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1. GIRIS

Giintimiizde tiiketiciye sunulan gidalar bir¢ok kimyasal madde icermektedir. Bu
kimyasal maddelerden cogu gidanin dogal bilesenleri olup, karbonhidratlar, yaglar,
proteinler, vitaminler ve mineraller olarak siniflandirilmaktadir. Bu dogal bilesenlerin
yanisira gida isleme sirasinda gidaya istenerek katilan veya istenilmedigi halde bulasan
bazi maddeler de bulunmaktadir. Gidalara istenerek kimyasal madde katimi ile ilgili
tarihsel gelismeler incelendiginde, tuz ve odun tiitsiisiiniin bilinen en eski katkilar
oldugu anlasiimaktadir. M.O. 3000 yillarinda et iiriinlerini kiirlemede tuzdan
yararlamldigi, M.O. 900 yillarinda ise tuz ve odun tiitsiisiiniin gida saklama
yontemlerinde kullanildiklar goriilmektedir. Ortagaglarda etlere koruyucu amagcla tuz
ve tiitsiiniin yanisira katilan nitratin etin rengini olumlu yonde degistirmek ve botulizmi
onlemek amaciyla da kullanildig1 bilinmektedir. M.O. 50. yy.da, tuz, odun tiitsiisii ve
baharatlardan lezzet verici olarak yararlanilmig, gida boyalari ise giiniimiizden yaklasik
3500 yil kadar once Misirhilar tarafindan kullamlmistir. 1856' da aniline purple adli
renk maddesinin sentezi ile yapay boya maddelerinin iiretimi baglamistir. 19. yiizyilda
baslayan endiistrilesme paralelinde gida katki maddelerinin kullamiminda da artis
belirmistir. Bu yiizyilda gidalara katilmaya baslayan benzoik asit, sodyum karbonat,
sakarin gibi maddeler, giiniimiizde de gida katkis1 olarak kullanilmaktadir. 20. yiizyilda
gida iiretiminin artmasi ile gida katki maddelerinin kullaniminda da onemli artislar
gozlenmistir. Ornegin, islenmis peynir yapiminda sitratlar, fosfatlar gibi emiilsifiye
edici tuzlar kullanilmig, emiilgator katimi ile margarin yapimi giderek kolaylasmis,
gidalarin  duyusal kalitesini gelistirmek amaciyla lezzet maddeleri ve lezzet
arttiricilardan  yararlamilmaya baslamilmigtir. Katki  maddelerinin  toksikolojik
degerlendirilmeleri konusu énem kazandikg¢a, 6zellikle gida boyalarinin kullanimlarina
kisitlamalar getirilmistir(Altug ve Elmaci 2001).

Tarihsel siire¢ icerisinde katki maddeleri her zaman yararli amaclar igin
kullanilmamuslardir. Pek ¢ok eski kaynakta un, cay, sarap ve biranin yaygin bi¢imde
tagsis edildikleri durumlar belirtilmektedir. Bu nedenle de s6z konusu donemlerde
katkilarin zararli veya ucuz dolgu maddeleri olarak kullanilmalarini 6nlemek amaciyla
yasalar ¢ikarilmistir. Ozellikle gidalara boya katilmasinin oldukg¢a karisik bir gecmisi
bulunmakta olup, civa, arsenik, ve kursun bilesikleri gibi toksik etkili maddelerin

gidalart boyamada kullanildiklar1 rapor edilmektedir. Siitii korumak amaciyla



formaldehitin, eti korumak amaciyla ise boraksin kullanimi, una beyaz renkte tozlarin
katilmas1 gibi 6rnekler de katki maddelerinin gidalarda uygulamalar1 konusunda yasal
diizenlemeler yapilmasi geregini ortaya ¢ikarmistir.

Bu bilgiler 15181 altinda gida katki maddelerinin tarihsel gelisimlerinin iki etki ile
sekillendigi anlagilmaktadir. Bunlardan birincisi gelisen teknoloji paralelinde gida
saklama yontemlerinin gelistirilmesine duyulan gereksinimdir. ikinci etki ise tiiketici
goziinde gidanin mevcut kalitesinin daha iyi olarak algilanmasimi saglamaktir. Bu
etkilerden ilki giiniimiizde gelisen uluslararasi ticaret gézoniine alindiginda gida katki
maddelerinin teknolojinin vazgec¢ilmez bir parcasi olmalarinin nedenini aciklamaktadir.
Ikinci etki ise daha farkli bir anlayisla ele alinms olup, katki maddelerinin gidalarin
mevcut duyusal veya teknolojik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilmalarim
saglamistir. Bu amacglar dogrultusunda gida katki maddelerinin diinyadaki pazar
1900l yillarda 10 milyar dolara ulasmis olup, 21. yiizyilda bu pazarin daha da
biiytimesi beklenmektedir (Altug ve Elmac1 2001).

Katki maddesi terimi Latince addere olarak ifade edilen katmak kelimesinden
tiretilmistir. Gida katkis1 genel anlamda; tek bagina gida olmayan ancak gidalara
iretim, isleme, depolama veya ambalajlama gibi agamalarda katilan madde veya madde
kangimlar, olarak ifade edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yiiriirliikkte olan
Gida ilag¢ ve Kozmetik Yasasi'nda 1958 yilinda Gida Katki Maddeleri ile ilgili olarak
yapilan degisiklik icerisinde verilen tamimda katkilar; “belirli bir amagla kullanimlan
sonucunda dogrudan veya dolayli sekilde gidanin bileseni haline gelen veya
karakteristiklerini degistiren maddeler” olarak tanimlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ile Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)'nun ortak caligmalari ile olusturulmus Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC) tarafindan verilen tanim ise olduk¢a ayritilidir. S6z
konusu tanimda, gida katki maddesi "tek basma gida olarak kullanilmayan ve gidanin
tipik bir bileseni olmayan, besleyici degeri olsun veya olmasin, imalat, isleme,
hazirlama, uygulama, ambalajlama, tasima, muhafaza ve depolama asamalarinda,
gidalara teknolojik (organoleptik dahil) amacla katilan ya da bu gidalarin i¢inde veya
yan {riinlerinde dogrudan ve dolayli olarak bir bileseni haline gelen veya bunlarin
karakteristiklerini degistiren maddeler" olarak ifade edilmektedir. Bu tanim gidalara
istenilmedigi halde bulasan kontaminantlar1 veya besleyici kaliteyi arttirmak amaciyla

katilan maddeleri icermemektedir (Altug ve Elmac1 2001).



Gida katki maddeleri (Kiigiikoner 2006);

e Uriiniin besin degerini korumali,

e Kaliteyi iyilestirmeli,

e Atklar azaltmali,

e Tiiketici kabul edilebilirligini arttirmali,

¢ Depolama kalitesini iyilestirmeli,

¢ Gidanin hazirlanabilirligini kolaylastirmalidir.

Gida katki maddelerinin (Altug ve Elmaci 2001);

e Kotii kalitede veya bozulmus gidayr maskeleme veya hatali iiriin elde etme

teknigini gizleme,

e (Gidalan hatali isleme, taklit gida yapimu ve tiiketiciyi aldatma,

e  Uriiniin besleyici degerini azaltma,

e stenilen etkiyi olusturacak teknik miktardan fazla kullanma gibi amaglarla

gidaya katilmalar1 ve

e Katkilarin yerini tutabilecek veya esit derecede kabul edilebilir igleme ve

ambalaj tekniklerinin varliginda kullanimlari, yasal olmayan uygulanma
bigimleridir.

Giintimiizde diyetlerdeki sekerin ve seker iceren gida maddelerinin tiiketimindeki
hizli artis, uzun donem sonra bazi saglik problemlerinin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur. Yiiksek oranda seker tiiketiminin insanlarda dis ciiriimelerine, asir1
sismanlamaya, kalp hastaliklarina sebep oldugu, ayrica dogal sekerin kan sekerini hizla
artirdii ve buna baglh olarak diyabetli hastalarda zararli etkiler olusturdugu
goriilmiistiir (Bayhan ve ark. 1997). Insan saghfm 6nemli olgiide tehdit eden bu
hastaliklarin tedavisi i¢in, medikal tedavinin yani sira bilinen en etkili yol, aktivitenin
arttinnlmasiyla birlikte diyetlerin diizenlenmesidir. Bu hastaliklarin tedavisi i¢in
hastalarin diyetlerinde seker ve sekerli yiyeceklerin titketimini kisitlama yoluna gidilir.
Bunun sonucunda dogal sekerler, bazi durumlarda yerlerini tatlandiricilara birakmak
zorunda kalmistir (Kiiciikoner ve Kilinggeker 2002).

Maddelerin kimyasal yapis1 ve tatlilik arasindaki iliski konusunda pek c¢ok
arastirmaci tarafindan One siirillen degisik teoriler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar,
1967 yilinda bu teorileri ele alarak ve birlestirerek yeni bir teori ortaya ¢ikarmislardir.

AH-B olarak ifade edilen s6z konusu teoriye gore tath tadin olusmasi i¢in aralarda 0.3



mm mesafe bulunan proton verici ve proton kabul edici 6zellikleri olan bir molekiiler
sisteme gereksinim bulunmaktadir Tath tadin olusmasi i¢in gereken molekiiler sistem
Sekil 1.1°de sematize edilmistir. Bu nedenle tatli tad1 veren tiim bilesikler oksijen veya
azot gibi bir elektro negatif atom (A) icermektedirler. Bu atom ayn1 zamanda kendisine
tek bir kovalent bag ile bagli bir proton da icerdiginden AH bir hidroksil, bir imin veya
amin, veya bir metil grubunu temsil edebilmektedir. AH protonunun 3A uzaginda ise
genellikle oksijen veya azottan olusan ikinci bir elektronegatif B atomu yer almalidir.
Bir maddenin tatlilik ©zelliginin ise soz konusu AH-B sisteminin tat reseptor
hiicrelerinin membraninda yer alan uygun bir sistemle temasa gectiginde olustugu one
siiriilmektedir. Sekil 1.2 de tatli tadin olusumu sematize edilmistir. Gruplar arasindaki
mesafede ve elektronik yapida olusan degismeler tathilik ozelliginin olusmasini
sagladig1 gibi bazen genel tat algisin1 degistirerek tatliligi tamamen ortadan kaldirmakta

veya aciliga da ¢evirebilmektedir (', Altug ve Elmaci 2001).

AH | +
Tj_u A

Sekil 1.1. Tath Tadin Olugmasint Saglayan Molekiiler Sistem

Am=H----:B
Tath bilesen Reseptor
Bi---H — A

Sekil 1.2. Tatli Tadin Olusumu

! http://www.nysaes.cornell.edu/fst/faculty/acree/ahb/acree70.html



2.TATLANDIRICILARIN SINIFLANDIRILMASI

CAC, tatlandirici ifadesini “gidaya tath tadi veren, seker olmayan madde” olarak
tanimlamaktadir. Tatlandiric1 6zelligi bulunan maddeler farkli kimyasal yapilara sahip
olmalar1 nedeni ile degisik fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler gosterirler. Bu
degisik ozellikleri nedeni ile farkli sekillerde siiflandirilabilmektedirler. Ornegin,
enerji verme durumuna gore enerji veren ve enerji vermeyen tatlandiricilar olarak
siniflandirilabildigi gibi; genellikle bitkisel olan dogal kaynaklardan elde edilenler
dogal tatlandirici, sentezleme yolu ile elde edilenler ise yapay tatlandirict olarak,
ayrica tatlandiricilik etkisinin yam sira su tutarak hacim verme oOzelligi bulunanlar
hacim verici tatlandirici, ¢cok diisilk miktarda kullanildiklarinda bile siddetli tatlilik
olusturma 6zelliginde bulunanlar ise yogun tatlandirici olarak ifade edilmektedir (Altug

ve Elmaci1 2001).

2.1. Gida Sanayinde Kullanilan Yapay Tatlandiricilar ve Genel Ozellikleri

2.1.1. Asesulfam K

Asesulfam K, 1967 yilinda Clauss ve Jensen adli arastiricilar tarafindan tesadiif
sonucunda bulunmus bir tatlandiricidir. Arastiricilar, butin ve florosulfonil izosiyanatla
yapilan calismalar sirasinda sentezlenen dihidrookzatiyazon dioksitlerin tatli tada sahip
oldugunu, kisa zincirli alkil gruplan iceren bilesiklerin ise maksimum tatliliga sahip
oldugunu saptamislardir. Bu bilesikler icerisinde 6-metil-1,2,3 okzatiyazin-4(3H)-on-
2,2-dioksit adli bilesigin kolay sentezlenmesi nedeniyle yapay tatlandirici olarak
kullanilmast Onerilmistir. Bu maddeye ilk olarak “asetosulfam™ adi verilmis, 1978
yilinda ise WHO tarafindan “Asesulfam potasyum tuzu” adinin kullanilmasinin uygun
oldugu bildirilmistir. Glinlimiizde ise kisaca “Asesulfam K” olarak ifade edilmektedir
(Altug ve Elmac1 2001).

Asesulfam K’nin sentezi bir¢cok yolla yapilabilmektedir. Bu yollardan birisi
florosulfonil izosiyanatin asetoasetik asit tersiyer-biitil ester ile reaksiyona girmesi olup,
1sitma ile CO, ve izobutan agiga ¢ikmakta ve N-(florosulfonil) asetoasetik asit amid
olusmaktadir. Baz varliginda bu bilesik okzatiyazon dioksit halkasin1 olugturmaktadir.
Alternatif olarak diketen ve amidosulfonik asidin reaksiyona girmesi ile asetoasetamid-

N-sulfonik asit olusturulmakta, uygun nem c¢ekici ajanlarla asesulfam asidi meydana



gelmektedir. S6z konusu asidin KOH ile notralizasyonu ile ise asesulfam K

olusmaktadir. Asesulfam K’nin kimyasal yapis1 Sekil 2.1°de goriilmektedir. >
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Sekil 2.1. Asesulfam K’nin Kimyasal Yapisi

Kapali formiilii (C4H4sNO4SK) olan asesulfam K’nin molekiil agirlign 201.2 dir.
Beyaz, kokusuz ve kristal yapida olan asesulfam K’nin saf ve kati halinin oda
sicakligindaki raf omrii olduk¢a uzundur. Isikta veya karanlikta bekletilmis 6rneklerde
taze orneklere kiyasla hicbir degisikligin olmadigi belirlenmistir. Asesulfam K yavasca
wsitildiginda 225 °C de parcalanma baslamakta, hizli 1sitildiginda ise parcalanma daha
yiiksek sicakliklarda olmaktadir. Asesulfam K’nin sudaki ¢oziiniirligii oldukga yiiksek
olup, ¢oziiniirliik sicaklikla birlikte artmaktadir. Ornegin, ¢oziiniirliigii 20°C” deki suda
270g/L iken, sicaklik 100°C’ ye yiikseldiginde 1000g/L’nin iizerine ¢ikabilmektedir.
Alkol gibi organik ¢ozgenlerde ise asesulfam K’nin ¢oziniirliigi diisiik (1g/L susuz
etanol) olup, su miktar1 arttikca ¢oziiniirlitkkte artmakta ve %50’lik etanol de 100g/L’ye
ulagmaktadir. Asesulfam K, pH 3-7 arasinda stabil iken, pH 3’{in altina diistiigiinde ¢ok
diisik miktarda parcalanmanin bagladigi saptanmistir. Asesulfam K gidalara ve
iceceklere uygulanan normal islem kosullarinda parcalanmamakta, pisirme sirasinda,
pastorizasyon veya mikrodalga uygulamalarinda da yapisinda bir degisiklik
olmamaktadir.

Asesulfam K, ¢abuk algilanan ve hos bir tatlilik 6zelligine sahiptir. Kalic1 bir tada
sahip olmadig1 i¢in agizda gidanin kendi tadi algilanabilmektedir. Asesulfam K yaklagik
olarak sakarozdan 200 kere daha tathdir. Diger tatlandiricilardan farkli olarak asesulfam
K’ min tathilik siddeti, konsantrasyon arttikca azalmaktadir. Gidaya katilan miktar
arttikga aci tat ve tat sonrasi izlenim olugmaktadir (Altug ve Elmaci 2001). Asesulfam K

tadim sonrasi agizda acimsi ve metalik bir his uyandirmaktadir. Buna ragmen gida

* http://www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/549acesulfame.html



sanayinde genis bir kulamim alanina sahiptir. Normal depolama kosullar1 disinda da
stabilitesini korur. Son derece stabil bir karaktere sahip olan asesulfam K’nin hidrolize
olabilmesi icin ¢ok ekstrem sartlara ihtiya¢ vardir (Kiiciikoner ve Kilinggeker 2002).
Ekstrem pH ve sicaklik sartlart sonucunda bozulma iiriinleri olarak aseton, CO, ve
amonyum hidrojen siilfat veya amido siilfat ortaya cikabilir. Yiiksek asidik ortamda (pH
2.5) onemsiz miktarda stabil olmayan asetoasetamid ve asetoasetamid N sulfonik asit
gibi ara bozulma {iriinleri olusurken, bazik ortamda (pH 3-10.5) aseto asetik asit ve
asetoasetamid N sulfonik asit ortaya cikabilmektedir. }

Asidik gida ve iceceklerde notr olanlara kiyasla ayni konsantrasyonda asesulfam
K kullanimi ile daha yiiksek tathilik elde edilmektedir. Asesulfam K tek basina
tatlandirict olarak kullanilabildigi gibi diger tatlandiricilarla birlikte kullanildiginda
sinerjist etki de olusturmaktadir. Bu maddenin, sorbitol, izomalt ve fruktoz ile birlikte
sinerjist etki yarattigi, siklamat ve aspartam ile de aym etkinin sz konusu oldugu,
sakarin ile bu etkinin ¢ok diisiik bulundugu saptanmistir. Sinerjist etkiye en uygun
bilesim olan asesulfam K / aspartam karisimi i¢in 1:1 veya 1:5 olarak belirlenmistir.
Asesulfam K’nin seker alkolleri ile karigim olarak kullanildigi durumlarda hosa giden
tatlar elde edilmistir. Ozellikle asesulfam K / Sorbitol karisiminda dolgun bir tatlilik
elde edilmis, bu nedenle s6z konusu karisimin sekerlemelerde, meyve preparatlarinda ve
hacim gerektiren gidalarda kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir.

