpazesine sahip olup, farkli disiplinlerdeki analiz ihtiyag¢larina
yanit verebilecek esneklikte bir tekniktir. Bu yontem sayesinde gerceklestirilen analizler

genel olarak yedi ana baglik altinda toplanabilir.
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Ilag¢ sanayinde, HPLC siklikla antibiyotikler, steroidler, sedatifler ve analjeziklerin hem
etkin madde miktar tayinlerinde hem de safsizlik analizlerinde kullanilmaktadir.
Biyokimyasal analizlerde ise aminoasitler, proteinler, karbonhidratlar, lipitler,
hormonlar, vitaminler, homosistein, HbAlc ve metabolit diizeylerinin belirlenmesi gibi

genis kapsamli uygulamalara sahiptir (Skoog, Holler ve Crouch, 2017).

Gida sektoriinde HPLC; antioksidanlar, yapay tatlandiricilar, toksik bilesikler, katki
maddeleri, hormon ve pestisit kalintilar1 gibi unsurlarin tespitinde O6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica su ve igecek analizlerinde de yaygin olarak tercih edilmektedir.
Adli bilimler ve toksikoloji alaninda, ¢esitli narkotik maddeler, zehirler ve ilag
kalintilarinin tespitinde; klinik biyokimya alaninda ise safra asitleri, ilag metabolitleri ve

diger biyolojik belirteclerin analizinde kullanilmaktadir (Harris, 2015).

Bunlarin disinda cevre analizlerinde pestisit, herbisit ve fenol gibi kirletici maddelerin
saptanmasinda; endiistriyel uygulamalarda ise polimer, boya, yiizey aktif maddeler ve
petrol tiirevlerinin analizinde etkin sekilde kullanilmaktadir. HPLC'nin bu kadar genis
kullanim alanina sahip olmasi, onun giivenilirlik, hassasiyet ve tekrarlanabilirlik

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak siit iriinlerinde mikrobiyel gelismeyi Onleyici yoOntemlerden birisi
koruyucu madde uygulamasidir. Koruyucu maddelerin kullanilmasinda amag, siit
iirlinlerinde istenmeyen ancak herhangi bir nedenle bulagsma olasilig1 bulunan kiif, maya
ve bakterileri ortamdan yok etmek veya onlarin ¢ogalmalarin1 engellemektir. Natamisin,
sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal ve antifungal maddeler yogurttaki baslica
sorunlardan birisi olan maya ve kiif gelismesini engellemek amaciyla kullanilmaktaydi
(Giirsel vd. 2004; Sudagidan ve Aydin, 2013). Fakat 2022 yilinda yayinlanan Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde (Tiirk Gida Kodeksi, 2022) yogurt
tiretiminde natamisin, sorbat gibi koruyucu maddelerin kullanimi yasaklanmigtir. Bu
yasaklamanin ardinda, fermente {irlinlerin kendine 6zgii mikrobiyotasini korumak,
laktik asit bakterilerinin aktivitesini inhibe etmemek ve tiiketiciyi gereksiz kimyasal

maruziyetten korumak gibi gerekceler yatmaktadir.
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Bu calismada, farkli yogurt tiplerinde natamisin, benzoik asit ve sorbik asit gibi
koruyucu madde kullanimimin sikligit ve mevzuata uygunlugunun karsilastiriimasi
amaclanmistir. Boylece bu ¢alismada Ankara piyasasindaki farkli yogurt ¢esitleri (tam
yagl, light, tava) arasinda koruyucu madde varligi agisindan anlamli bir fark olup
olmadig1 ve tespit edilen koruyucu madde seviyelerinin, tiiketici saghig icin giinliik
alim limitleri (ADI) dikkate alindiginda ne diizeyde risk olusturacagi sorularina yanit

aranacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak marketlerde ve piyasada bulunurlugu gorece daha az
markalar1 da incelemek adina toptancilarda satisa sunulan yogurtlar kullanilmistir. 15
Ocak 2025-21 Nisan 2025 tarihleri arasinda toplam 30 farkli markaya ait yogurt
piyasadan toplanmis ve igeriklerindeki natamisin, benzoik asit ve sorbik asit
miktarlarmi tespit etmek iizere son tiiketim tarihlerinden en az 4 giin 6nce analize
alimmistir. Numuneler ii¢ farkli gruptan secilmistir: 8 adet light yogurt, 8 adet tava
yogurdu ve 14 adet tam yagh yogurt. Ornekler, iiretici gesitliligini ve farkli iiretim
kosullarim1 temsil edecek sekilde farkli markalardan temin edilmistir. Numuneler
piyasadan toplanip laboratuvara gotiiriilme siireci dahil olmak iizere, analize alinana