Asesulfam K; Sunette, Ace-K, Sweet One ve Sweet'n Safe gibi ticari isimler ile
anilmaktadir.”> Son yillarda Sweet'N Low adiyla A.B.D. ve ingiltere’de kullanilan
asesulfam K preparatlari, iilkemizde de satilmaya baglamistir. Sweet’N Low’un pisirilen
yiyeceklerde kullanilabilen aspartam / asesulfam K’nin kombinasyonu olan tablet ve
poset formlar1 vardir. Diinyada 90’1n iizerinde iilkede kullanilmakta olup, kullanim alani
olarak ¢ok genis bir yelpaze olusturur. Kullanildigi bazi iirlinler gazlhi ve gazsiz
icecekler, meyve nektarlari, meyve suyu konsantreleri, siit iiriinleri, dondurmalar,
tatlilar, marmelatlar, joleler, receller, firin {iriinleri, cikletler, baz1 sebze tursulari, disg
macunlari, agiz spreyleri farmasotiklerdir (Salminen ve Hallikainen 1990, Kiigiikoner

ve Kilinggeker 2002, Altug ve Elmaci 2001).

? http://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v16je02.htm



Cizelge 2.1’ de asesulfam K’nin kullamimina izin verilen gidalar ve kullanilabilir
maksimum miktarlar goriilmektedir.
Cizelge 2.1. Asesulfam K’nin Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir

Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM
ADI MIKTAR

E 950 Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler

Asesulfam K
Su bazli aromalandirilmis igecekler 350 mg/L
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazl igecekler 350 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tatlilar 350 mg/kg
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar 350 mg/kg
Meyve ve sebze bazli tatlilar 350 mg/kg
Yumurta bazli tatlilar 350 mg/kg
Tahul bazli tathilar 350 mg/kg
Yag bazli tatlilar 350 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 500 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatic1 sekerlemeler 2500 mg/kg
Enerjisi azaltilmis tablet formundaki sekerlemeler 500 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 2000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nisasta bazli 1000 mg/kg
sekerlemeler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve 500 mg/kg
bazli sekerlemeler
Enerjisi'azaltﬂrn.l.suvey{:l .sevlfef ilavesiz kakao, siit, kuru meyve 1000 mg/kg
veya yag bazli siiriilebilir tirtinler
Cerezler, yenmeye hazir aromalandirilmig, ambalajlanmus,
kuru baharath nisastali tirtinler ve kaplanmus sert kabuklu yagh 350 mg/kg
meyveler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve
dondurma 800 mg/kg
Duondurma ve yenilebilir buzlar i¢in kullanilan seker ilavesiz 2000 mg/kg
kiilah ve gofretler
Soslar 350 mg/ke
Hardal 350 mg/kg
Enerjisi azaltilmis corbalar 110 mg/L




Cizelge 2.1. (devamm) Asesulfam K'min Kullanimma Izin Verilen Gidalar ve

Kullanilabilir Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM
ADI MIKTAR
E 950 Tatli-eksi korunmus meyve ve sebzeler 200 mg/kg
Asesulfam K
Enerjisi azaltilmis regel, jole ve marmelatlar, geleneksel recel,
geleneksel marmelat 1000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz meyve konserveleri 350 mg/kg
Enerjisi azaltilmis meyve sebze karisimlari 350 mg/kg
En az % 15 lif ve % 20 kepek iceren enerjisi azaltilmis veya
seker ilavesiz kahvaltilik tahillar 1200 mg/kg
Ozel beslenme amagli hafif firmcilik iiriinleri 1000 mg/kg
“TGK - Kilo verme amagl Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 450 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amacli Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 450 mg/kg
S1vi formdaki gida takviyeleri 350 mg/L
Kat1 formdaki gida takviyeleri 500 mg/kg
Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 2000 mg/kg
Elma ve armut sarabi 350 mg/L
Enerjisi azaltilmis bira 25 mg/L
Alkolsiiz veya alkol miktar1 hacmen %1.2' yi gecmeyen biralar 350 mg/L
Hafif iist fermentasyon birasi disinda orijinal sira ekstraktt %6
dan az olan Sofra birasi 350 mg/L
{?Slﬂlgl NaOH cinsinden minimum 30 miliegsdegere esit olan 350 mg/L.
iralar
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 350 mg/L
Alkolsiiz igeceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile
alkollii ickiler veya sarap karisimindan olusan icecekler 350 mg/LL
Hacmen %15'den az alkol iceren distile alkollii icecekler 350 mg/L
e Korammus veya v Konunms ol | 200 malke

Asesulfam K, viicutta metabolize edilemez ve idrarla degismeden disar1 atilir.
Yapilan farmakolojik calismalar tiiketilen asesulfam K’nin %95’inin degismeden idrarla
disar1 atildigimi ve bu nedenle metabolize edilmedigi icin enerji vermedigini, ayni
zamanda asesulfam K tiiketiminin viicuda potasyum alimim etkilemedigini ortaya
koymustur (Anonim 2004).

Yapilan bir calismada farelere ve kopek deneklere oral yol ile tek doz olarak
verilen 10mg/kg asesulfam K’nin hizla absorbe edildigi ifade edilmistir. Doz verildikten

30 dk. sonra farelerin kan seviyesindeki maksimum diizeyin 0.75 £ 0.2 ug/mL iken



kopeklerde 6.56 + 2.08 pg/mL oldugu belirlenmistir. Doz verildikten 1-1.5 saat sonra
farelerde dozun %82 - 100’iiniin, kopeklerde ise % 85 - 100’tiniin idrarla disan atildig1
tespit edilmistir. Asesulfam K’nin giivenilirligi 1970 yili ortalarinda hayvanlar
lizerinde yapilan denemelerle ortaya konmustur. ilk yapilan denemede asesulfam K
iceren ve asesulfam icermeyen diyetle beslenen kontrol farelerinin her ikisinde de ¢esitli
tiimorler belirlenmis bu nedenle bir sonuca varilamamis, ikinci denemede ayni sekilde
basarisizlikla sonuglanmustir. Ugiincii denemede ise asesulfam K ile beslenen disi
farelerde gogiis tiimorii kontrol farelerine kiyasla daha fazla gelismistir. Bu tiimorlerin
bircogu iyi huyluyken, 60 kontrol faresinden birinde, diisiikk dozlu asesulfam ile
beslenen 60 farenin ikisinde ve yiiksek doz asesulfam K ile beslenen 60 farenin iiciinde
kotii huylu tiimore rastlanmistir. Tatlandiricr iireticileri kontrol farelerinde de tiimore
rastlanilmakta oldugunu, bu nedenle tiimdre sebep olarak yalnizca asesulfam K’nin
goriilmemesinin gerektigini ifade etmisler, boylece ABD' deki Gida ve Ilac idaresi
(FDA) bu agiklamalar1 kabul etmis ve daha giivenli testlerin yapilmasina gereksinim
duymamistir (Schardt 2004).

Asesulfam K, Birlesik Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan ilk
olarak 1983 yilinda giivenilirlik acisindan degerlendirmeye alinmistir. FDA ilk olarak
1988 yilinda asesulfam K’nin alkolsiiz iceceklerde tatlandirici olarak kullanilmasini
onaylamistir. FDA ve JECFA, asesulfam K icin giinliik tiiketilebilir miktar1 (ADI) 15
mg/kg olarak belirlemis, daha sonra Avrupa Birligi Bilimsel Gida Komitesi (SCF) 1985
yilinda tatlandiricilar hakkinda kapsamli bir degerlendirme yayinlamis ve komite
asesulfam K’'nmin gida ve iceceklerde kullanilmasin1i onaylamis, ancak giinliik
titketilebilir miktarin 9 mg/kg olmasimi 6nermistir. Boylelikle asesulfam K, Avrupa’da
1985 yilindan ve ABD’ de 1988 yilindan bu yana kullanilmaktadir. FDA, asesulfam
K’nin giivenirliligini 2003 yilmin kasim ayinda tekrar onaylamis ve genel amach
kullanimina onay vermistir (4, Anonim 2006 b).

Asesulfam K’nin giivenilirligi 15 yildan uzun siiren 90’nin iizerinde calisma ile
resmi kurumlar tarafindan onaylanmig ve aralarinda Kanada, ingiltere, Fransa, 1svigre,
Italya, Belgika’nin da bulundugu 90'min iizerinde iilkede kullanilmaya baslanmustir

(Anonim 2006 b).

* http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out52_en.pdf



2.1.2.Aspartam

Aspartam, 1965 yilinda Schlatter adli arastirici tarafindan Searle arastirma
laboratuarinda aminoasitlerden gastrik peptid sentezlenmesi sirasinda olusan ara
riinlerin  saflastinlmas1 sirasinda elde edilen N-L-a-aspartil-L-fenilalanin-1-metil
esterin tatlilik 6zelliginin belirlenmesi {izerine tesadiifi olarak bulunmustur. Aspartam
sentezi L-aspartik asit ve L-fenilalaninden veya L-fenilalaninin metil esterinden
baslamaktadir. Bilinen peptid sentezi yolu aspartam i¢in de gecerli olup, aspartik asit
icin koruyucu gruba gereksinim duyulmaktadir. Bu durumda susuz formilaspartik asit
kullanilmakta  ve  fenilalanin  metilester ile reaksiyona  sokularak  N-
formilaspartilfenilalanin elde edilmektedir. Olusan bu maddenin hidroklorik asit ve
metanol ile muamele edilmesi ile aspartam elde edilmektedir (Altug ve Elmaci 2001).
Sekil 2.2 de aspartamin formiilii gbrulmektedirs. Kimyasal peptit sentezi disinda ticari

olarak enzimatik yolla da aspartam sentezlenebilmektedir (Altug ve Elmaci 2001).
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Sekil 2.2. Aspartamin Molekiiler Formiilii

Aspartam, aspartik asit ve fenilalaninden olugmus amfoter yapida bir dipeptittir.
Sinonimi Aspartyl Pheniylalanine Methyl Ester, kimyasal ismi N-L-a-Aspartyl-L-
pheniylalanine methyl ester, kimyasal formiilii C,4H;sN,Os, molekiil agirligi 294,31 dir.
1 gr'1 4 Kcal enerji verir. Tat karakteri sakaroza benzer, hafif ge¢ algilanir, 1siya

dayaniksizdir (Dogan ve Boroglu 2000). Aspartamin tatliliginin sakarozun verdigi tatl

> http://www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/549aspartame. html



tada benzer oldugu belirtilmektedir. Aspartamin tat algist gecikmis olarak ortaya
cikmakta ve uzun siirmektedir. Ayrica aspartamin ozellikle meyve lezzetini arttiric
ozelligi oldugu da bilinmektedir (°, Altug ve Elmaci 2001).

Aspartam, %4’liik sakaroz ¢ozeltisinden 150 — 200 kat daha tatli olup, beyaz toz
yapida ve kokusuz bir tatlandiricidir. Suda ¢ok az oranda (25 °C de %1 diizeyinde),
alkolde ise belli oranda coziinmekte, kati ve sivi yaglarda ise c¢oziinmemektedir.
Aspartamin sudaki ¢oziiniirligii pH ya bagl olup, izoelektrik noktasi olan pH 5.2 de ve
tizerinde (1g/100mL) diisiik ¢oziiniirliige sahiptir. Aspartamin sudaki coziiniirligii
sicakliga da bagli olup, Sekil 2.3’ de goriildiigii gibi sicaklik arttik¢a c¢oziiniirlik de
artmaktadir (' ,Artik ve ark. 1992, Dogan ve Boroglu 2000, Altug ve Elmaci 2001).

Aspartamin suda ¢oziiniirliigii
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Sekil 2.3. Aspartamin Sudaki Coziiniirliigii-Sicaklik iliskisi

Aspartami meydana getiren bilesikler aspartik asit, fenil alanin ve metanol,
aspartam oral yolla tiiketildiginde iki sekilde metabolize olur. Aspartam ya barsakta
proteolitik ve hidrolitik enzimlerle aspartat (%40), fenilalanin (%50) ve metanole (%10)
kadar yikilir. Aspartamin yikim {iriinleri Sekil 2.4” de goriilmektedir. Bu bilegenler
aminoasit ve metanoliin absorbsiyonuna benzer sekilde absorbe olur ya da once bir
demetilasyon ile metanol ve aspartil fenilalanin dipeptidine yikilir. Dipeptit bolimii,
dipeptitlere 6zel bir transport mekanizmasi ile absorbe olduktan sonra mukoza

hiicresinde hidroliz olarak portal dolagima karisir. Metanol ise bilinen sekilde emilir. Bu

S http://www.dsm.com/en_US/html/hsc/Aspartame-applications.htm
7 www.ajinomoto.ch



bilesenler yaygin olarak tiiketilen bircok gidanin yapisinda da bulunmakta ve insan
viicudunda et, peynir, balik, sebze, meyve suyu ve anne siitiinden de ayni sekilde
metabolize edilmektedir. Ayrica bazi yiyecek ve iceceklerden, Sekil 2.5’ de goriildiigii
gibi viicuda aspartam ile alinandan daha fazla miktarda alinmaktadirlar (7, Ozbek ve

Yentiir 1993, Oz 2003, Pinheiro ve ark. 2005).
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Sekil 2.4. Aspartamin Kimyasal Yapis1 ve Yikim Uriinleri
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Sekil 2.5. Baz1 Gidalarin Aspartam Bilesenleri Icerikleri



Aspartam, yapisinda bulunan dipeptidin viicutta tamamen sindirilmesi nedeni ile
enerji veren (4 Kcal/g) bir madde olmakla birlikte sakaroza gore ¢ok diisiik miktarlarda
kullanildigindan sagladig kalori diisiik diizeydedir. Cizelge 2.2’ de aspartam ve sakaroz
kullanilarak {iretilen iiriinlerin kalori degerleri karsilagtirilmistir (" "Artik ve ark. 1992,
Dogan ve Boroglu 2000).

Cizelge 2.2. Aspartam ve Sakaroz Kullanilarak Uretilen Uriinlerin Enerji Degerlerinin

ve Karbonhidrat Miktarlarinin Karsilastirilmasi

Uriinler Enerji degeri (Kcal) Karbonhidrat miktar (g)
Sakaroz Aspartam Sakaroz Aspartam
Gazli icecekler 330 ml 145 2 35 <1
Toz icecekler 240 ml 86 5 21 1
Meyveli yogurt 180 g 207 81 34 11
Sofralik tatlandirici Tablet 16 <1 4 <0.1
Sofralik tatlandiric Toz 16 2 4 0.4

Aspartamin stabilitesi pH, sicaklik ve nem gibi faktorlerden etkilenmekte olup,
yiiksek sicaklik ve asidik ortamlarda ester bagi hidroliz olarak aspartilfenilalanin ve
metanol olugmaktadir. Olusan metanol aspartamin diketopiperazine doniistiiriilmesiyle
ortamdan  uzaklastirilabilmektedir. ~ Diketopiperazin  de  hidrolize  olarak
aspartilfenilalanine doniismekte ve daha ileri safthada ise kendini olusturan iki
aminoasit; aspartik asit ve fenilalanini olusturmaktadir. Bu olusan maddeler tath tada
sahip olmadiklar i¢in gidada tatlilik kaybina neden olmaktadir (Artik ve ark. 1992,
Altug ve Elmaci 2001). Bu nedenle aspartamin yiiksek sicaklik ve uzun siire depolama
gerektirmeyen iiriinlerde kullanilmasi 6nerilmektedir. 110 °C nin iizerinde bozulma
meydana gelir. Kuru iiriinlerde aspartamin stabilitesinin yiiksek oldugu, nem miktari
arttik¢a stabilitenin azaldig1 saptanmistir. %8 ve altindaki nem diizeylerinde aspartamin
oldukga stabil oldugu belirtilmektedir (Altug ve Elmaci 2001, Kiigiikkoner ve
Kilinggeker 2002). Nemin bulunmadigi sartlarda aspartam saf formunda birka¢ yil
depolanabilir. Minimum raf 6mrii optimum sartlarda 5 yildir. Bu yiizden toz karisim
gibi kuru uygulamalarda ya da tablet formunda hem {iiretim prosesi boyunca hem de
iriiniin raf 6mrii boyunca stabilite son derece iyidir. Nem ve depolama gbz Oniine

alindiginda 30 °C de %70 nispi nemde 6 ay depolamada aspartamda bozulma tespit




edilmistir. Bunun yam sira 20 °C de %40 nispi nemde 1 yil depolandiginda %2 den
daha az bozulma oldugu gozlenmistir (Dogan ve Boroglu 2000).