kadar soguk zincir kosullarinda (+4 °C) muhafaza edilmistir

2.2 Yontem

Bu calismada yogurt numunelerinde natamisin, benzoik asit ve sorbik asit varliginin
tespiti, uluslararasi kabul goren yontemlerden (ACK Laboratuvar Prosediirleri ve
NMKL No:124, 1997) yararlanilarak yiiksek performanshi sivi kromatografisiyle
(HPLC) yapilmistir.

2.3 Laboratuvar Calismalar

Olgiim ve aymrma islemleri, degaz iinitesi ve otomatik &rnekleyiciye sahip UV
dedektorlii bir HPLC sisteminde (Shimadzu LC-20A system, Tokyo, Japan)
yuriitiilmiistiir. Dedektér dalga boyu, analitlerin maksimum absorbsiyon verdigi
degerlere gore ayarlanmistir (natamisin i¢in 303 nm; benzoik asit i¢in 229 nm; sorbik
asit i¢cin 262 nm). Mobil faz, analiz tiiriine gére HPLC safliginda metanol, su ve asetik
asit karisimlarindan hazirlanmistir. Kolon sicakligi oda sicakliginda (yaklasik 20-25
°C) sabit tutulmus ve enjeksiyon hacmi 20 puL olarak belirlenmistir. Akis hiz1 ortalama

1 mL/dak olarak ayarlanmistir.
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2.3.1 Natamisin tayini icin HPLC yontemi

Natamisin analizleri, siit tiriinlerinde kullanilan standardize edilmis HPLC metodu esas
aliarak yapilmistir. Natamisin (Merck, %98, Darmstad, Almanya) stok ¢ozeltisi 50 mg
natamisin standardinin 100 mL metanol igerisinde ¢6ziilmesiyle hazirlanmistir. Bu
¢ozeltiden uygun hacimler alinarak sulu metanol (metanol:su; 2:1, v/v) ile seyreltilmis

ve 0,1-0,8 pg/mL arasinda degisen derisimlerde kalibrasyon ¢ozeltileri elde edilmistir.

Ornek Hazirlama: Her bir yogurt numunesinden yaklasik 5 g alinarak homojenize
edilmistir. Homojen 6rnekler 100 mL’lik erlenmayerlerde tartilmis ve iizerine 50 mL
metanol ilave edilmistir. Numuneler 90 dakika boyunca manyetik karistiricida
karigtirilarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen siispansiyon 0,45
pm’lik filtreden gegirilmis ve filtrelenen ¢ozelti HPLC viallerine alinmistir. Gerekli
durumlarda numuneler analiz 6ncesinde derin dondurucuda kisa siire bekletilerek yag

fazinin ayrilmasi saglanmistir.

Kromatografik Kosullar: Mobil faz olarak metanol:su:asetik asit (60:40:5, v/v/v)
karisimi kullanilmistir. Analizler UV dedektérde 303 nm dalga boyunda yiiriitiilmiistir.
Kolon sicakligi 20 °C’de sabit tutulmustur. Her analiz sonras1 kolon MeOH-su (35:65)

karisimiyla yikanarak sistem dengelenmistir.

Hesaplama: Analiz sonunda elde edilen pik alanlar1 kalibrasyon egrisi ile

karsilastirilmis ve numunedeki natamisin miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

Cn (mg/kg) =(V xCs) /m

Burada; C.: Numunedeki natamisin miktari (mg/kg), V: Numune ¢ozeltisinin toplam

hacmi (mL), C: Kalibrasyon egrisinden elde edilen konsantrasyon (mg/L), m: Numune

agirhig (g).
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2.3.2 Benzoik asit ve sorbik asit tayini - HPLC yontemi

Benzoik (Merck, %99.5%, Darmstadt, Almanya) ve sorbik asit (Merck, %99, Darmstad,
Almanya) analizleri i¢in literatiirdeki NMKL 124 metodundan yararlanilmais,
laboratuvar kosullarina gore optimize edilmistir. NMKL (Nordic Committee on Food
Analysis), gida analizlerinde kullanilan yoOntemlerin standardizasyonunu ve
karsilagtirilabilirligini saglamak amaciyla olusturulmus uluslararasi bir kurulustur. Bu
komite tarafindan gelistirilen NMKL No. 124 standardi, gidalarda bulunan p-
hidroksibenzoik asit esterlerinin (paraben tiirevlerinin) nicel tayinine yonelik olarak
hazirlanmistir.  Yontem, metil, etil, propil ve butil parabenlerin belirlenmesini
kapsamaktadir. Analizlerde yliksek performansli sivi kromatografi (HPLC) teknigi
kullanilmakta olup, bu sayede diisiik konsantrasyonlardaki bilesiklerin dahi yiiksek

hassasiyetle tespiti miimkiin olmaktadir (Nordic Committee on Food Analysis, 1997).

Her bir yogurt numunesinden 5 g alinarak 100 mL balon jojeye aktarilmig ve {izerine
MeOH-su (35:65, v/v) karigimi eklenmistir. Homojenize edilen karisim 15-20 dakika
calkalanmis, ardindan oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan numunelerin
hacmi ayni ¢ozelti karigimi ile c¢izgiye tamamlanmistir. Yaklagik 20-30 mL’lik
siispansiyon kaba filtre kagidindan siiziilmiis, ilk 10 mL siiziintii atilmis, kalan kisim
0,45 pum filtreden gecirilmistir. Elde edilen berrak faz viallere alinarak HPLC analizine

hazir hale getirilmistir.

Kromatografik Sartlar: Mobil faz I (benzoik asit ve sorbik asit i¢in): metanol/asetat
buffer (35:65, v/v).

Mobil faz II (p-hidroksi benzoik asit esterleri i¢in): metanol/asetat buffer (55:45, v/v).
Akis hizi: 0,8 mL/dak.

Enjeksiyon hacmi: 20 pL.

Kolon sicakligt: 25 °C.

Dalgaboyu: Genel 235 nm (BA i¢in 229 nm, SA i¢in 262 nm).

ODS C18 kolon (150 mm, 4,6 mm i¢ capli) kullanilarak yapilan analizlerde benzoik asit

pikleri ortalama 6—8 dakika, sorbik asit pikleri ise 9—11 dakika arasinda gézlenmistir.
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Hesaplama: Elde edilen pik alanlari, standart ¢ozeltilerle olusturulan kalibrasyon egrisi
tizerinden degerlendirilmistir. Numunelerdeki koruyucu madde miktarlar1 asagidaki

denklem ile hesaplanmustir:

Analit miktar1 (ppm) = ((As/ Ai) % (Ci/ Cy)) x 100

Burada;

As: Numune pik alani,

Aj: Standart pik alani,

Ci: Standart konsantrasyonu (ppm),

C,: Tartilan 6rnek miktar1 (g veya mL).

Yontemin validasyonu: Metot dogruluk ve tekrarlanabilirlik calismalar1 kapsaminda,
analiz yonteminin gilivenilirligini degerlendirmek amaciyla numunelere belirli
konsantrasyonlarda standart c¢ozeltiler ilave edilmistir. Bu islem, literatlirde
zenginlestirme olarak adlandirilmakta olup yontemin Ol¢iim dogrulugunu ve geri
kazanim oranini belirlemek i¢in uygulanir. Benzer sekilde, Sirhan vd. (2024) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada da, yogurt 6rneklerine 5, 10 ve 20 mg/L diizeylerinde koruyucu
madde eklenerek yontem validasyonu gergeklestirilmis, her seviyede {i¢ tekrarli analiz
yapilarak ortalama geri kazanim (%) ve bagil standart sapma (RSD) degerleri
hesaplanmistir. Bu yaklasim, kullanilan yontemin hem dogruluk (accuracy) hem de
tekrarlanabilirlik (precision) acisindan giivenilir oldugunu ortaya koymak amaciyla

tercih edilmistir (Sirhan vd. 2024).