Protein yapida olmasina ragmen aspartam, icecek sektorii basta olmak iizere
bircok gida sektoriinde basarili bir stabiliteye sahiptir. Ortamin pH’sinin raf Omrii
izerine etkisi yadsinamaz. Fosforik asit iceren iiriinler en kisa raf Omriine sahiptir.
Stabilite icin optimum pH 4.2 civarindadir. Ancak pH 3-5 civarinda da stabilitesini
koruyabilir. Aspartamin alkali pH degerine sahip sivilarda kullanimi pek tavsiye
edilmez. Aspartam stabilitesinin korunmasi acisindan uygun pH seviyeleri ve kontrollii
depolama sicakliklar1 6nem tasimaktadir Sekil 2.6’ da aspartamin 20 C’deki stabilite

profili gériilmektedir’.
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Sekil 2.6. Aspartamin 20 °C’deki Stabilite Profili

Aspartam uzun siire yiiksek sicakliga maruz birakilmamalidir. Ancak UHT, HTST
ve sicak dolum paketlemede basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Dogan ve Boroglu
2000, Pinheiro ve ark. 2005). LTLT pastorizasyon isleminde kayip %3 den daha az,
HTST isleminde bu oran %1’in altindadir. UHT yontem islemede aspartam kaybi ihmal
edilebilecek diizeyde kalmaktadir (Cizelge 2.3) (' ,Dogan ve Boroglu 2000).



Cizelge 2.3. Farkli Is1l islem Yontemlerinde Aspartamin Stabilitesi

pH Aspartam miktarindaki kayip
UHT 15 sn/ 121-135°C 2.5-35 %0.5-1.5
Uzun siire pastorizasyon 15 dk / 80°C | 2.6 -4.2 % 2.0-4.0
HTST 15sn/72°C 35 <% 1.0
Sicak dolum 88 °C 3.5 % 3.0-6.0
Isil islem 20 dk / 90 °C 3.8 < %5.0

Aspartam, diger karbonhidratlar ve yiiksek tatlilik potansiyeline sahip sakaroz,
glikoz, fruktoz ve sakarin ile birlikte kullamldiginda ¢ok ¢esitli diisiik kalorili iiriinler
elde edilebilmektedir. Aspartam diger tatlandiricilar ile birlikte kullanildiginda sinerjist
etki gostererek, kullanilan toplam tatlandirict miktarinin azaltilmasim da saglamaktadir.
Aspartam, asesulfam K ile birlikte kullamldiginda sinerjist etki gozlenmekte olup,
cesitli gidalarda yapilan ¢aligmalarda aspartam / asesulfam K karigimi i¢in en etkili
oranin 1:1 oldugu belirlenmistir (Altug ve Elmaci 2001).

Aspartam aroma modifikasyonu amaciyla gidalara %0.01, tathligi arttirmak igin
ise %0.6 diizeyinde katilmaktadir. Gidalara ilave edilecek aspartam miktar1 gidanin pH
degerine, sicakliga, viskozite, toplam kuru madde ve iiriiniin spesifik aromasina gore
degisiklik gostermektedir.

Gazli igecekler, tatlilig1 ve tiiketimi fazla olan gida maddeleridir. Aspartamin gazl
icecekler ile uyumu; pH, depolama zamani, aspartamm dagilim zamani ve
konsantrasyon ile iliskilidir. Gazl iceceklerde kullanilan aspartam diizeyi pH ve gazl
icecek cinsine gore farklilik gostermektedir(Artik ve ark. 1992).

Tahil iiriinlerinde, bir kistm seker yerine aspartam kullanilmaktadir. Kullanilan
aspartam ile seker miktar azaldig1 i¢in daha fazla tahil ile daha az enerji eldesi miimkiin
olabilmektedir. Aspartam tahil iiriinleri iizerine piiskiirtme ile verilebilmektedir.

Sekerlemelerde (sekersiz naneli sekerler, sert sekerlemeler, cikolata, sakiz,
yumusak sekerlemeler vb.) aspartamin dis ciiriimelerine neden olmamasi, kalori
degerinin diisiikk olmas1 nedeniyle yaygin sekilde kullanilmaktadir. Seker orani yiiksek
olan bu iiriinlerde aspartam kullanimi ile teknolojik problemler de 6nemli diizeyde

¢Oziimlenmis olmaktadir(Artik ve ark. 1992).



Aspartam bunlarin disinda tath tursularda, kremalarda, recel, marmelat, jele ve
benzeri pasta dolgu maddelerinde de kullanmilmaktadir (Artik ve ark. 1992). Cizelge 2.4’
de aspartamin kullanimina izin verilen gidalar ve kullanilabilir maksimum miktarlar
goriilmektedir.

Cizelge 2.4. Aspartamimn Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir Maksimum

Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIiKTAR
ADI

E 951 Aspartam | Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler
Su bazli aromalandirilmis icecekler 600 mg/L.
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazli icecekler 600 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tatlilar 1000mg/kg
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar 1000mg/kg
Meyve ve sebze bazli tatlilar 1000mg/kg
Yumurta bazli tathilar 1000mg/kg
Tahil bazli tatlilar 1000mg/kg
Yag bazl tathlar 1000mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 1000 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatic1 sekerlemeler 6000 mg/kg
Aromalandirilmis seker ilavesiz bogaz pastilleri 2000 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 5500 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nigasta bazli
sekerlemeler 2000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve
bazli sekerlemeler 2000 mg/kg
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz kakao, siit, kuru meyve
veya yag bazli siiriilebilir iiriinler 1000 mg/kg
Cerezler, yenmeye hazir aromalandirilmig, ambalajlanmus,
kuru baharath nisastali tirtinler ve kaplanmis sert kabuklu yagh 500 mg/kg
meyveler
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve
dondurma 800 mg/kg
Sosl

oslat 350 mg/kg

Hardal 350 mg/kg
Enerjisi azaltilmis ¢orbalar 110 mg/L




Cizelge 2.4. (devamm) Aspartamin Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir

Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIKTAR
ADI

E 951 Aspartam | Baliklar, marine edilmis baliklar, kabuklular ve
yumusakgalarin tatli-eksi korunmus veya yari korunmusg 300 mg/kg
olanlar1
Tatli-eksi korunmus meyve ve sebzeler 300 mg/ke
Enerjisi azaltilmis regel, jele ve marmelatlar, geleneksel recel,
geleneksel marmelat 1000 mg/kg
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz meyve konserveleri 1000 me/ke
Enerjisi azaltilmis meyve sebze karisimlari 1000 mg/kg
En az % 15 lif ve % 20 kepek iceren enerjisi azaltilmis veya
seker ilavesiz kahvaltilik tahillar 1000 mg/kg
Ozel beslenme amach hafif firincilik iiriinleri 1700 mg/kg
“TGK — Kilo verme amagli Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 800 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amaclhi Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 1000 mg/kg
Sivi formdaki gida takviyeleri 600 mg/kg
Kat1 formdaki gida takviyeleri 2000 mg/kg
Vitamin ve/veya bazl surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 5500 mg/kg
Elma ve armut sarabi 600 mg/L
Enerjisi azaltilmig bira 25 mg/L
Alkolsiiz veya alkol miktar1 hacmen %1.2' yi gegmeyen biralar 600 mg/L
Hafif iist fermentasyon biras1 disinda orijinal sira ekstraktt %6
dan az olan Sofra birasi 600 mg/L
Asitligi NaOH cinsinden minimum 30 miliesdegere esit olan
biralar 600 mg/L.
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 600 mg/L
Alkolsiiz iceceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile
alkollii ickiler veya sarap karisimindan olusan icecekler 600 mg/L
Hacmen %15'den az alkol iceren distile alkollii icecekler 600 mg/L

Aspartamin viicuda agirt miktar alimindan sonra beyin hasarina, tiimorlere neden

oldugu konusundaki endiseler, yapilan ¢alismalar sonucunda giderilmistir. Aspartamin

bilinen higbir yan etkisi yoktur. Saglikli yetiskinler, iki yasindan biiyiik ¢cocuklar, gebe,

emziren kadinlar ve diyabetli hastalar i¢in saglikli oldugu ve rahatlikla kullanilabilecegi

FDA tarafindan belirtilmistir (Kiiciikoner ve Kilingceker 2002).




Aspartamin bir¢ok kuru gida da (kahvaltilik tahillar, jelatin, puding, sakiz gibi)
tatlandirict olarak kullanilmasi 1974 yilinda FDA tarafindan onaylanmistir. Bu onay
1983 yilinda gazli icecekleri de kapsamistir. Ingiltere’de kullanimina ilk olarak 1982
yilinda onay verilmistir. 1985 yilinda Amerikan Tip Birligi (AMA) mevcut kanitlarin
sanilanin aksine aspartamin normal insanlar tarafindan tiiketiminin giivenli oldugunu
ifade etmistir. 1996 yilinda FDA aspartamin yiyecek ve igeceklerde genel amagh
kullanimin1 onaylamis, bununla birlikte aspartam 100’den fazla iilkede kullanilmaya
baslanmistir (Anonim 2004).

Aspartamin piyasaya siiriilmesinden sonra bazi bilimsel itirazlar gelmis ve bunlar
hayvan ve insan deneyleri ile incelenmistir. Onaylanmadan 6nce oldugu gibi bu itirazlar
bilyiik oranda metabolik bilesenlerin asir1 yiiksek dozlarda verilmesiyle olusabilecek
hipotetikal toksisite iizerinde yogunlasmis ve aspartik asitin potansiyel ndrotoksisitesi,
fenilalaninin beyin fonksiyonlarina potansiyel etkileri ve metanol metaboliti formatin
potansiyel toksisitesini icermistir. Bu itirazlar aspartamin onaylanmasindan 6nce diinya
genelinde resmi kuruluslar tarafindan tatmin edici bir sekilde ¢oziimlenmis olmasina
ragmen onaylandiktan sonraki ek calismalarla da preklinik giivenlik paradigmalar
tekrar gbzden gecirilmis; aspartam tiikketiminin kabul edilebilir giinliik tiiketim diizeyine
orani, metabolizmasi, aspartat ve eksitoksisite, fenilalanin ve norokimya, metanol
toksisitesi, aspartamla iligskilendirilen diger istenmeyen etkiler, duyarli populasyonlarda
kullanimi, agirlik kontroliindeki etkileri incelenmistir. Bu calismalarla elde edilen
veriler daha onceki calismalarin sonuglarini daha da kesinlestirmis ve aspartam
giivenilirligi iizerine olusan veri tabanini genisletmistir (Oz 2003).

Fenilalaninin tirozine doniisiimiiniin engellenmesi bir nevi kalitmsal bir
metabolizma bozuklugu gostergesidir. Bu nedenle birey fenilalanini tirozine ceviremez.
Bunun sonucunda viicutta fenilalaninin degisik katabolitleri meydana gelir, boylece
fenilpiriivik asidin degisimi ile olusan fenilasetik asidi ortaya cikar. Fenil asetat ise
karacigerde glutamin ile birlesik ve fenilasetilglutamin seklinde idrarla disar1 atilir. Bu
olgu fenilketonuri hastalarinda ve 6zellikle bebeklerde zeka geriligine sebep olur. Bu
nedenle fenilalanin igerigi ¢ok az olan gidalarla beslenmeleri gerekir (Yurdagel 1996).
Aspartamin Ozellikle monosodyum glutamat iceren gidalarla birlikte alindiginda
aspartat ve glutamatin birleserek plazma konsantrasyonunu yiikseltecegi, bunun da

beyin lezyonlar1 yoniinden risk olusturabilecegi diisiiniilmekteydi. Yapilan calismalar



sonucunda, neonatal farelerde beyin lezyonlar1 ancak agin yiiksek glutamat veya
aspartat dozlar1 ile olugturulabilmis; insanlar iizerinde yapilan bir¢ok metabolizma
caligmasi, bir insanin daima aspartam igeren iiriinler tiikketmesi, hatta bunu monosodyum
glutamat ile birlikte almasi halinde bile plazma aspartat / glutamat / aspartat + glutamat
konsantrasyonunun neonatal farelerdeki toksisite goriilen konsantrasyona kadar
ulagtirabilmesinin olanaksiz oldugunu gostermistir.

Aspartamin bilesiminde fenilalaninin beyin fonksiyonlarin1 degistirebilecegi,
sonugta basagrisi, konviilsif (sok) nobetler, davranig ve ruhsal durum degisiklikleri
yapabilecegi iddia edilmistir. Erigskin insanlar {izerinde yapilan bir¢ok metabolizma
calismas1 aspartamin tipik tiiketim diizeylerinden ¢ok daha fazla verilmesinin (% 90
tilketim grubunun aldigimin 100 kati1) giivenli plazma fenilalanin konsantrasyonlar ile
sonuglandigini, beyin kimyasinda herhangi bir etki olusturmadigini gostermistir.

Kan metanol konsantrasyonlarinda herhangi bir artis olusturabilmek i¢in agiz
yolu ile en az 50 mg/kg aspartam alinmalidir. Yapilan bir calismada 200 mg/kg hap
alimi ve 75 mg/kg/giin uzun siireli aspartam dozlarinda metanoliin toksik metaboliti
olan formatin kan konsantrasyonunda hicbir artis olmadig1 saptanmistir. Bu aspartam
dozlan erigkin bir insanin %100 aspartamla tatlandirilmis 28 litre mesrubati hap olarak
tilketmesine ve 6 ay boyunca giinde 10 L %100 aspartamla tatlandirilmis mesrubat
tilketmesine esdegerdir. Baska bir deyisle bir insanin kan format konsantrasyonunu
toksik diizeylere ¢ikarmak icin gerekli aspartamu tiiketebilmesi olanaksizdir.

Aspartamin resmi onayindan once yapilan toksisite, karsinogenesite, genetik ve
reprodiiktif toksisite, teratojenesite degerlendirmeleri ile insanlarda saglikli kisiler,
bebekler, cocuklar, adolesanlar, fenilketoniiri heterozigotlari, obez kisiler ve
diabetiklerde yapilan metabolizma ve tolerans caligmalari, diinya ¢apinda resmi
kurumlar, uzman komiteleri tarafindan degerlendirilmis ve tatlandirici olarak
kullanilmasinin giivenilirligi kesinlesmistir. Onaylandiktan sonraki ek calismalarla
preklinik giivenlik paradigmalar1 tekrar gbzden gecirilmis; aspartam tiiketiminin kabul
edilebilir giinliik tiiketim diizeyine orani, metabolizmasi, aspartat ve eksitotoksisite,
fenilalanin ve norokimya, metanol toksisitesi, aspartamla iliskilendirilen diger
istenmeyen etkiler, duyarli populasyonlarda kullanimi, agirlik kontroliindeki etkileri
incelenmistir. Tiim bu caligmalardan elde edilen veriler, aspartamin Onerilen doz

sinirlart iginde kullanilmasi durumunda giivenilir bir tatlandirici oldugu gercegini



desteklemektedir. Aspartam i¢in bu deger (ADI) 40 mg/kg viicut agirligi/giin olarak
tavsiye edilmektedir (Oz 2003).

2.1.3. Sakarin

Sakarin 1879 yilinda kesfedilmis ilk kalorisiz yapay tatlandiricidir. Uzun yillar tek
basina veya diger tatlandiricilar ile birlikte kullanilmistir. Halen 90’1n tizerindeki tilkede
kullanimina izin verilmektedir (Kii¢iikoner ve Kilinggeker 2002).

Pek cok iilkede ticari olarak Resmen-Fahlberg islemi ile iiretilen sakarin, ABD’de
Maumee islemi ile iiretilmektedir. Resmen-Fahlberg isleminde toluen, klorosulfonik
asitle reaksiyona sokularak izomerik toluen — sulfoklorid olusturulmakta, daha sonra
amonyak varliginda 2-toluen sulfoklorid 2-toluensulfonik asitamid iiretilmektedir. S6z
konusu bilesik uygun kosullarda sakarine okside olmaktadir. Sakarinin molekiiler yapisi

sekil 2.7 de goriilmektedir °.
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Sekil 2.7. Sakarinin Molekiiler Formiilii

Maumee isleminde ise reaksiyon antranilik asit veya metil esteri ile baslamakta ve
antranilik asit, sodyum nitrit varliginda diazonyum bilesigini olusturmaktadir. Stz
konusu maddenin kiikiirt dioksit ile reaksiyona girmesi ve amonyakla reaksiyonu
sonucunda sakarini olusturacak olan 2-klorosulfonikbenzoik asit metil esteri
tiretilmektedir.