Istatistik: Yogurtlar arasindaki farkliliklar SPSS programi kullanilarak tek yénlii
varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. LOQ degerinin altinda kalan degerler i¢in
LOQ’ degerinin yaris1 (LOQ/2) kullanilmigtir. Rastlanma siklig1 diisiik olan gruplarda
karsilagtirma yapilmamis sadece yiiksek siklikta benzoik asit tespit edilen light ve yagh

yogurtlar arasinda karsilagtirma yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Yontemin dogrulugu ve gegerliligini tespit etmek amaciyla bulunan sonuglar Cizelge
3.1’de gosterilmistir. Geri kazanim (% recovery) degerleri tiim analitlerde %85-105
araliginda bulunmus; bagil standart sapma (RSD) degerleri ise %10’un altinda
gergeklesmistir. Bu sonuglar, yontemin dogruluk ve tekrarlanabilirlik agisindan
giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica zenginlestirme diizeyleri arasinda anlamli
fark gozlenmemesi, yontemin farkli konsantrasyon seviyelerinde kararliligini
korudugunu ortaya koymaktadir. Bulgular, yontem validasyon kriterlerinin uluslararasi
kabul goren smirlar (%80-120) igerisinde oldugunu dogrulamaktadir (Nordic
Committee on Food Analysis, 1997; Eurachem, 2014).

Cizelge 3.1 Yogurt cesitlerine gore hedef analitlerin ortalama geri kazanim (%) ve bagil
standart sapma (RSD) degerleri

Tam Yagh Tava . LOD
Koruyucu Zenginlestirme Yosurt Yogurdu ?lght LOQ
. g Yogurt (%) /
Madde diizeyi (mg/L) (%) £ (mg, (mg/kg)
(%)=RSD | RsD =RSD | kg)
Sorbik Asit 5 89.8+52 | 91.3+48 | 925+6.1 0.25 0.83
Sorbik Asit 10 93.7+£3.8 | 98.7+4.3 | 100.4+5.0
Sorbik Asit 20 99.1+34 | 985+3.6 | 99.5+4.2
Benzoik Asit 5 89.4+£55 | 91.2+6.1 87.8+£5.9 | 041 1.35
Benzoik Asit 10 93.6+4.7 | 96.4+43 | 90.2+438
Benzoik Asit 20 98.8+3.5 104.7 + 959+3.6
3.8
Natamisin 5 853+£7.8 | 88.6+6.8 | 852+84 | 0.15 0.46
Natamisin 10 90.7+63 | 93.1+£59 90.5+64
Natamisin 20 959+4.7 | 982+52 | 957+£53

Not: Geri kazanim degerleri ii¢ tekrarli Ol¢iimlerden elde edilmistir. RSD (Bagil Standart Sapma),
Olciimlerin tekrarlanabilirligini gdstermektedir.

Toplam otuz yogurt 6rnegi lic farkl kategoriye ayrilmistir: Tam yagh yogurt (n=14),

tava yogurdu (n=8) ve light yogurt (n=8). Her bir 6rnekte benzoik asit, sorbik asit ve

natamisin varlig1 aragtirilmis; tespit edilen degerler mg/kg cinsinden degerlendirilmistir.
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Analizlerde tayin limitinin (LOQ) altinda kalanlar “<LOQ” olarak belirtilmistir.
Bulgular, her koruyucu madde i¢in tespit siklig1 (%), konsantrasyon araliklar1 (mg/kg)

ve yogurt tiirliine gére dagilim esas alinarak Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 Yogurt 6rneklerinde koruyucu maddelerin tespit edilme siklig1, ortalama ve
standart hata ile konsantrasyon araliklari

Yogurt | Sorbik Asit | Frekans | Benzoik Asit | FTeKans | Notamisin | Frekans
Cesidi (mg/kg) (%) (mg/kg) (%) (mg/kg) (%)
29.67+14.7

Tam
! <LOQ - <LOQ -
Yi.gll 40.03 7.1 78.6 1086 21.4
(n=14) <LOQ -
205.44
;ivg"‘) <LOQ - 0 <LOQ-09 | 125 <LOQ 0
: 12.65+7.0
Light <LOQ 0 75 <LOQ 0
(n=8) <LOQ - 56.6
Toplam <LOQ — <LOQ - <LOQ -
(30) 40.03 S 205.44 S 10.86 10

Not: LOQ (Tayin Sinir1) altinda kalan degerler '<LOQ' olarak belirtilmistir.