Sakarin sakaroz c¢ozeltisinden 300 kat daha tatlidir. Kimyasal ismi 1,2
benzisotiazolin-3-on-1,1-dioksit (C;HsNO3S) olan sakarin beyaz, kristal yapida,
kokusuz bir tozdur. Erime noktasi 228-230 °C, sudaki ¢oziiniirliigii 20 °C de 2 g/L, 100
OC de ise 40 g/L’dir. Sakarinin sulu ¢ozeltisi asidik karakterde olup, oda sicakliginda

doygun c¢ozetlisinin pH’s1 2°dir. Alkali hidroksit veya karbonat ¢ozeltilerinde sakarinin



kolay ¢oziindiigii ve tuzlarimi olusturdugu saptanmistir (Altug ve Elmaci 2001). Ticari
olarak asit formu bilinen sakarinin gida ve icecek formiilasyonlarinda genellikle tuzlar
kullanilmaktadir. En ¢ok rastlanan tuzlari sodyum ve kalsiyum olup, potasyum ve
amonyum tuzlari da bulunmaktadir (Kiiciikoner ve Kilingceker 2002). Sodyum
sakarinin sudaki ¢Oziiniirliigli sakarine gore daha yiiksek olup, oda sicakliginda
1000g/L, 100 °C de 3000g/L’dir. Kalsiyum sakarinin ise oda sicakliginda suda
¢Oziiniirliigi 370g/L, 100 OC de ise yine 3000g/L’dir (Altug ve Elmaci 2001).

Sakarin beyaz, toz yapida kuru sartlarda stabil olan bir tatlandiricidir. Tadim
sonras1 agizda biraktigi act ve metalik tat, siklamat, aspartam, asesulfam K veya
sukraloz gibi tatlandiricilarla birlikte kullanilarak maskelenebilir. Sakarin aseton, etanol
ve gliserolde ¢oziinmekte, kloroform ve dietileterde ise oldukca az ¢oziinmektedir.

Sakarin kullaniminin bazi avantajlar;

1. Tatlilik giiciiniin yiiksek olmasi (tathlik derecesi %10’luk sakaroz ¢ozeltisinden
200 kat daha fazladir)
Yiiksek stabiliteye ve uzun raf 6mriine sahip olmasi
Diabetli hastalar icin uygun olmast

Kalorisinin diisiik olmasi

U A

Uriinlerde yaygin olarak kullanilabilmesi seklinde siralanabilir.
Sakarinin ekstrem kosullarda da (150°C ve uistii sicakliklarda, pH 2 — 8 araliginda)
stabilitesini koruyabilmesi nedeniyle unlu mamuller, salata soslari, regeller, gazh
icecekler, meyve konsantreleri, konserve gidalar ve diger bircok gidanin iiretiminde
kullanilabilmektedir. Buna karsin pH 2’nin altinda ve 380 OC sicaklikta hidrolize olarak
parcalanan sakarinden tath tada sahip olmayan iki asit ortaya ¢ikmakta ve nitrojen oksit
ve siilfiir gibi toksik bilesikler olugsmaktadir (Nelson 2000, Pinheiro ve ark. 2005).
Ozellikle aspartam ve siklamat ile birlikte yiyecek ve icecekler icin genis bir
kullanim alan1 olan sakarin daha ¢ok diyet gidalar, alkolsiiz icecekler, siitlii tathlar,
kozmetik ve farmakolojik alanlarda kullanilmaktadir Sakarinin orta ve yiiksek kullanim
diizeylerinde tathiliginin yani sira metalik ve acims bir tat verdigi de saptanmistir. Bu
tadin maskelenmesi amaciyla tatlandirici karisgimlart 6nerilmis ve en uygun karigimin
1:9 sodyum sakarin - sodyum siklamat oldugu belirlenmistir. Bu durumda tatliligin
arttig1 ve sakarin aci tadinin esik seviyesinin altinda kaldig1 gozlenmistir (Kiiciikoner ve

Kilinggeker 2002).



Cizelge 2.5’ de Sakarin’nin kullanimina izin verilen gidalar ve kullanilabilir

maksimum miktarlar goriilmektedir.

Cizelge 2.5 Sakarinin Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullamlabilir Maksimum

Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MiKTAR
ADI

E954 Sakarin ve | Enerjisi azaltilnus veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler

sodyum

potasyum ve Su bazli aromalandirilmis igecekler 80 me/L

kalsiyum tuzlari &
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazli icecekler 80 mg/L
“Gazoz” Karbondioksit, tatlandiric1 ve aroma katkili, su bazli
ozel bir alkolsiiz igecek 100 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tathilar 100 me/ke
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar 100 mg/kg
Meyve ve sebze bazl tathilar 100 mg/kg
Yumurta bazli tathlar 100 mg/kg
Tahil bazli tatlilar 100 mg/kg
Yag bazl tathlar 100 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 500 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatici sekerlemeler 3000 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 1200 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nisasta bazl 300 mg/kg
sekerlemeler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve 500 me/ke
bazli sekerlemeler
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz kakao, siit, kuru meyve
veya yag bazl siiriilebilir iiriinler 200 mg/kg
Cerezler, yenmeye hazir aromalandirilmig, ambalajlanmus,
kuru baharath nisastali tirtinler ve kaplanmus sert kabuklu yagh 100 mg/kg
meyveler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve
dondurma 100 mg/kg
Dondurma ve yenilebilir buzlar i¢in kullanilan seker ilavesiz 800 me/ke

kiilah ve gofretler

Soslar

160 mg/kg




Cizelge 2.5 (devamm) Sakarinin Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir

Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM
ADI MIKTAR
E954 Sakarin ve | Hardal 320 mg/k
sodyum gk
potasyum ve Enerjisi azaltilmis corbalar 110 mg/L
kalsiyum tuzlar
Baliklar, marine edilmis baliklar, kabuklular ve
yumusakgalarin tatli-eksi korunmus veya yar1 korunmusg 160 mg/kg
olanlar1
Tatli-eksi korunmus meyve ve sebzeler 160 mg/ke
Enerjisi azaltilmis regel, jole ve marmelatlar, geleneksel recel,
geleneksel marmelat 200 mg/kg
Enerjisi azaltil ker il i k leri
nerjisi azaltlmis veya seker ilavesiz meyve konserveleri 200 me/ke
Enerjisi azaltilmis meyve sebze karisimlari 200 mg/kg
En az % 15 lif ve % 20 kepek iceren enerjisi azaltilmis veya
seker ilavesiz kahvaltilik tahillar 100 mg/kg
Ozel beslenme amagli hafif firmcilik iiriinleri 170 mg/kg
“TGK - Kilo verme amagl Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 240 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amacli Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 200 mg/kg
Sivi formdaki gida takviyeleri 80 mg/kg
Kat1 formdaki gida takviyeleri 500 mg/kg
Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 1200 mg/kg
Elma ve armut sarabi 80 mg/L
Alkolsiiz veya alkol miktari hacmen %1.2' yi gegmeyen biralar 80 mg/L
Hafif iist fermentasyon biras1 disinda orijinal sira ekstraktt %6
dan az olan Sofra birasi 80 mg/L
Asitligi NaOH cinsinden minimum 30 miliegdegere esit olan
biralar 80 mg/L
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 80 mg/L
Alkolsiiz iceceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile
alkollii ickiler veya sarap karisimindan olusan igecekler 80 mg/L
Hacmen %15'den az alkol iceren distile alkollii icecekler 80 mg/L

Wolf (1979)’ e gore iiriine 8g/100g sakaroza denk gelecek miktarda sakarin
katildiginda tatlilik yogunlugu azalir ve tadim sonrasi1 sakarinin agizda biraktig aci tat
artar. Fakat sakarin siklamatla 1:10 oraminda karnstirilip kullanilirsa tadim sonrasi

izlenim azalir. Yogurt gibi siit lirlinlerinde sakaroz yerine sakarin kullanilabilir, ancak



bu durumda aljinat, pektin veya karagen gibi hacim verici ajanlarin kullanilmasi
gerekmektedir (Pinheiro ve ark. 2005).

Hyvoenen and Slotte (1983) farkli tatlandiricilarin yogurt kalitesi iizerine etkisi
konusunda yaptiklar1 calismada tatlandiricilart siite inkiibasyondan ©nce veya
fermentasyon sirasinda eklemislerdir. Inkiibasyondan sonra katilan sakarin haricindeki
tim tatlandiricilar yogurttta hos bir tat saglamistir. Buna kargin sakarin, ksilitol ile
karistirilarak kullanldignda tadim sonrasi olusan aci tat maskelenebilmistir. Buna ek
olarak sorbitol siite fermentasyondan oOnce katildiginda starter kiiltiir ¢ogalmasini
engellemistir ve sorbitol ancak sakaroz ile birlikte kullanildiginda istenen yeterli tadi
saglamistir ve arastirmacilar hazirladiklar1 baz1 formiilasyonlarin kullanilmasini tavsiye
etmislerdir. Bu formiilasyonlar,

%8 ksilitol, %7 fruktoz ve %0.07 siklamat veya
%4 ksilitol ve %0.07 sakarin/ %8 sakaroz seklindedir (Pinheiro ve ark. 2005).

Sakarin ile ilgili toksikolojik ¢aligmalar 1879 yilinda bulunmasindan hemen sonra
baslamistir. Fareler {izerinde yapilan toksisite testlerinde sakarinle mesane, rahim,
yumurtalik ve cilt kanseri arasinda iliski bulunmus, bu nedenle 1977 yilinda FDA
tarafindan ¢ikarilan Deaney hiikmii g6z Oniine alinarak sakarinin kullanimi
yasaklanmistir (Altug ve Elmaci 2001). 1990’11 yillarin sonlarina dogru FDA ve Ulusal
Saglik Enstitiisii (NIH), Kalori Kontrol Konseyi (CCC) tarafindan sakarin ile sadece
erkek farelerde mesane kanseri arasinda bir iliski oldugu, fakat insanlarda kanser
gelismesi i¢in ayn1 mekanizmanin islemedigi konusunda ikna edilmistir. (Nabors 2004,
Schardt 2004). Bununla birlikte sakarin yerine tiiketilecek bir tatlandirici bulunmamasi
ve timor olusturan maddelerle ilgili de minimus doktrinin yiiriirlige girmesi nedeni ile
sakarinin kullanilmasina tekrar izin verilmeye baslanmistir (Altug ve Elmaci 2001).
2000 yilinda NIH, Ulusal Toksikoloji Programinda sakarini karsinojen listesinden
cikarmistir (Anonim 2004). Daha sonraki yillarda Ulusal Kanser Enstitiisiiniin (NCI)
yaptig1 bir ¢alismada onemli miktarda sakarin tiiketen kisilerde mesane kanseri riskinde
artis olduguna dair kanitlar bulunmus ve bu tiiketicilerin asirn miktarda sofralik
tatlandirict ve diyet soda tiikettikleri belirlenmistir. Bahsi ge¢en miktar 6 ve distii
porsiyonda sofralik tatlandirici ve 2-8 porsiyon diyet igcecek tiiketimi olarak

belirlenmistir  (Schardt 2004). Giiniimiizde siirdiiriilmekte olan toksikolojik



degerlendirmeler sonucunda sakarin diisiik potansiyele sahip kokarsinojen olarak
siniflandirilmaktadir (Altug ve Elmaci 2001).

Sakarin viicuda alindiginda yavagsca absorbe edilmektedir. Fakat metabolize
olmamakta ve bobreklerde bir degisiklige ugramadan viicuttan atilmaktadir. JECFA
tarafindan viicut agirligi basina 0-2,5 mg/kg ADI degerinde tiiketilen sakarinin
insanlarda kanser riskini arttirmayacag saptanarak gidalarda kullanimina izin

verilmistir (Kii¢iikoner ve Kilinggeker 2002).

2.1.4. Siklamat

1937 yilinda Sveda tarafindan siklohegzil sulfamik asidin tath tat verme 6zelligi
belirlendikten sonra 1950 yilinda ticari olarak kalsiyum ve sodyum tuzlar seklinde
kullanilmaya baglanan bir tatlandiricidir. Siklamat iiretimi, siklohegzilaminin sulfamik
asitle reaksiyona girerek N-siklohegzil-N-siklohegzilamonyum sulfomat olusturmasiyla
baslamaktadir. Daha sonra sodyum veya kalsiyam hidroksit kullanilarak
siklohegzilamin serbest hale getirilmektedir (Copur ve Tamer 1999, Altug ve Elmaci

2001). Siklamatin molekiil formiilii Sekil 2.8 de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Siklamatin Molekiil Formiilii
Siklohegzil sulfamik asit (C¢H13NOsS) yapisindaki siklamat, 169 — 170 °C’de

erirken, tuzlarinin erime noktasi kesin olarak tanimlanmamis olup, yiiksek sicakliklarda
bozulduklar1 saptanmistir. Sodyum siklamat (CsH;2NNaOsS) tatlandiric1 olarak
kullanilan en yaygin siklamattir. Beyaz, kokusuz, kristal formdaki madde 260 °Cde
bozulmaktadir. Oda sicakliginda sudaki coziiniirligii agirlhikca %20 olan sodyum
siklamatin organik ¢ozgenlerdeki ¢oziiniirliigii oldukga diisiiktiir. Kalsiyum siklamatin
(CeH24CaN706S,.2H,0), sodyum siklamata kiyasla tatlilik 6zelligi acisindan daha az

onemli olugu bildirilmektedir. Siklamatlar pH 2 — 10 arasinda hidrolitik parcalanmaya



kars stabiliteleri yiiksek olugundan gida islemedeki kosullardan etkilenmemekte ve raf
omrii konusunda problem olusturmamaktadir.

Siklamatin seyreltik sakaroz ¢ozeltisinden 30-50 kat daha az tatliliga sahip oldugu
saptanmistir. Sodyum siklamatin ise 0,1 mol/L sakaroz ¢o6zeltisine gore 35 kat tatliliga
sahip oldugu belirlenmistir (Altug ve Elmaci 2001). Konsantrasyon artik¢a tatlilik
azalmaktadir. Siklamat siv1 iiriinlere, kat1 iiriinlere oranla ve meyve aromasinin yogun
oldugu iiriinlerde daha fazla tathilik vermektedir. En ¢ok etkisini greyfurt suyunda
gosterir. Greyfurtta yadirganan aci tadi maskeleyebilir. Ozellikle sodyum siklamat
portakal aromasinin bulundugu ortamda sakaroz ile oldukg¢a iyi bir sinerjist etki gosterir.
Farmakolojik ve kozmetik iiriinlerinde de iiriine verdigi hos aroma nedeniyle kullanilir.
Siklamat; icecek, sekerleme, sofralik tatlandirici, jele, kahvaltilik tahillar, sakizlar ve
cikolata gibi bir¢cok gida iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Beck 1978,
Spillane 2004). Siklamatin sakarin ile 10:1 oraninda kullanilmasinin hosa giden tatlilik
olusturdugu belirlenmistir. Siklamat, sakarinin tat sonrasi izlenimini maskelerken,
sakarinin sinerjist etkisi ile tathgmin arttigi gézlenmis ve siklamatin sakarine gore
dengeli ve hos lezzet karakterine sahip oldugu da saptanmistir (Altug ve Elmaci 2001).
Ayrica sakaroz ile %13, maltitol ile %27 oraminda kanstirildiginda iyi bir sinerji
olusturdugu belirlenmistir.

Son zamanlarda yapilan bircok caligma ile aluminyum, magnezyum, ¢inko,
baryum ve lityum siklamatin tath tada sahip oldugu belirlenmis, ilk dort siklamatin
yogun tathlhiga ve ilk {i¢iiniin ise giiclii bir meyve aromasina sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu bes siklamat tuzundan aliiminyum ve lityumun suda c¢oziiniirligi
yiiksek, baryumun daha az, magnezyum ve c¢inkonun ise oldukcga diisiiktiir (Spillane
2004). Cizelge 2.6’da Siklamatin kullanimina izin verilen gidalar ve kullanilabilir

maksimum miktarlar goriilmektedir.