Bu calismada, piyasada satisa sunulan 8’1 tava yogurdu (yag oran1 %4 ile %5.5 arasinda
degisen), 8’1 light yogurt (yag oran1 %0.15 ile %]1.4 arasinda degisen) ve 14 tanesi tam
yagl yogurt (yag orani %3 ile %4 arasinda degisen) olmak {iizere, toplam 30 farkl
yogurt numunesi iizerinde benzoik asit, sorbik asit ve natamisin varligi yiiksek
performansli sivi kromatografi (HPLC) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonuglar1, trlinlerde ¢esitli diizeylerde koruyucu madde tespit edildigini ortaya

koymustur. Sekil 1°de yogurt tiirlerine gore koruyucu madde tespit siklig1 gosterilmistir.
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Yogurt Turlerine Gore Koruyucu Madde Tespit Sikhgi
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Sekil 3.1 Yogurt tiirlerine gore koruyucu madde tespit siklig1 (%)

Natamisin, 30 numunenin 3’iinde tespit edilmistir ve natamisin tespit edilen ii¢ 6rnek de
tam yagli yogurttur. Bu 6rneklerde tespit edilen natamisin diizeyleri sirasiyla, 0.48 ppm,
0.9 ppm, 10.86 ppm’dir. Mevzuata gore yogurtlarda natamisin kullanimma izin
verilmedigi icin, bu bulgular {iretim siirecinde kontrol dis1 kullanim ya da bulas

thtimalini akla getirmektedir (Tiirk Gida Kodeksi, 2023).

Sorbik asit, yalmizca bir tam yagli yogurt numunesinde 40.03 ppm diizeyinde
belirlenmis, diger numunelerde tespit edilmemistir. Bu bulgu, sorbik asit acisindan

yogurtlarda genel olarak mevzuata uygun iiretim yapildigin1 gostermektedir.

Benzoik asit ise 18 farkli numunede degisen oranlarda tespit edilmistir. En yiiksek deger
205.44 ppm ile tam yagl yogurt numunesinde kaydedilmistir. Yogurt gibi fermente siit
iriinlerinde benzoik asidin dogal yollarla olusabilecegi bilimsel caligmalarla
gosterilmistir (Ozcan ve Senyuva, 2006a). Ancak bu dogal olusumun iist sinir1 olarak
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan benzoik asit ve sorbik asidin toplam miktarinin
50 ppm’yi agsmamasi halinde {iriin olumsuz olarak degerlendirilmemektedir, bu degerin

tizerindeki sonuglar olumsuz olarak degerlendirilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi,

2013).
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Bu esaslara gore toplamda 8 numune olumsuz olarak smiflandirilmistir. Bu
numunelerde benzoik asit, sorbik asit ve/veya natamisin miktarlari, ya birlikte ya da ayri
ayr1 yasal smirlar1 asmistir. Ozellikle 205.44 ppm olarak 6lciilen benzoik asit diizeyi,

tek basina dahi siirin 4 katindan fazladir.

Ayrica benzoik asit tespit edilen 18 6rnekten 6 tanesi light yogurt, 1 tanesi tava yogurdu
ve digerlerinin tam yagl yogurt numunesi oldugu goriilmiistiir. Light yogurt ve tava
yogurdu numunelerinde sorbik asit ve natamisin tespit edilmemistir. Sorbik asit ve

natamisin ise tam yagl yogurt numunelerinde tespit edilmistir.
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4. TARTISMA

Bu caligmada, Ankara ilinde satisa sunulan 30 farkli yogurt drneginde benzoik asit,
sorbik asit ve natamisin gibi koruyucu maddelerin varligt ve mevzuata uygunlugu
arastiritlmistir.  Bulgular, yogurt iiretiminde yasal diizenlemelere ragmen O6nemli

uyumsuzluklar oldugunu ortaya koymustur.