Cizelge 2.6. Siklamatin Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir Maksimum

Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIKTAR
ADI

E 952 Siklamik | Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler

asit ve sodyum

ve kalsiyum Su bazli aromalandirilmis icecekler 250 me/L

tuzlari &
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazli icecekler 250 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tatlilar 250 mg/kg
Siit ve siit tiirevi bazli karigimlar 250 mg/kg
Meyve ve sebze bazli tatlilar 250 mg/kg
Yumurta bazli tathlar 250 mg/kg
Tahil bazli tatlilar 250 mg/kg
Yag bazl tathlar 250 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz kakao, siit, kuru meyve
veya yag bazli siiriilebilir iiriinler 500 mg/kg
Soslar —
Enerjisi azaltilmig regel, jole ve marmelatlar, geleneksel regel,
geleneksel marmelat 1000 mg/kg
Enerjisi azaltil ker il i k leri

nerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz meyve konserveleri 1000 mg/kg

Enerjisi azaltilmis meyve sebze karisimlari 250 mg/kg
Ozel beslenme amagli hafif firmcilik iiriinleri 1600 mg/kg
“TGK - Kilo verme amagh Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 400 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amacli Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 400 mg/kg
Sivi formdaki gida takviyeleri 400 mg/kg
Kat1 formdaki gida takviyeleri 500 mg/kg
Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 1250 mg/kg
Alkolsiiz igeceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile
alkollii ickiler veya sarap karisimindan olusan icecekler 250 mg/L




Siklamatin viicutta absorbsiyonu sinirli diizeyde olmaktadir. Karaciger tarafindan
metabolize edilmez ve de§ismeden bobreklerden atilir. Ancak bagirsak bakterileri
tarafindan metaboliti olan siklohegzilamin olusabilmektedir. Yapilan calismalarda
siklohegzilaminin aktif bir kansorejen oldugu ve mesane kanserine neden olabilecegi
ifade edilmektedir (Altug ve Elmaci 2001). Agiz yolu ile siklamat verilen deney
hayvanlarinda verilen siklamatin %98’inin atildig1 izlenmistir. Atilimin %40’ nin tiriner
sistemle oldugu saptanmugtir. Siklamatlarin viicuttan atilmasi ile ilgili olarak bircok
arastirma yapilmis, uzun siire siklamatin metabolize olmadan, degisiklige ugramadan
atildigr kabul edilmistir. Fakat siklamat degismeden bobreklerden atilmakla birlikte
bagirsak bakterileri tarafindan metaboliti olan siklohegzilamin olugabilmesi nedeniyle
FAO/WHO ve FDA’min gida katki maddeleri iizerinde caligan Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) bu konu iizerinde ¢aligmalarin yapilmasimi 6nermistir. 1984 yilinda
FDA’nin kanser degerlendirme komitesi yapilan bircok c¢alismada siklamatin
karsinojenik olmadigi kanisina varmis ve gida katki maddesi olarak kullanilmasini
tekrar onaylamistir (Copur ve Tamer 1999, Kiiciikoner ve Kilingceker 2002).

Diinya tizerinde 40’tan fazla iilkede kullanilmakta olan bu tatlandiricinin ADI
degerini JECFA 1980 yilinda 4mg/kg olarak belirlemis, bu oran 1982 yilinda 10mg/kg
viicut agirligina ¢ikarilmis ve giiniimiizde viicut agirhig basina 11mg/kg olarak kabul

edilmistir (Oscar and Garfinkel 1989).

2.1.5. Sukraloz

Sukraloz, ilk kez 1976 yilinda sakarozun 1. 4., ve 6. pozisyonlarinin bir prosesle
secici olarak klorlandirilmasiyla elde edilmistir. Sukraloz, 1,6-dikloro-1,6-dideoksi-f-D
fruktofuranozil - 4 - kloro - 4 - deoksi - a - D - galaktopiranozit (C;,H;903sCl3) yapisinda
bir madde olup, triklorogalaktosukroz olarak da bilinmektedir (Sekil 2.9) .
Halojenasyonun karbonhidratlarin tatliliklarini arttirdigi belirlendikten sonra pek ¢ok
klorlandirilmis ve bromlandirilmis yogun tatlandirict etkisi olan mono ve disakkarit

kesfedilmistir (Kiiciikoner ve Kilinggeker 2002).

¥ www.sucralose.org/brochure05.html
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Sekil 2.9. Sakaroz ve Sukralozun Molekiiler Formiilleri

Sukralozun sudaki ¢oziiniirliigii (283 g/L) oldukca fazla oldugundan ozellikle
alkolsiiz igkilerde kullanilmaktadir. Sulu cozeltide ¢ok stabil olmasi nedeniyle bu
formda satilmaktadir. Bilinen ticari adi Splenda’dir.

Sukraloz sofralik sekerden yapilmis ve enerji vermeyen tek tatlandiricidir.
Seyreltik sakaroz ¢ozeltilerine kiyasla 500-600 kere daha tatli olan sukralozun tatlilik
etkisinin aspartam gibi gecikmis ancak kalic1 oldugu belirlenmistir. Tat profili sakaroza
oldukga yakindir. Agizda tadim sonrasi izlenim birakmaz.

Genis bir pH araliginda ve yiiksek sicakliklarda da stabil olan sukraloz,
pastorizasyon, aseptik dolum ve diger yiiksek sicaklik gerektiren iiretim proseslerinde
stabilitesini korur. Boylece sukraloz igeren iiriinlerde 1sil islem sonrasi tat kaybi
goriilmemekte, ayn1 zamanda firinlama veya pisirme sirasinda sakarozun karakteristik
ozellikleri olusmamaktadir. ’

Yapilan calismalarda firin iiriinleri, meyve konserveleri, regel ve jelelerde proses
ve depolama siiresince sukraloz miktarinda olgiilebilir kayiplarin meydana gelmedigi
belirlenmistir (%, Kiiciikoner ve Kilinggeker 2002).

Sukraloz, sakaroz gibi viicutta metabolize olmadigi i¢in enerji vermez. Viicut
tarafindan seker veya karbonhidrat olarak da algilanmadigi i¢in kan sekeri ve insiilin
diizeyini etkilemez. Bu 0zelligi nedeni ile diyabetik gidalarda da kullanilabilmektedir
(‘°, Kiigiikoner ve Kilinggeker 2002). Sukraloz i¢in giinliik tiiketilebilir miktar diinyaca
bilinen resmi kurumlar tarafindan Amerika’da 5, Avrupa Birligi iilkeleri, Avustralya’ da

ise 15 mg/kg viicut agirligi/giin olarak belirlenmistir. Yapilan akut ve kronik toksisite

? http://www.splendaprofessional.com/docs/Sucralose_Scientific_Safety_Review.pdf
' www.fda.gov/fdac/features/2006/406.sweeteners.html



testleri sonucunda giinliik tiiketilebilir miktar asilsa bile insan saglig1 iizerine olumsuz
bir etkisi goriilmedigi belirlenmistir. Sukralozun giivenilirligi ile ilgili yapilan
caligmalar sonucunda higbir toksik ve yan etkisinin olmadigi, karbonhidrat
metabolizmas1 gostermedigi, kalori icermedigi, uzun veya kisa siirede kan glikoz veya
serum insiilin seviyesini etkilemedigi ve agizda bakteri gelisimini desteklemedigi
saptanmustir. ®

Sukralozun Ik olarak 1991 yilinda Kanada’da, 1998 yilinda Amerika’da ve 2003
yilinda da Avrupa Birligi iilkelerinde kullanimina izin verilmistir. 1998 yilinda siitli
tathlar, sekerlemeler, dondurmalar, sakizlar ve alkolsiiz icecekler dahil 15 farkli gida
tiretiminde kullanilmasi, 1999 yilindan sonrada genel amacl olarak kullanilmasi FDA
tarafindan onaylanmistir. Giiniimiizde Avusturya ve Meksika’y1 da kapsayan 80’den
fazla iilkede kullanilmaktadir. 20 yil1 askin siire boyunca insanlar ve hayvanlar iizerinde
yapilan 110’un tstiindeki ¢alismalar, sukralozun insanlarda karsinojenik, reprodiiktiv
veya norolojik risk olusturmadigini ve tiiketiminin giivenli oldugunu ortaya koymustur
(" Anonim 2004, Nabors 2004).

Sukraloz genel amacl olarak yiyecek ve iceceklerle birlikte diyetetik gidalarda
kullanilmakta olup, diinya ¢apinda 3500 den fazla iiriiniin iceriginde bulunmaktadir. "
Cizelge 2.7°de Sukralozun kullanimina izin verilen gidalar ve kullanilabilir maksimum
miktarlar goriilmektedir.

Cizelge 2.7. Sukralozun Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir Maksimum

Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIiKTAR
ADI

Sukraloz Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler
Su bazli aromalandirilmis icecekler 300 mg/L
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazl igecekler 300 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tathilar 400 mg/kg
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar 400 mg/kg
Meyve ve sebze bazli tatlilar 400 mg/kg
Yumurta bazli tathilar 400 mg/kg
Tahil bazli tathilar 400 mg/kg

" www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/549sucralose.html

"2 http://www.ific.org/publications/brochures/sucralosebroch.cfm




Cizelge 2.7. (devam) Sukralozun Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir

Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MiKTAR
ADI

Sukraloz Yag bazl tathlar 400 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 1000 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatici sekerlemeler 2400 mg/kg
Aromalandirilmis seker ilavesiz bogaz pastilleri 1000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis tablet formundaki sekerlemeler 200 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 3000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nigasta bazli 1000 mg/kg
sekerlemeler
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve
bazli sekerlemeler 800 me/kg
Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz kakao, siit, kuru meyve
veya yag bazli siiriilebilir iiriinler 400 mg/kg
Cerezler, yenmeye hazir aromalandirilmig, ambalajlanmus,
kuru baharath nisastali tirtinler ve kaplanmus sert kabuklu yagh 200 mg/kg
meyveler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve
dondurma 320 me/kg
Dondurma ve yenilebilir buzlar i¢in kullanilan seker ilavesiz
kiilah ve gofretler 800 mg/kg
Soslar 450 mg/kg
Hardal 140 mg/kg
Enerjisi azaltilmis corbalar 45 mg/kg
Baliklar, marine edilmig baliklar, kabuklular ve
yumusakgalarin tatli-eksi korunmus veya yar1 korunmusg 120 mg/kg
olanlar1
Tatli-eksi korunmus meyve ve sebzeler 190 mg/kg
Enerjisi azaltilmis recel, jole ve marmelatlar, geleneksel recel,
geleneksel marmelat 400 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz meyve konserveleri 400 me/ke
Enerjisi azaltilmis meyve sebze karigimlari 400 mg/kg
En az % 15 lif ve % 20 kepek iceren enerjisi azaltilmis veya
seker ilavesiz kahvaltilik tahillar 400 mg/kg
Ozel beslenme amagli hafif firmcilik iiriinleri 700 mg/kg
“TGK - Kilo verme amagh Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 320 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amacli Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 400 mg/kg




Cizelge 2.7. (devamu) Sukralozun Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir

Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MiKTAR
ADI

Sukraloz S1vi formdaki gida takviyeleri 240 mg/kg
Kat1 formdaki gida takviyeleri 800 mg/kg
Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 2400 mg/kg
Elma ve armut sarabi 50 mg/L
Enerjisi azaltilmig bira 10 mg/L
Alkolsiiz veya alkol miktar1 hacmen %1.2' yi gegmeyen biralar 250 mg/L
Hafif iist fermentasyon birasi disinda orijinal sira ekstrakti %6
dan az olan Sofra birasi 250 mg/L
Asﬁhgl NaOH cinsinden minimum 30 miliesdegere esit olan 250 mg/L.
biralar
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 250 mg/L
Alkolsiiz iceceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile
alkollii igkiler veya sarap karisimindan olusan igecekler 250 mg/L
Hacmen %15'den az alkol iceren distile alkollii icecekler 250 mg/L

2.1.6. Taumatin

Taumatin, “katemfe” denilen bir Bati Afrika bitkisi olan Thaumatococcus
danielli’nin meyvesinden elde edilen ve tatlilik 6zelligi 207 amino asit iceren bir
proteinden kaynaklanan bir maddedir. Seyreltik sakaroz ¢ozeltisine kiyasla 3500 kez
daha tatlh olan taumatinin olusturdugu tathilik etkisi yavas gelismekte ve kalici olup,
tadim sonras1 agizda meyankokiine benzer bir tat birakmaktadir.

Taumatin, stabilitesini genis bir pH araliginda korur. Sicakliga karsi stabil
olmamasi nedeni ile yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulanacak tiriinlerde kullanimi uygun
degildir. Sudaki ¢oziintirliigii de oldukga yiiksek olup >1000g/L’lik ¢ozeltisinin bile
hazirlanmasi miimkiindiir.

Taumatin eldesinde Thaumatococcus danielli bitkisi su ile ekstrakte edildikten
sonra santrifiij ve ultrafiltrasyonla ayrilmakta, iyon degistirici kolon ile saflastirma
yapilmaktadir. Bu maddenin bitkinin yetistigi iilkelerde tiretimi zor oldugu i¢in genetik
olarak  {iretilmis  mikroorganizmalarla  eldesi  konusunda da  calismalar
gerceklestirilmektedir. Ingiltere’deki ticari ismi “talin” olan bitkinin meyveleri, Bati

Afrikalilar tarafindan yillardir tatlandirici kaynagi olarak kullanmiglardir. Bu madde tat



profili, stabilitesi ve uygunlugu nedeniyle genelde lezzet arttirici olarak da
kullanilmaktadir.

Sakaroz ile sinerjist etki olusturan taumatin diisiik miktarlarda kullanildiginda
sakarinin agizda biraktigi tadi maskelemektedir. Asesulfam K ve steviosit ile de sinerjist
etki yaptig1 gézlenmistir. Diisiik kalori degeri ve dis ¢iiriimelerine neden olmamasi gibi
ozellikleri bu tatlandiricinin daha ¢ok iceceklere ve sekerlemelere katilmasini saglarken,
meyankokii tadi ve tat olusumunun ge¢ olmast bazi gidalarda kullanimini
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle de pratikte daha hizli bir sekilde tatlilik olusturan
tatlandiricilarla birlikte kullanilabilmektedir. Tuamatinin nane, tarcin, keklik iiziimii
lezzetlerini 10 kez arttirdigr belirlenmistir. Hem tathiligi hem de bu 6zelligi nedeni ile
dis macunlarina, agiz calkalayicilarma ve cikletlere katildigi gibi, ilaglarda da
istenmeyen tad1 maskelemek amaciyla kullanilmaktadir (Altug ve Elmaci 2001).

Taumatinin yiyecek ve iceceklerde tatlandirici olarak kullanilmasina Israil,
Japonya ve Avrupa Birligi iilkelerinde izin verilmekte olup, Amerika’da igceceklerde,
recel ve jelelerde, siit iiriinlerinde, instant kahve ve caylarda ve cikletlerde aroma
arttirict olarak kullanilmasina izin verilmektedir."> Sekil 2.8°de taumatin’in kullanimina

izin verilen gidalar ve kullanilabilir maksimum miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.8. Taumatin’in Kullanimina Izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir Maksimum

Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIKTAR
Taurﬁ;li)tlin Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 1000 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 3000 mg/kg

Enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve

bazli sekerlemeler 800 mg/kg

Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri

2400 mg/kg

'3 http://www.caloriecontrol.org/prospective.html




2.1.7. Neohesperidin Dihidrokalkon (NHDC)

NHDC, diisiik kaloriye ve yiiksek yogunluga sahip bir tatlandiricidir. NHDC’ nin
cok diisiik konsantrasyonlar1 bile aromayr degistirmekte ve arttirmaktadir. Ozellikle
portakal, greyfurt, limon gibi turuncgil meyvelerinde yaygin olarak bulunan, 2, 3, 4, 5, -
tetrahidroksi — 4 — metoksi dihidrokalkon - 4 — - neohesperidesit (CysH36015 molekiil
agirlg 612.6) yapisinda bir flavanoid olup, tath hidrokalkonlar igerisinde tatlilik 6zelligi
en fazla olandir. 1950’11 yillarin sonuna dogru portakallarin kabugunda aci bir flavanon
olan hesperidinin alkol hidrojenizasyonu ile tatli bir maddeye doniisebilecegi saptanmis,
giiniimiizde ise bu iiretim metoduna alternatif olan bir sentezleme yontemi
gelistirilmistir. Giiniimiizde, ac1 ve eksi portakal kabuklarindan neohesperidin; greyfurt
kabuklarindan ise narincin ekstraksiyon ile elde edilir, daha sonra narincin
neohesperidine doniistiiriiliir ve neohesperidinin hidrojenizasyonu ile NHDC elde edilir.
NHDC iiretimi, ac1 portakal ve greyfurt iiretiminin sinirh olmasi ve bol miktarda
tiretilen tath portakaldaki hesperidini neohesperidine cevirmek konusunda yeterli
bilgiye sahip olunmamasi nedeniyle giiniimiizde olduk¢a azalmistir.

Erime noktasi 152-154 °C, sudaki ¢oziiniirliigii 20g/L olan NHDC, yiiksek
sicakliga ve asidik sartlara dayamkhdir (**, Altug ve Elmaci 2001). Siire-tatlik siddeti
calismalari, NHDC’nin tat profilinin sakaroza benzemedigini ve tadin gecikerek ortaya
ciktifin1 ve tadim sonrasi izlenimde agizda mentol benzeri tathlik biraktigini ortaya
koymustur. %0.0045°1ik sulu ¢ozeltisi ile %5’lik sakaroz ¢ozeltisi ayni tatlik derecesine
sahiptir (Kroeze 2000). Kullanildigi gidaya bagli olarak NHDC’nin tek basina
kullanilmasinin, aspartam ve asesulfam K karisimindan 7-20 kez daha fazla tatlilik
etkisi olusturdugu belirlenmistir. Ancak mentol benzeri tat sonrasi izlenim bazi
gidalarda kullanimin1 kisitlamigtir.