Calismada natamisin, Orneklerin %10'unda (3/30) tespit edilmistir ve bu {i¢ 6rnegin
tamami1 tam yagl yogurt kategorisindedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (2009/25) yogurt {iiretiminde natamisin kullanimini agik¢a yasaklamistir
(Anonim, 2009). Benzer sekilde, Giirsel vd. (2004) yaptiklar1 calismada, yasal
diizenlemeler 6ncesinde yogurtlarda natamisin kullaniminin yaygin oldugunu ancak bu
uygulamanin halk sagligi agisindan risk olugturdugunu bildirmistir. Sudagidan ve Aydin
(2013) da fermente siit iirlinlerinde natamisin kalintilarinin tiiketici sagligina potansiyel

olumsuz etkilerini vurgulamistir.

Tespit edilen natamisin konsantrasyonlar1 (0.48-10.86 mg/kg) 6zellikle kayda deger bir
halk saglig1 riski olusturmaktadir. En yiliksek deger olan 10.86 mg/kg, kasith kullanimi
diistindiirmektedir. Meena vd. (2021) natamisinin diisiik konsantrasyonlarda bile alerjik
reaksiyonlara neden olabilecegini ve uzun siireli maruziyetin gastrointestinal sistemde
irritasyona yol acabilecegini bildirmistir. Ayrica, EFSA (2009) natamisinin giinliik
tolere edilebilir alim (ADI) degerini 0.3 mg/kg viicut agirlig1 olarak belirlemistir; bu da
tespit edilen konsantrasyonlarin diizenli tiiketimde saglik riski olusturabilecegini

gostermektedir.

Sorbik asit yalnizca bir ornekte (40.03 mg/kg) tespit edilmistir, bu da Orneklerin
%3.4"line karsilik gelmektedir. Bu bulgu, sorbik asit agisindan genel olarak mevzuata
uygunlugun saglandigini goéstermektedir. Ancak tespit edilen bu tek 6rnek, 50 mg/kg
yasal smirinin  altinda olmasina ragmen kayda deger bir halk saghgi riski
olusturmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2013). Smid ve Gorris (1999) sorbik

asidin antimikrobiyal etkinligini vurgularken, fermente {riinlerdeki laktik asit
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bakterilerinin  aktivitesini inhibe edebilecegini ve {rlin kalitesini olumsuz

etkileyebilecegini bildirmistir.

Pattison vd. (2004) sorbik asidin yliksek konsantrasyonlarda genotoksik potansiyele
sahip olabilecegini ve DNA hasarina yol acabilecegini rapor etmistir. Bu nedenle,
sorbik asit tespit edilen Ornegin {ireticisinin kontrol siireclerini gozden gecirmesi

gerekmektedir.

Calismada en istatistiksel olarak anlamli bulgu, 6rneklerin %60'inda (18/30) benzoik
asit tespit edilmesidir. Konsantrasyonlar <LOQ'dan 205.44 mg/kg'a kadar
degismektedir. Bu genis aralik, farkli kaynaklara isaret etmektedir.

Fermente siit liriinlerinde benzoik asidin dogal yollarla olusabilecegi bilimsel olarak
kanitlanmistir. Ozcan ve Senyuva (2006) yaptiklar1 kapsamli galismada, laktik asit
bakterilerinin metabolik aktivitesi sonucunda benzoik asidin olusabilecegini ve bunun
konsantrasyonunun genellikle 10-30 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir. Benzer
sekilde, Nachi vd. (2012) fermantasyon kosullarina bagli olarak benzoik asit
olusumunun degiskenlik gosterebilecegini ancak 50 mg/kg'in iizerindeki degerlerin

genellikle kasitli ilave ile iliskili oldugunu vurgulamistir.

Calismada, 18 oOrnegin 8'inde benzoik asit konsantrasyonu 50 mg/kg yasal esigini
asmistir. En yiiksek deger olan 205.44 mg/kg, bu siirin dort katindan fazladir ve agikca
kasith ilave edildigini gostermektedir. Tarim ve Orman Bakanligi (2013) tarafindan
belirlenen 50 mg/kg iist sinir1 hem dogal olusumu hem de tiiketici giivenligini dikkate

alan bir yaklagimdir.