Alkolsiiz iceceklerde NHDC’nin sakarinle karigimi sinerjist bir etki ve 6zgiin bir
tat profili olustururken, aspartam ve asesulfam K ile de aymi sinerjist etki
olusabilmektedir. NHDC’nin kremtartar, hacim verici bir karbonhidrat ve vanilya
lezzeti gibi diger katki maddeleri ile karistirilmasi sonucunda tatlilik etkisinin gecikmesi
ve istenilmeyen tat sonrasi izlenim gibi olumsuz &zellikleri azaltilabilmekte, glukonat,
aminoasit veya niikleotid ilavesi ile de tathlik 6zelligi gelistirilebilmektedir. NHDC’nin

tathilik ozelliginin yani sira acihi@i azaltma ozelligi de vardir. Ozellikle, limon gibi

' http://www.agri.gov.il/Units/Kidum/eyal html



turunggillerde bulunan aci tad1 maskeleme yetenegine sahip olan NHDC, aci tat iceren
ilaglar ve greyfurt suyu iiretiminde de kullanima uygundur.

NHDC kati halde stabil olup, pH’s1 1-7 olan siv1 ¢ozeltilerde 20 °C de 1 yil
bozulmadan depolanabilmektedir. Optimal sartlarda ise 5 yildan daha uzun siire raf
Omriine sahiptir. Sicakliga dayanikli oldugundan pastorizasyon ve UHT islemi
gerektiren gidalarda da kullanimi uygundur. Japonya’da tiiketiciler tarafindan oldukga
fazla tercih edilen bu tatlandirici, kiiltiir edilmis siit iiriinlerinde tatlilik verme, yiiksek
miktarda tuz iceren geleneksel Japon yemeklerinde ise tuzlu tadi arttirmak amaciyla
kullanildigr gibi lezzet vermek amaciyla tiitiine de katilabilmektedir. (Coiffard ve ark.
1998, Altug ve Elmaci1 2001, Kiiciikoner ve Kilinggeker 2002).

Avrupa Birliginde NHDC’nin enerjisi azaltlmis ve/veya sekersiz yiyecek ve
iceceklerde tatlandirict olarak kullanilmasina 1994 yilinda izin verilmistir. Amerika’da
NHDC’1in aroma arttirict olarak kullanilmasina onay verilmesine ragmen tatlandirici
olarak kullamimina izin verilmemistir. JECFA heniiz bu tatlandirict i¢in ADI degeri
belirlememistir (Anonim 2004). Cizelge 2.9° da NHDCnin kullanimina izin verilen

gidalar ve kullanilabilir maksimum miktarlar goriilmektedir.

Cizelge 2.9. NHDC’nin Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir Maksimum
Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM MIKTAR
ADI

NHDC Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsiiz icecekler
Su bazli aromalandirilmis icecekler 30 mgL
Siit ve siit tiirevleri veya meyve suyu bazli icecekler 50 mg/L - 30 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri
iiriinler
Su bazli aromalandirilmis tathlar 50 mg/kg
Siit ve siit tiirevi bazli karisimlar 50 mg/kg
Meyve ve sebze bazli tathlar 50 mg/kg
Yumurta bazli tatlilar 50 mg/kg
Tahil bazli tatlilar 50 mg/kg
Yag bazl tathlar 50 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 100 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatici sekerlemeler 400 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 400 mg/kg

Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nisasta bazli

sekerlemeler 150 me/kg




Cizelge 2.9. (devanrm) NHDC’nin Kullanimina izin Verilen Gidalar ve Kullanilabilir
Maksimum Miktarlar (Anonim 2006 a)

EC KODU VE GIDA MADDESI MAKSIMUM
ADI MIKTAR

NHDC Hardal 50 mg/kg
Enerjisi azaltilmig ¢orbalar 50 mg/kg
Baliklar, marine edilmis baliklar, kabuklular ve
yumusakgalarin tatli-eksi korunmus veya yar1 korunmusg 30 mg/kg
olanlari
Tatli-eksi korunmus meyve ve sebzeler 100 mg/kg
Enerjisi azaltilmis regel, jole ve marmelatlar, geleneksel recel, 50 me/ke
geleneksel marmelat
Enerjisi azaltilmug veya seker ilavesiz meyve konserveleri 50 mg/kg
Enerjisi azaltilmig meyve sebze karigimlari 50 mg/kg
En az % 15 1if ve % 20 kepek iceren enerjisi azaltilmig veya 50 mo/k
seker ilavesiz kahvaltilik tahillar ke
Ozel beslenme amagli hafif firmcilik iiriinleri 150 mg/kg
“TGK - Kilo verme amagl Enerjisi Kisitlanmis Gidalar
Tebligi” kapsamindaki gidalar 100 mg/kg
“TGK — Ozel Tibbi Amacli Diyet Gidalar Tebligi”
kapsamindaki gidalar 100 mg/ke
Sivi formdaki gida takviyeleri 50 mg/kg
Kat1 formdaki gida takviyeleri 100 mg/kg
Vitamin ve/veya bazli surup seklinde veya ¢ignenebilir
formdaki gida takviyeleri 400 mg/kg
Elma ve armut sarabi 20 mg/L
Enerjisi azaltilmig bira 10 mg/L
Alkolsiiz veya alkol miktar1 hacmen %1.2' yi gecmeyen biralar 10 mg/L
Hafif iist fermentasyon biras1 disinda orijinal sira ekstraktt %6
dan az olan Sofra birasi 10 mg/L
Asuhgl NaOH cinsinden minimum 30 miliegsdegere esit olan 10 mg/L
biralar
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 10 mg/L
Alkolsiiz iceceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile 30 mo/L
alkollii ickiler veya sarap karisimindan olusan igecekler &
Hacmen %15'den az alkol iceren distile alkollii icecekler 30 mg/L
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve 50 mg/ ke
dondurma
Dondurma ve yenilebilir buzlar i¢in kullanilan seker ilavesiz
kiilah ve gofretler S0 mg/ke
Soslar 50 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve 100 mg/kg
bazli sekerlemeler
Ener]lslvazaltllrn.lisuveyg ,SeF?F ilavesiz kakao, siit, kuru meyve 50 mg/ ke
veya yag bazli siiriilebilir iiriinler
Cerezler, yenmeye hazir aromalandirilmig, ambalajlanmus,
kuru baharath nisastali tirtinler ve kaplanmus sert kabuklu yagh 50 mg/ kg
meyveler




2.1.8. Alitam

Alitam, Pfizer Inc. firmas1 tarafindan gelistirilen ve (L-o-aspartil-N- (2,2,4,4-
tetrametil-3-tietanil)-D-alanin), (C;4H2404N3S.21/2H,0) yapisinda bir madde olup,
yogun tatlandirict etkisi olan ve L-aspartik asit ile D-alaninden olusan bir dipeptid
tiirevidir. Alitam, cok basamakli, (S)-[2,5-dioxo-(4-thiazolidine)] asetik asit ve (R)-2-
amino-N-(2,2,4,4-tetramethyl-3-thietanyl) propanamid arasindaki reaksiyonu da
kapsayan bir sentezle olusur. Son iiriin alitam-4-methylbenzenesulfonik asit
bilesiminden kristalizasyon ile ayrilir ve saflagtiritlir. Bu islemden sonra tekrar
saflastirma islemi gerceklestirilir ve su rekristalizasyon ile ayrilir ve son iiriin olarak
alitam elde edilir."

Erime noktast 100 °C, oda sicakliginda ve pH 5 de suda ¢o6ziiniirliigii 130g/L olup,
daha yiiksek ve diisiik pH da ve daha yiiksek sicaklikta ¢coziiniirliigii artmaktadir.

Kendisi gibi bir dipeptid yapisinda olan aspartama kiyasla her pH da ve ozellikle
notr ortamda daha stabildir. Tatlandirict etkisi seyreltik sakaroz ¢ozeltisinin 2000 kati
olup, duyusal 6zellikleri aspartama benzemektedir. Yiiksek sicakliklarda stabil oldugu
icin firinlanms {iriinlerde de kullanima uygundur. Dis ¢iiriigii olusturmayan alitamin,
asesulfam K, sakarin ve siklamat gibi tatlandiricilarla birlikte kullanildiginda sinerjist
etki olusturdugu belirlenmistir. Uzun siire depolanmasi sonucunda alitam katilmis bazi
alkolsiiz iceceklerde istenilmeyen bir tat olustugu saptanmistir (Altug ve Elmaci 2001).

Alitam pH 6-8 araliginda ve oda sicakliginda 1 yil boyunca stabil kalabilir. Buna
karsin asidik sartlarda tadinda bozulma meydana gelebilir. Yiiksek sicakliklarda tutulsa
bile stabilitesini korur. Yiiksek sicakliklara dayanikli olmasi sekerleme iiretiminde,
firnlanmus {iiriinlerde ve yiiksek sicakliklarda pastorize edilen iiriinlerde kullanimina
olanak saglar. Alitamin konsantre ¢ozeltilerinin stabilitesinin ve ¢oziiniirliiglintin yiiksek
olmasi nedeni ile iiretimde esneklik saglar. Alitam beyaz, kokusuz, nem ¢ekmeyen, toz
yapida olup, iiretim agamasinda iiriine kolay niifuz ediyor olmas1 degerini arttirmaktadir

Alitam1 olusturan bilesenlerden aspartik asit normal olarak viicutta metabolize
olurken, alanin amid viicuttan c¢ok az degisiklige ugrayarak gecer. Alitam, FDA

tarafindan diger protein bazli tatlandiricilar gibi enerji veren tatlandiricilar sinifina

"> http://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v50je02.htm#1.0



alinsa da, fenil amidin minimal diizeyde metabolize olmasi sonucu diyete kattig1 enerji
sadece 1.4 Kcal/g dir. '*"

JECFA alitamin karsinojenik olduguna dair herhangi bir kanmit olmadig1 kararina
varmis ve denek olarak kullanilan kopekler iizerinde 18 ay siiren caligsmalar sonucunda
ADI degeri 0-1 mg/kg olarak kabul edilmistir.

Alitamin bir¢ok gidada ve icecekte kullanilmasina Avustralya, Sili, Kolombiya,
Endonezya, Yeni Zelanda, Meksika ve Cin’de izin verilmektedir. Bunun disinda bir¢ok
tilkede iizerinde calismalar devam etmektedir. Alitam da diger tatlandiricilarin
kullanildigi hemen hemen her alanda kullanilabilir. Bunlarin basinda; toz icecekler, siit
iriinleri, soguk ve sicak icecekler, sakiz ve sekerlemeler, dis macunlar1 gelmektedir

(Kiigiikoner ve Kilinggeker 2002).

2.1.9. Steviosit

Paraguay ve Brezilya’da yetisen ve aci icecekleri tatlandirmak amaciyla Stevia
rebaudiana Bertoni adli bitkinin yapraklarindan izole edilen bir glikozittir.
Yapraklarinin asirlardan beri gida ve icecekleri tatlandirmak amaciyla kullanildig: ifade
edilen bu bitki Japonya, Kore, Tayvan ve Cin’de de yetistirilmeye baglanmistir.
Steviosit, aglikon steviol, ent—1,3-hidroksikaur—16-en-190ik asit ve 2’si disakkarit olan
soforoza baghh 3 glikoz molekiili iceren bir glikozittir. Bu nedenle de 13-0--
soforozilsteviol-18-0-f-glikozil ester (Cs;gHgoO;3) olarak adlandirilmaktadir. Stevia
rebaudiana yapraklan steviol disinda iclerinde en 6nemlisi rebaudiosit A olan diger tath
glikoziller de icermektedir. Stevia, yapraklarinda bulunan diger rebaudiositler, dulkozit
ve stviolbiozittir. Kuru stevia yapraklart % 2-22 steviosit, %1.5-10 diizeyinde de
rebaudiosit icermektedir. Steviositin erime noktasi 196-198°C olup sudaki ¢oziiniirliigii
1.2-1.3 g/L’dir. Steviosit, stevia yapraklarindan su veya su-etanol karigimu ile ekstrakte
edilmektedir. Ham ekstrakt kalsiyum veya magnezyum hidroksitler veya karbonatlarla
saflastirilmakta, iyon degistirici ile ileri diizeyde bir saflastirma daha yapildiktan sonra
steviosit etanol ile ¢oktiiriilmektedir. Uretimine bagli olarak steviosit iiriinleri diger tath
glikozitleri de igerebilmektedir. Gida iiretiminde depolamaya dayanikli olup, 6zellikle

alkolsiiz iceceklerde kullanimi uygundur. Ancak yiiksek sicakliklarda pH diismesi

' http://www.foodproductdesign.com/articles/465/465_0399de html#
"7 http://www.innvista.com/health/nutrition/diet/salitame.htm



nedeni ile stabilitesi azalmaktadir. Seyreltik sakaroz ¢ozeltilerine kiyasla steviosit 160-
170 kez tath olup, meyankokii benzeri bir tat sonrasi izlenim vermektedir. Kola tipi
iceceklerde tek  basina  kullanildiginda  istenmeyen  meyankokii  lezzeti
belirginlesmektedir. Gidalarda diisiik miktarlarda kullamildiginda hos bir lezzet
olusturdugu, yiiksek miktarlarda ise ac1 bir tat verdigi ifade edilmektedir. Japonya’da
kalorisi %50 oraninda diisiiriilmiis alkolsiiz iceceklerde fruktoz ile birlikte
kullanilmaktadir. Glsirhizin ile karistmi halinde veya aspartam, asesulfam K ve
siklamatlarla birlikte kullanldiginda sinerjist etki olusturdugu saptanmis ancak sakarin
ile birlikte kullanildiginda aym etkinin olusmadig saptanmistir (Altug ve Elmaci 2001).

Steviosit genel olarak alkolsiiz icecekler, ciklet, sofralik tatlandirici, balik soslari,
suruplar ve farmakolojik tiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir.

JECFA 2004 yilinda, steviosit i¢cin ADI degerini gecici olarak 2mg/kg viicut
agirligi/giin olarak belirlemis ve yapilacak caligmalarin 2007 yilina kadar siirecegini
belirtmistir.

Bugiin Japonya, Paraguay ve Brezilya’y1r da kapsayan 10 iilkede Steviositin
tatlandirict olarak kullanimina izin verilmistir. Amerikada ise katki maddesi veya

tatlandirici olarak degil, sadece diyet destekleyici olarak satilmaktadir.'®

2.1.10. Neotam
Neotam (N-[N-(3,3-dimethylbutyl)-L-aspartyl]-L-phenylalanine - 1-methyl ester),
aminoasitler, aspartik asit ve fenilalaninden olusan bir dipeptittir. Yapisal ve kimyasal

olarak aspartama benzemektedir (Sekil 2.10) 19

GOOCH,
[ITR CO—NH=C <H
mc—%—CHfCHfNHF?*H CH,
CHa CH,
CooH

Sekil 2.10. Neotamin Molekiil Formiilii
Tatlilik derecesi aspartamdan 30-60 kat daha fazla iken, sakarozdan 7000-13000

kez daha tatlidir. Tatlandirict olarak kullaniminin yani sira aromayi arttirici (6zellikle

'® http://www.caloriecontrol.org/stevioside.html
1 http://www.neotame.com/faq.asp



nane aromasi) etkisi de vardir. Neotam iizerinde diger tatlandiricilarda oldugu gibi
bir¢cok kapsamli ¢aligma yiiriitiilmiistiir (Nabors 2004).

Neotam, daha ¢ok kuru sartlarda stabildir. 15-30°C sicaklik ve %35-60 oraninda
bagil nem bulunan bir ortamda depolandiginda 5 yildan daha fazla stabilitesini korur.
Neotam, ciklet, gazli icecekler, sofralik tatlandiricilar, dondurulmus tatlilar, pudingler,
dolgu maddeleri, yogurt tipi iiriinler, firrnlanmais iiriinler ve sekerlemeleri iceren yiyecek
ve igeceklerin iiretiminde kullanabilmektedir.

Neotam, viicutta hizla ve tamamen metabolize olmakta ve viicuttan normal
biyolojik yolla atilmaktadir.®® Neotam, diabet hastalarinda glikoz ve insiilin
konsantrasyonunu etkilememektedir. Bu nedenle bu kisiler neotam1 yiyeceklerine
giivenle katabilirler. Fenilketoniirli hastalar icin neotam igeren iiriinlerin etiketlenmesine
de gerek yoktur."

FDA neotamin kullanimini onaylamadan 6nce 100’iin iizerinde bilimsel ¢aligsmay1
tekrar incelemis ve Temmuz 2002’de genel amach kullanimina izin vermistir. 20
JECFA 2003 yilinda neotam1 yeniden gozden gec¢irmis ve ADI degerini 2 mg/kg viicut
agirligi/giin olarak belirlemistir (Nabors 2004).