Light yogurtlarda benzoik asit tespit oran1 (%75) tam yaglh yogurtlara gore (%78.6)
benzer seviyededir, ancak tava yogurdunda bu oran sadece %12.5'tir. Bu farklilik,
tiretim prosesleri ve kullanilan starter kiiltiirlerle iligkili olabilir. Champagne vd. (2018)
diisiik yagl tirlinlerde mikrobiyel kontaminasyon riskinin daha yiiksek oldugunu ve bu

nedenle baz iireticilerin koruyucu madde kullanimina yonelebilecegini bildirmistir.
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Natamisin ve sorbik asidin sadece tam yagl yogurtlarda tespit edilmesi kayda deger bir
halk saglig1 riski olusturmaktadir. Bu durum, tiretim hatlarmin farkliligi veya belirli
iireticilerin uygulamalartyla iligkili olabilir. Delavenne vd. (2012) yag igeriginin

koruyucu maddelerin dagilimini ve etkinligini etkileyebilecegini gdstermistir.

Koruyucu maddelerin insan sagligi iizerindeki etkileri, ozellikle diizenli tiikketimde
onem kazanmaktadir. Benzoik asit ve tuzlari ile ilgili olarak, JECFA (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives) ADI degerini 0-5 mg/kg viicut agirligi olarak
belirlemistir (WHO, 2000). 70 kg'lik bir yetiskin i¢in bu giinliik 350 mg'a karsilik
gelmektedir. Caligmada tespit edilen en yiiksek konsantrasyon (205.44 mg/kg) dikkate
alindiginda, 100 g yogurt tiketimi yaklasik 20.5 mg benzoik asit alimina neden
olmaktadir. Giinde 500 g yogurt tiiketen bir birey i¢in bu miktar 100 mg'a ulasabilir, ki
bu ADI'nin yaklasik %29'udur.

Ancak, Mpountoukas vd. (2010) benzoik asidin yiliksek konsantrasyonlarda DNA
hasarma, oksidatif strese ve sitotoksik etkilere neden olabilecegini gostermistir.
Ozellikle c¢ocuklar ve hassas gruplar icin risk daha yiiksektir. Bateman vd. (2004)
cocuklarda benzoik asit ve diger katki maddelerinin hiperaktivite ve dikkat eksikligi ile
iliskili olabilecegini bildiren galisma, Ingiltere'de gida katki maddelerinin kullaniminin

yeniden degerlendirilmesine yol agmustir.

Sorbik asit icin JECFA ADI degeri 0-25 mg/kg viicut agirhigidir (EFSA, 2015).
Caligmada sadece bir drnekte tespit edilen 40.03 mg/kg konsantrasyonu, tek bagina risk
olusturmasa da, benzoik asit ile birlikte degerlendirildiginde kiimiilatif etki endise

vericidir.

Calismada 8 ornegin (%26.7) yasal sinir1 agmasi, tretim siireglerinde ciddi kalite

kontrol sorunlarina isaret etmektedir. Bu durum farkli nedenlerle agiklanabilir:

1. Kasith ihlal: Uretim maliyetini diisirmek veya raf omriinii uzatmak igin bilingli

koruyucu madde ilavesi (Settanni ve Moschetti, 2010).
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2. Capraz kontaminasyon: Ayni iiretim hatlarinda farkli iiriinlerin (6rnegin peynir)
tiretilmesi sirasinda natamisin bulasmasi (Beresford vd. 2001).

3. Yetersiz hijyen ve teknolojik yetersizlik: Diislik kaliteli siit veya yetersiz
pastorizasyon nedeniyle mikrobiyel kontaminasyon riski ve bunun Onlenmesi ig¢in

koruyucu madde kullanimi (De Buyser vd. 2001).

Tiurkiye'de gida giivenligi denetimi Tarim ve Orman Bakanlhigi tarafindan
yuriitiilmektedir. Calismanin bulgulari, mevcut denetim mekanizmalarinin daha da
siklagtirllmas1 gerektigini gostermektedir. Aygiin vd. (2015) Tiirkiye'de siit tirtinleri
sektoriinde yapilan denetimlerin sikliginin ve kapsaminin artirilmasi gerektigini

vurgulamistir.