20 :
www.caloricontrol.org



3. TATLANDIRICILARIN GIDALARDA KULLANIM ALANLARI

Gidalarda kullanimina izin verilen tatlandiricilar ile ilgili gerekli diizenlemeler 10
Eyliil 1994 tarihinde AB resmi gazetesinde yayimlanan ve 1996 yilinda 96/83/EC
numarali direktif ile son halini alan 94/35/EC numarali Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Direktifi ile yapilmistir. Bu direktifin ekinde son tiiketiciye satilmasina ve
gidalarin iiretiminde kullanilmasina izin verilen 19 adet tatlandiricinin listesi yer
almaktadir. Bu listede ayrica tatlandiricilarin izin verilen kullanim alanlart ve izin
verilen maksimum miktarlar1 da verilmistir (Yasa 2003).

Ulkemizde ise 94/35/EC sayili “Gidalarda Kullamlan Tatlandiricilar Konsey
direktifi dikkate alinarak Avrupa Birligi’ne uyum cercevesinde “Gidalarda Kullanilan
Tatlandiricilar Tebligi” hazirlanmis ve son olarak yapilan degisikliklerle 21.09.2006
tarihinde 2006/45 tebligi numarasiyla yayimlanmustir.

Hazirlanan bu tebligde amag, gida maddelerini tatlandirmak amaciyla kullanilan
ve tiiketiciye dogrudan sunulan tatlandiricilarin, gida maddelerindeki kullanimini,
ambalajlama ve etiketleme ile ilgili 6zelliklerini belirlemektir (Anonim 2006 a).

Bu tebligde tatlandiricilarin kullanimi ile ilgili hiikiimlerden bazilan su sekildedir
(Anonim 2006 a);

e Enerjisi azaltilmis gida iretiminde dis ciirlimelerine neden olmayan gida
maddeleri veya seker ilavesiz gidalarda, raf 6mriinii uzatmak amaciyla ve diyet
tiriinlerin tiretiminde seker yerine tatlandirici kullanilir.

e (Gida maddelerinin iiretiminde kullamlacak veya tiiketiciye direkt sunulacak
tatlandiricilar, sadece bu teblig ekinde yer alan tatlandiricilar olmalidir.

¢ (Gidalarn iiretiminde kullanilacak olan tatlandiricilar sadece bu teblig eklerinde
belirtilen kosullar altinda kullanilabilir.

e Aksine bir hiikiim belirtilmedikge, saglik sorunu olan bebek ve kiiciik cocuk
gidalar1 da dahil olmak iizere Tiirk Gida Kodeksi-Ozel Beslenme Amach
Gidalar Tebliginde yer alan bebek ve kiigiik cocuk gidalarinda tatlandirici madde
kullanilamaz.

Tatlandiricilarla ilgili SCF’nin goriisleri alinarak, 89/107/EC sayili direktif
uyarinca 28 Temmuz 1995 tarihinde gidalarda kullanimina izin verilen tatlandiricilarin
saflik kriterleri ile ilgili 95/31/EC numarali Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi

AB resmi gazetesinde yayimlanmistir. Bu direktif; 1998, 2000 ve 2001 yillarinda



yapilan degisiklikler ile son halini almistir. S6z konusu direktifte belli basliklar altinda
tatlandiricilarin fiziksel, kimyasal ve saflik 6zellikleri verilmistir (Yasa 2003).

Ulkemizde ise 95/31/EC sayili “Gida Maddelerinde Kullanilan Tatlandiricilarin
Saflik Kriterleri” hakkindaki Komisyon Direktifi dikkate alinarak; Avrupa Birligi’ne
uyum cercevesinde Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Kullanilan Tatlandiricilarin
Saflik Kriterleri Tebligi hazirlanmig ve 2001/40 tebligi numarasi ile 4 Aralik 2001
tarihinde yayimlanmistir (Anonim 2001).

Tatlandiricilar bircok gida ve igecek liretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Tatlandiricilarin kullanildigr diriin gruplari; alkolsiiz icecekler, meyve sulari, tathilar,
dondurmalar, recel ve marmelatlar, sekerleme ve cikletler, unlu mamiiller ve siit
tiriinleri olarak siralanabilmektedir. Son yillarda agiz gargaralar1 ve dis macunlarinda da
tatlandiricilar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diisiik kalorili veya diyetetik iiriin calismalarinda sekerle tatlandirilmig {iriiniin
hedef veya referans olarak kullanilmamasi Onerilmektedir. Tatlandirict kullanilarak
hazirlanan taklit iirtin yerine kabul edilebilir iiriin 6zelligi aranmalidir. Bu tip tiriinlerde
tizerinde durulmasi gereken konu, tatlandiricilarin sakaroz yerine kullanilmasiyla ayni
iriiniin elde edilemeyecegi, ancak yeni bir formiilasyonla farkli bir {iriin
gelistirilebilecegidir.

Tatlandirici kullanilan iiriinlerde sakarozun verdigi lezzetle tatlandiricinin verdigi
lezzet birbirine benzemekte, tat her iki sistemde de farkli olmakta, hosa giden bazi
lezzet 6zellikleri yok olurken, istenmeyen bazi lezzet 6zellikleri ortaya ¢ikabilmektedir.
Istenmeyen bazi lezzet ozelliklerini maskelemek ve kullanilan tatlandirici nedeni ile
olusan istenmeyen tat sonrasi izlenimi ortadan kaldirmak amaciyla farkli lezzet
maddelerinin kullaniminin uygun olacag belirtilmektedir.

Lezzet uyarisinda etkili olan diger bir faktoriin ise tatlilik-eksilik dengesi oldugu,
tatlandirict kullanimi ile bu dengenin bozuldugu gézlenmektedir. Uygun asitligin
belirlenmesinde pH ol¢limiiniin sonu¢ vermedigi, bu durumda duyusal degerlendirme
uygulanarak sonuca gidilmesinin yararl olacagi belirtilmektedir.

Diisiik kalorili gidalarda, iirtin formiilasyonunda seker bulunmamasi nedeniyle
dokuda problemle karsilagilmaktadir. Sekerin doku iizerindeki etkisinin saglanmasi

amaciyla uygun bir hidrokolloid sistemin kullanmilmasi gerekmektedir. Ornegin, gazh



iceceklere karboksimetil seliiloz ve pektin gibi gamlar katilarak gidanin agizda biraktig
his diizeltilebilmektedir.

Gidalarda tatlandiricilarin - kullanilmast ile depolamadaki dayamklihk da
etkilenebilmekte ve iiriiniin kati madde igerigi azaldiginda mikroorganizma gelisimi
hizlanabilmektedir. Bu durumda gidanin raf Omriinii uzatmak amaciyla sorbat veya
benzoat gibi koruyucu maddelerin kullamimi veya pastorizasyon gibi 1si1l islem

uygulamast onerilmektedir (Altug ve Elmaci 2001).

3.1. Gazh - Gazsiz Alkolsiiz icecekler, Toz Icecek Karisimlar1 ve Meyve

Nektarlar:

Siklamat ve sakarin yiiksek stabiliteleri nedeniyle s6z konusu iiriin grubunda
yaygin olarak kullanilabilmesini saglarken, aspartamin stabilitesinin yiiksek sicaklik,
depolama siiresi ve nem gibi parametrelerden etkilenmesi, bu tip gidalarda
kullanilmasinda s6z konusu faktorlerin goz oniinde bulundurulmasini gerektirmektedir.
Asesulfam K ise sulu ¢ozeltilerdeki stabilitesi nedeniyle diyabetik ve diisiik kalorili
icecek tiretimi i¢in Onerilir. Asesulfam K, iceceklere toz halde katilabildigi gibi, stok
¢Ozeltisi hazirlanarak da kullanmlabilmektedir. Kola, tonik, portakal, limon, elma,
greyfurt lezzetli iceceklerde s6z konusu madde tadi bozmadig icin tercih edilmektedir.
Asesulfam K’nin diger tatlandiricilarla birlikte kullanilmasi sonucunda olusan sinerjist
etki nedeniyle daha az miktarda tatlandirici kullanilmasina yardimci olmakta, ayrica
asesulfam K’nin aspartam, siklamat gibi tatlandiricilarla kullanilmasiyla daha hos bir
lezzet elde edilebilmektedir. Asesulfam K, toz iceceklerde, piiskiirtiilerek kurutma
sirasindaki 1sisal isleme dayanikli olmasi, lezzet maddeleriyle uyum saglamasi ve
sudaki ¢oziiniirliigiiniin yliksek olmasi nedeniyle pek ¢ok gida i¢in uygun bir tatlandirici
olarak onerilmektedir. Diyetetik amach {iiretilmis meyve suyu ve yapay icecek tozu
formiilasyonlarinda asesulfam K’nin aspartamla 1:1 kombinasyonunun uygun oldugu
belirlenmistir (Altug ve Elmaci 2001).

Alkolsiiz icecekler genel olarak % 7-10 oraninda sakaroz igerirler. Asesulfam K
kullanildiginda yaklasik 500 ppm asesulfam K bu degere karsilik gelir. Ancak
asesulfam K/aspartam veya asesulfam K/siklamat karigimlarinin kullanilmasiyla
olusacak sinerjist etki ile tatlililk %30 oraninda artacaktir. Boylece kullanilacak

tatlandirict miktar1 azalacaktir. Yani 160 ppm asesulfam K + 160 ppm aspartam ayni



oranda tatlilik saglayacaktir. Cizelge 3.1’ de %10 sakaroza es degerde tatlilik saglayan
tatlandirict karisimlan goriilmektedir. Ayrica asesulfam K’nmin c¢ok az miktarlarda
fruktoz gibi dogal tatlandiricilarla birlikte kullanilmasiyla iceceklere istenen tat

yogunlugunun verilmesi de saglanabilmektedir (Lotz 1991).

Cizelge 3.1. Alkolsiiz iceceklerde Kullanilabilir Asesufam K/Aspartam Karisimlari®
(Lotz 1991)

Asesulfam K Aspartam
160 mg/L + 160 mg/L
240 mg/L + 120 mg/L
330 mg/L + 110 mg/L

*tathilik=%10 sakaroz

Meyve nektarlarinda, kullanilan meyve suyunun yapisinda bulunan
karbonhidratlardan da tatlilik gelmektedir. Ancak bu tatlilik oran1 diisiiktiir. Bu nedenle
tathilik dengesi 200 ppm asesulfam K veya 80 ppm asesulfam K + 80 ppm aspartam
karisimi kullanilarak saglanabilir.

Toz icecek karisimi iiretiminde aspartamin kullanilmasinin avantajlar1 arasinda;
diisiik konsantrasyonlarda gelismis bir tatlilik saglamasi, diisiik kalorili olmasi, meyve
aromasini desteklemesi, sakaroz iceren formiilasyonlarla karsilastirldiginda sakaroza
benzer tatlilik ve kabul edilebilirlik gostermesi, yiiksek sicakliklarda stabilitesini
korumasi sayilabilir.

Aspartam, toz icecek karigimi iiretiminde %0,05 — 8,0 oraninda toz formda
kullanilir. Uretim icin baz1 formiiller Cizelge 3.2° de verilmistir. Aspartamin homojen
olarak dagilmasi icin diger kuru bilesenlerle 6nceden karistirnllmasi1 gerekmektedir. Bu
amagla yapilacak iiretimde Oncelikle tiim bilesenler ayr1 ayr tartilir. Ana bilesenlerin
yarisi ribbon blender’da karistirilir. (Ice-tea iiretimi i¢in V-blender tercih edilmelidir).
Diger bilesenler sirasiyla ilave edildikten sonra geriye kalan ana bilesenler de ilave

edilir ve 12 dk. siirece karistirilir. Karisim daha sonra ¢ok katli ambalajlara doldurulur.”!

*! http://www.fao.org/docrep/V5030E/V5030E0G. HTM#6.4%20Fo0d %20acids




Cizelge 3.2. Toz icecek Karisimi Uretimi I¢in Bazi Formiilasyonlar®!

Sekersiz Ice-tea Karisimi Uretmi

Cay tozu %55.68
Sitrik asit %27.83
Maltodekstrin %9.28
Aspartam %6.03

Aroma ve renklendiriciler  %1.18

Sekersiz Limonata Karisim Uretimi
Sitrik asit 9%65.39
Maltodekstrin %12.00

Aroma ve renklendiriciler %7.61

Aspartam 9%5.21
Potasyum sitrat %4.42
Trikalsiyum fosfat %4.41
Bulaniklik verici %0.63
Vitamin C %0.33

Sekersiz Sicak Kakao Karisim

Peyniralt1 suyu tozu %37.70
Yagsiz siit tozu %21.51
Kakao tozu %14.04
Maltrin %13.93
Yagsiz krema 99.83
Tuz %1.99
Disodyum fosfat %0.50

Aspartam %0.50




Ozellikle gazli icecek, meyve suyu ve nektar iiretiminde asesulfam K veya diger
tatlandiricilarin tek baslarina ya da karisimlarinin kullanilmasinin, iiriiniin bilesenleri
izerine bir etkisinin olmadigi belirtilmistir. Ancak bircok iiriinde karbonhidratlar
yalnizca tath tadi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda hacim verici olarak tekstiirii, su
aktivitesini azaltarak iiriinii koruma oOzelligine sahiptirler. Bu nedenlerden dolay1
tatlandiricilar gerekli fonksiyonlar1 saglayacak diger bilesenlerle (polioller: sorbitol,
mannitol, ksilitol gibi) kombine edilerek de kullanihirlar. *'

Sekersiz veya light olarak iiretilen iiriinlerde seker ikamesi yaygin sekilde
tatlandiricilarla yapilmaktadir. Ornegin diyet kola gibi gazli igeceklerde seker yerine
aspartam/asesulfam K  kombinasyonu  kullanilmaktadir. Sakarin/siklamat
kombinasyonu tatlandiricilar, diisiik maliyetlerine karsin tat profilinin istenen diizeyde
olmamasi nedeni ile iireticiler tarafindan tercih edilmemektedir. Bu tarz {iriinlerde
dikkat edilmesi gereken konu seker kullanilmadigi i¢in iiriin viskozitesinde degisiklik
olabilecegi ve ozellikle asidik ortamlarda zaman icinde aspartamin bir miktarinin
parcalanacagidir. Asesulfam K’nin yogun miktarda kullanilmasi ise tat problemlerine
neden olabilir. Giiniimiizde asesulfam K/aspartam ve NHDC’nin bir arada kullanildig:
formiiller mevcuttur. Bu sayede hem stabilite probleminin Oniine gecilip sekere 6zdes
bir tat profili elde edilirken, NHDC’nin aroma arttirici ve doygunluk verici
ozelliklerinden de yararlanilmaktadir. Ayrica en yiiksek maliyetli tatlandiricilar olan
aspartam, asesulfam K ve NHDC bile esdeger tatliliktaki sekerle karsilastirildiginda
%50’nin lizerinde maliyet avantaji saglamaktadir. Aspartam haricindeki tatlandiricilar,
viicutta metabolize olmadiklar i¢in kalori degerleri yoktur. Bu sayede tatlandirici
kullanarak sekersiz veya light iiriin tiretmek miimkiindiir.

Aspartam ve asesulfam K seker ile birlikte kullanildiginda, sekerli iiriine esdeger
bir tat profili elde edilirken, hem hammadde hem de diger maliyetlerde belirgin bir
diisme goriilmektedir. Sakarin ve siklamat iceren karisimlar kullanilirsa bu maliyet
diismesi daha belirgin hale gelmekte, ancak tat profilinde bazi sapmalar olabilmektedir.
Bunlara ilave olarak NHDC’nin diger tatlandiricilarla birlikte kullanilmasi durumunda
aroma arttiric1 etkisi nedeniyle daha diisiik aroma tiiketimi s6z konusu olacagindan
aroma maliyetinde de bir diisme elde edilecektir (Ozavar 1999).

Cloninger ve Baldwin (1974) siralama testi kullanarak yaptiklar bir calismada

portakal aromal1 iceceklerde sakaroz ve aspartam arasinda kabul edilebilirlik agisindan



farklilik olmadigini, ancak aspartamli 6rnegin daha tath ve daha az eksi bulundugunu

saptamislardir.

3.2. Diyabetik Amach ve Diisiik Kalorili Tathlar

Bu tip iirlinlerde, asesulfam K, aspartam gibi tatlandiricilarin tek basina veya
diger tatlandiricilarla birlikte kullanilmalarinin uygun oldugu belirtilmistir. Sorbitol
gibi seker alkolleri de s6z konusu karigimlara katildiginda hosa giden lezzet profilleri
ve doku elde edilebilmektedir. Tathlar gibi dondurmada da asesulfam K ve aspartamin
tek baslarma veya karisim olarak kullanilmalarinin uygun oldugu belirtilmektedir.
Dondurmada karisimin erime ve cirpma Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemesi
nedeniyle asesulfam K'nin tek basina kullanilmasi 6nerilmemektedir. Kazandibi ve
sade dondurmada yapilan calismalarda asesulfam K'nin aspartam ile birlikte
kullanilmas1 sonucunda sinerjist etki saglandigt ve bu etki i¢in en uygun
konsantrasyonun 1: 1 oldugu belirlenmistir (Altug ve Elmaci 2001).

Dondurma, seker ve yag icermesinden dolay:1 yiiksek kalorili bir siit iiriiniidiir.
Dondurmanin kalori degerinin diistiriilmesine yonelik arastirmalar son yillarda
cogalmistir. Dogan ve Boroglu (2000)’nun bildirdigi yag azaltilmis dondurma
formiilasyonuna gore;

% 13.80 yagsiz kurumadde

% 2.90 siit yag

% 5.30 polidekstroz

% 5.30 maltodekstrin

% 3.50 sorbitol

% 0.60 mikrokristal seliiloz

% 0.10 aspartam

% 0.12 stabilizator

% 0.20 emiilsifiyer kullanilarak iiretilen dondurmanin 110 Kcal enerji verecegi

belirtilmistir.



Diisiik kalorili dondurma iiretimi iizerine yapilan bir arastirmada, seker ve yagin
azaltilmas1 suretiyle diisiik kalorili dondurma {iiretimi gerceklestirilmis, sonu¢ olarak
sakaroz icermeyen ve % 1.6 yagh Ornegin duyusal ve iiriin kalitesi yoniinden en iyi
sonuclar1 verd igi saptanmistir (Dogan ve Boroglu 2000).

Ulkemizde bulunan biiyilk dondurma iireticileri light dondurma iiretiminde
genellikle yag ve seker ikamelerinde iniilin, oligofruktoz, polidekstroz, izomalt, laktitol,
maltodekstrin, siit proteini konsantreleri, pirin¢ nisastas1 ve yapay tatlandiricilar
kullanmaktadir. Genellikle Onerilen formiilasyonlarda % 5.5-8 oligofruktoz, % 5-7
iniilin, % 2-4 polidekstroz, % 2-4 izomalt, % 2-4 maltodekstrin, % 0.5-2 piring
nigastasi ve istenilen tatliliga gore aspartam ve asesiilfam-K kullanilabilmektedir (Sahan
ve Kacar 2004).

Sahan ve Kacar (2004)’ 1n farkli yag oranlan ve tatlandiric1 kombinasyonlarinin
enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkilerini arastiran
caligmalar1 sonucunda, duyusal oOzelliklerin toplam puan1 degerlendirildiginde
dondurmalarda yag oranmin % 5.5 diizeyinde kullanilmasinin tim 6zellikleri olumlu
etkiledigi, dondurmalarda kullanilan yapay tatlandiricilarin farkli kombinasyonlar
acisindan degerlendirildiginde en uygun kombinasyonun % 80 aspartam + % 20
asesiilfam-K oldugu ve bunu % 70 aspartam + % 30 asesiilfam-K kombinasyonun
izledigini bildirmislerdir. %60 aspartam + % 40 asesiilfam-K ve % 90 aspartam + % 10
asesiilfam-K kombinasyonu ile hazirlanan dondurmalarda hafif aci tat hissedildigi ve bu
durumun dondurmalarin tercih edilmemesine sebep oldugu saptanmistir. Sekil 3.1°de

enerjisi azaltilmig dondurma iiretimi akis diyagrami goriilmektedir.



Yagsiz ¢ig siit
!
Yag standardizasyonu (%1, %2, %4 %5.5)

1
Yagsiz siittozu (%5), bugday nisastasi (%2) ve maltodekstrin (%4)

!
Stabilizator (%0.25 cmc+%0.25 Na-alginat)

!
Isil islem (90°C /20 dk)

!
Sogutma (4°°)
i} « tatlandirici ilavesi
%0.08, 45-50 °C
Olgunlastirma (4°C 24 saat)
!

Vanilya ilavesi

!

Miksin dondurulmasi (-15°C Batch tipi dondurma makinesi)

!

Dondurmanin paketlenmesi

!
Sertlestirme (-25°C)

Sekil 3.1. Enerjisi Azaltilmis Dondurma Uretimi Akis Diyagrami (Sahan ve Kacar

2004)



3.3. Diyetetik Amach Recel ve Marmelatlar

Bu iiriinlerde 1siya dayanikliliklart nedeniyle asesulfam K tek basina
kullanilabildigi  gibi  aspartamla  birlikte  olusan  sinerjist etkiden de
yararlanilabilinmektedir. Diyabetik amach iiretilen recel ve marmelatlarda tatlandirici
olarak asesulfam K kullamildiginda sekerin verdigi hacmi vermek iizere pektin ve
benzeri hacim veren maddeler veya sorbitol gibi seker alkolleri kullanilmasi
gerekmektedir. Bu tip tatlandirici kullanilmis regel ve marmelatlarda maya veya kiif
gelisimi ile karsilasilabilineceginden pastorizasyon uygulamasi veya koruyucu olarak
%0.05-0.1 oraninda potasyum sorbat katilmas1 onerilmektedir. Bu tip gidalarda sorbitol,
maltitol ve laktitol gibi seker alkollerinin de yogun bir tatlandiriciyla birlikte recellerde
ve marmelatlarda kullanilabilecegi bildirilmektedir (Altug ve Elmaci1 2001).

Sekersiz recel ve marmelatlarda son iirtinde beklenen konsantrasyon 500-2000mg
asesulfam K/kg’dir. Asesulfam K stok ¢ozelti olarak kaynama sonunda katilmali ve

homojen olarak dagitilmalidir.*’

3.4. Unlu Mamuller

Neotam firincilik iiriinlerinde iyi bir stabilite gosterir. Kekler iizerinde yapilan bir
calismada keklerdeki neotam miktarinin pigsirme sonrasinda %85’inin, 5 giin boyunca
oda sicakliginda saklama sonucunda da %81 inin iiriinde kaldig1 belirlenmistir. *°

Asesulfam K kullanmimi 1s1 stabilitesi nedeniyle bu iiriinlerde Onerilmektedir.
Ancak asesulfam K'nin hacim veren bir maddeyle birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu amagla polidekstroz, disakkarit alkoller, sorbitol ve izomalt kullanilabilmektedir.
Unlu mamullerde, sorbitol ve maltitol gibi poliol tatlandiricilar tatliik verme
ozelliklerinin yan1 sira nem tutucu ve topaklanmay1 onleyici olarak da kullanilmaktadir.
Laktitol hacim verme amaciyla ve tat sonrasi istenmeyen etkisi olmamasi nedeniyle
unlu mamuller i¢in uygun bir tatlandiricidir. Ayrica biskiivilere gevreklik saglama
amaciyla da katilabilmektedir. Izomaltin ise unlu mamullerde raf Omriine katkisi

oldugu bilinmektedir (Altug ve Elmaci1 2001).



3.5. Aromalandirilms Siitler, Meyveli Yogurtlar ve Diyetetik Amach Olarak

Hazirlanmus Siit Uriinleri

Bu tip iiriinlerde genellikle aspartam ve asesulfam K kullanilmasi 6nerilmektedir.
Aspartamda bulunan aminoasitlerin siit iiriinlerinde de bulundugu bildirilmistir.
Asesulfam K' nin 1s1ya direncli olmasi s6z konusu iiriin gruplarinda kullanilmasim
kolaylastirmaktadir. (Altug ve Elmaci 2001)

Aromal: siitlerde seker yerine yaygin olarak aspartam kullanilmaktadir. Aromali
siitlerin pH degeri genelde 7 civarindadir ve aspartam %0.04 — 0.06 diizeyinde
kullanilmaktadir. Aspartamin kullamildigi diger siit tiriinleri meyveli yogurtlar, buzlu
siitler, pudingler, dondurma ve benzeri iiriinlerdir. Bu {iriinlerde aspartam kullanimi
9%0.05 — 0.08 diizeyindedir (Artik ve ark. 1992).

FDA aspartamin yogurt iiretiminde kullanilmasina 1988 yilinda izin vermistir.
Aspartam yogurt iiretiminde kullanildiginda, her bir porsiyonda %52 oraninda kalori
diisiisii saglar. Aspartamin tathilik giicii genellikle diisiik konsantrasyonlarda ve oda
sicaklifinda depolandiginda daha yiiksektir. Aspartam Ozellikle asitli meyvelerle
kullanildiginda, meyve tadini1 destekler ve algilanma siiresini uzatir (Nelson 2000).

Meyveli yogurtlarda aspartam kullaniminda ilave edilecek sekerin bir kism ile
aspartam yer degistirerek yogurt, protein acisindan zenginlestirilebilmektedir. Hem
stirred hem de sundae tipi meyveli yogurtlarda aspartam basarili bir sekilde meyve
preparatinin icinde yer alabilir (Dogan ve Boroglu 2000). Set ve stirred yontemleriyle
yapilan meyveli yogurt iiretimi akis diyagrami Sekil 3.2’ de goriilmektedir. Aspartam
cilek ve seftali gibi meyvelerin aromalarin1 da desteklemektedir. Ayrica meyveli
yogurtlarda pH 3.6 — 4 arasinda oldugu icin stabilitesini korur. Bu tip yogurtlarda
aspartam pastorizasyonun sonuna dogru ilave edilmelidir. Bu miimkiin degilse
aspartamin dozajimm biraz arttirmak gerekir. Meyveli yogurtlara ilave edilen aspartam

miktar1 %0.06 — 0,1 diizeyindedir (®, Artik ve ark. 1992, Dogan ve Boroglu 2000) .



SET YOGURT STIiRRED YOGURT

On 1sitilmus, standardize On 1sitilmus, standardize
edilmis pastorize siit edilmis pastorize siit
|
Kiiltiir L Kiiltiir
Aroma
Aspartam Fermentasyon
|
Dolum - Fermentasyon Meyve L
Aroma
l Aspartam
Sogutma
Depolama (40C) Dolum - Depolama (40C)

Sekil 3.2. Set ve Stirred Tip Yogurt Uretimi Akis Diyagrami (Dogan ve Boroglu
2000)

Hyvoenen ve Slotte (1983) farkli tatlandiricilarin yogurt kalitesi iizerine etkisi
konusunda yaptiklar1 c¢aligmada tatlandiricilar1 siite inkiibasyondan ©nce veya
fermentasyon sirasinda eklemislerdir. Inkiibasyondan sonra katilan sakarin haricindeki
tim tatlandiricilar yogurttta hos bir tat saglamistir. Buna kargin sakarin, ksilitol ile
karistirilarak kullanldiginda tadim sonrasi olusan aci tat maskelenebilmistir. Buna ek
olarak sorbitol siite fermentasyondan Once katildiginda starter kiiltiir ¢ogalmasini
engellemistir ve sorbitol ancak sakaroz ile birlikte kullanildiginda istenen yeterli tadi
saglamistir. Arastirmacilar hazirladiklarnt bazi formiilasyonlarin  kullanilmasim

onermislerdir. Bu formiilasyonlar:



e %8 ksilitol, %7 fruktoz ve %0.07 siklamat veya

o %4 ksilitol ve %0.07 sakarin/ %8 sakaroz seklindedir.

Yapilan bir calismada yogurttaki mikrobiyel gelisme hakkinda aspartamin
parcalanmasi degerlendirilmis, bunun icin Lactobacillus delbrueckii, ssp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus’ u igeren 3 farkli yogurt kiiltiirii tek ve karistm olarak
kulanilmistir. Aspartamin pargcalanma oram starter kiiltiiriin gelisimi ve aktivitesi ile
ilgili olup, tek veya karisim halindeki starter kiiltiirler arasinda dnemli bir fark olmadig
belirlenmistir. Aspartamin par¢alanma oran1 metabolik aktivite ile ilgili olup, metabolik
aktivite yavasladifinda aspartamin parcalanma orani da azalir. Sonuglar yogurtta
bulunan aspartamin buzdolab1 kosullarinda 6 hafta depolama boyunca stabilitesini
korudugunu, yalmizca %10’unun parcalandigim gostermistir. Yapilan bir bagka
calismada sundae tipi meyveli yogurt iiretiminde fermentasyon boyunca aspartamin
stabilitesi degerlendirilmis ve farkli inkiibasyon siireleri ve sicakliklari uygulanmistir.
Aspartamin stabilitesi HPLC ile belirlenmis ve 43°C’de 6 saat inkiibasyon siiresinde
%95’inin, 32°C’de 13 saat inkiibasyonda ise 90’inin stabil kaldig1 belirlenmistir. Bu
calisma aspartamin meyveli yogurt tiretimi boyunca miikemmel bir stabiliteye sahip
oldugunu gostermistir (Pinheiro ve ark. 2005).

Neotam, siit {iriinlerinde yalmzca pastorizasyona dayanikli olmayip, aym
zamanda fermentasyon boyunca yogurt kiiltiirleri tarafindan metabolize
edilmemektedir. Deneysel olarak iiretilen yogurtlarda, UHT pastorizasyon sonrasinda
%99’u stabil kalmis ve fermentasyonu takip eden 5 hafta boyunca sogukta

depolandiginda da énemli diizeyde parcalanma meydana gelmemistir. *°

3.6. Sofralik Amach Tatlandiricilar

Bu tip formulasyonlara aspartam, asesulfam K, sakarin, siklamat, sorbitol ve
laktitol katilmakta ancak en yaygin olarak aspartam kullanilmaktadir. Asesulfam K ise
sudaki ¢oziinilirliigiiniin yiiksek olmasi, raf Omriiniin uzun ve yiiksek sicakliklarda
¢Oziiniirligtiniin fazla olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Sakarin ve siklamat da
stabilitelerinin yiiksek olmas1 ve ucuz olmalar1 nedeniyle kullanilan tatlandiricilardir.
Sorbitoliin ise yogun tatlandiricilarla birlikte s6z konusu formulasyonlarda kullanilmasi
onerilmektedir (Elmac1 ve Altug 2001).

Bu iiriinler genellikle, graniiler veya toz yapida, sulu ¢ozelti ve tablet seklinde



hazirlanmaktadir. Tatlandiric1 tabletleri efervesan ve efervesan olmayan olmak iizere
iki sekilde hazirlanmaktadir. Efervesan tabletler Avrupa’da oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Efervesan tablet hazirlanmasinda, CO, salan ajan olarak sodyum
hidrojen karbonat ve tartarik asit kullanilmas1 uygundur. Bu iki bilesenin ¢ok diisiik
miktardaki nem ile reaksiyona girmesini onlemek amaciyla, etkisiz bir dolgu maddesi
olan soguk suda ¢oziinebilir jelatin kullanilmalidir. Efervesan olmayan tablet iiretimi
daha kolay gerceklesmektedir. Tatlandiricinin dogrudan tablet yapilmasi zor oldugu
icin, baglayici ajan olarak karboksimetil seliiloz ve polivinilprolidin eklendikten sonra
presleme yapilmalidir. Tabletler i¢in standart konsantrasyon yaklasik 3.5 g’lik 1 kiip
sekere esdegerdir. Cizelge 3.3’ de sofralik tatlandiricilarda sinerjistik tatlandirict
ve bu kansimlarin sakarozun

karigimlarimin ~ kullanim  oranlar tathiligr ile

kargilastirilmasi goriilmektedir (Lotz 1991).

Cizelge 3.3. Sofralik Tatlandircilarda Kullanilan Tatlandiric1 Karigimlari (Lotz 1991)

Tatlandirici karisimlari (mg) Sakaroz konsantrasyonu | Sinerjizm
(g/L)
Asesulfam | Aspartam | Siklamat | Hesaplanan | Gozlenen (%)
7 7 - 3.0 3.5 17
8 - 40 3.0 3.5 17
4 4 20 23 3.5 62




4. SONUC

Giiniimiizde saglikli ve dengeli beslenmeye verilen 6nemin artmasi, 6zellikle
gelismis iilkelerde obezite sorununun ciddi boyutlara ulagmasi, insanlarin giinliik almasi
gereken enerji miktarina dikkat etmelerine neden olmus ve son yillarda yapay
tatlandiricilarin giinliik diyetlerde kullanilmasi ivme kazanmistir. Bu nedenlerden dolay1
kalorisi diisiik 6zel gidalarin iiretiminde, seker tiiketimini dnemli dl¢iide azaltan yapay
tatlandiricilarin 6nemi giin gegtikce artmistir.

Yapilan calismalar gostermistir ki; tatlandirici amach kullanilan yapay katki
maddelerinin tiiketim miktar1, insanlar tarafindan giinliik tiiketilebilir miktar1 (ADI
degerini) asmadig takdirde saglik iizerinde olumsuz etkileri minimum diizeyde
kalmakta, ancak tiiketim miktar1 ADI degerini astiginda olumsuz etkiler s6z konusu
olabilmektedir.

Tatlandiric1 kullanilan iiriinlerde sakarozun verdigi lezzetle tatlandiricinin verdigi
lezzet birbirine benzemekte ancak, tat her iki sistemde de farkli olmakta, hosa giden
bazi lezzet oOzellikleri yok olurken, istenmeyen baz1 lezzet Ozellikleri ortaya
cikabilmektedir. Bu tip {iirlinlerde iizerinde durulmasi gereken konu, tatlandiricilarin
sakaroz yerine kullanilmasiyla ayni nitelikte bir iiriiniin elde edilemeyecegi, ancak yeni
bir formiilasyonla farkli bir iiriin gelistirilebilecegidir.

Bu calismada, yapay tatlandiricilara ait ozellikler ve gida sanayinde kullanim
alanlart detayh bir sekilde ortaya konmustur. Konu ile ilgili ¢alisanlar ve iireticilerin

yararlanmasina sunulmustur.
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