Avrupa Birligi'nde Regulation (EC) No 1333/2008 gida katki maddelerinin kullanimini
sik1 bir sekilde diizenlemektedir (European Commission, 2008). Tiirkiye'nin AB uyum

stirecinde benzer standartlari benimsemesi ve uygulamasi kritik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismanin giiclii yonleri arasinda, farkli yogurt kategorilerini kapsayan drneklem
biiyiikliigii ve HPLC gibi giivenilir analitik yontemin kullanilmasi yer almaktadir.

Ancak bazi sinirliliklar da mevcuttur:

=  Ornekler sadece belirli bir zaman diliminde ve belirli bélgelerden toplanmustir,
bu nedenle sonuglar tiim Tirkiye piyasasini temsil etmeyebilir.
» Starter kiiltiir tilirleri ve fermentasyon kosullar1 hakkinda bilgi bulunmamaktadir,

bu da dogal benzoik asit olusumunun degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye piyasasinda satisa sunulan yogurtlarin 6nemli bir kisminda (%26.7)
yasal sinirt asan koruyucu madde kullanimi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle
yasaklanmis olan natamisinin %10 oraninda tespit edilmesi ve benzoik asit
konsantrasyonlarinin yasal smir1 agmasit kayda deger bir halk saghigi riski

olusturmaktadir. Bu bulgular 1s181inda agagidaki oneriler sunulabilir:

» Denetim mekanizmalarinin giiclendirilmesi: Tarim ve Orman Bakanligi'nin
piyasa gozetimi ve denetim sikliini artirmasi gerekmektedir.

»  Uretici egitimi: Gida giivenligi, mevzuat ve iyi iiretim uygulamalari
konusunda fiiretici ve ¢alisanlarin egitilmesi onemlidir.

* (Cezai yaptinmlarin artirllmasi: Mevzuata aykir1 {iretim yapan firmalara
yonelik caydirici cezai miieyyidelerin uygulanmasi gerekmektedir.

» Tiiketici bilincinin artirtlmasi: Halkin gida etiketlerini okuma ve bilingli
tilketim konusunda egitilmesi 6nemlidir.

= Teknolojik destek: Kiiclik ve orta 6lcekli isletmelerin hijyenik kosullarda
iiretim yapabilmeleri i¢in teknik ve mali destek saglanmalidir.

= FEtiketleme ve igerik bildirimi konusunda daha seffaf bir yaklasim
benimsenmelidir. Her {riinlin ambalajinda agik¢ca “koruyucu madde
icermez” gibi ifadelerin dogrulugu denetlenmeli, tiiketici yaniltici
beyanlardan korunmalidir.

» Ulusal diizeyde katki maddelerinin dogal olusum simirlarini belirleyen agik
mevzuat giincellemesi yapilmalidir. Bu tiir maddelerin hangi sartlarda ve ne
diizeyde dogal olarak olusabilecegi bilimsel temellere dayandirilarak,
mevzuata agikc¢a yansitilmalidir.

* Diizenli izleme programlari: Koruyucu madde kullaniminin diizenli olarak
izlendigi ulusal bir program olusturulmalidir.

» lyi {iretim uygulamalarma (GMP) ve HACCP sistemine uyum, sektorde
zorunlu hale getirilmelidir. Bdylece hem dogal olusabilecek maddeler

kontrol altinda tutulur hem de disaridan katki ilavesi riskleri minimize edilir.
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Bu oOneriler, sadece yogurt lriinlerinde degil, tiim fermente siit {iriinlerinde gida
giivenliginin artirilmasi i¢in rehber niteligindedir. Gida giivenligi, sadece iiretici ve
denetleyici kurumlarin degil; ayn1 zamanda tiiketici bilincinin ve akademik ¢alismalarin
da katkistyla stirdiiriilebilecek ¢ok yonlii bir sorumluluktur. Sonug olarak, bu ¢alisma
Tiirkiye'de yogurt iiretiminde kalite kontrol ve mevzuata uyum konusunda ciddi
sorunlar oldugunu gostermistir. Tiiketici sagliginin korunmast ve gida giivenliginin
saglanmasi i¢in multidisipliner bir yaklasim ve tiim paydaslarin isbirligi gerekmektedir.
Gelecekte, daha genis orneklem gruplar1 ile ve iiretici bazli takip ¢alismalar1 ile bu

alandaki bilgi birikiminin artirilmasi 6nerilmektedir.
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