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OZET

Kiiresel acidan diinyanin dort bir yanina yayilmis bulunun hazir gidalar arasinda noodle (hazir
makarna-eriste) aktif bir alana sahiptir. Niifusa bagh hizli kentlesme orani her gecen giin
artmaktadir. Niifus artisiyla dogru orantida fazla g¢alisma saatleri ortaya c¢ikmaktadir.
Insanlarin ekonomik olarak hayatlarini idame ettirebilmeleri icin yogun calisma kosullarina
baglh zaman sikintis1 gibi olas1 bir¢cok sebepten kaynakli hazir gida tiiketimi artis
gostermektedir. Hazir gida Uriinlerinden noodle gesitlerine yogun bir bicimde gida endiistrisi
alaninda arz-talep iliskisi artmaktadir. Pazardaki hazir noodle tiirevleri yliksek kalorili besin
degerleri agisindan yeterli talep gormektedir. Noodle icerik ¢esitleri bir¢ok farkli alternatifi
tiiketiciye sunmaktadir. Ekonomik agidan uygun olmasi sebebiyle hizli ve fazla tiiketimin

Oontlinii agmaktadir.

Tez calismasinda nicel yontemlerden Iyon Kromatografisi (IC) ve Goriinir Boélge
Spektrofotometresi (UV-Vis) ile polifosfat miktar tayinleri yapilmistir. Nitel kaynaklardan
mevcut yayinlanmis tez, makale, kanun maddeleri ve yonetmeliklerden yararlanilarak ¢calisma

desteklenmis ve tarafimizdan bulunan miktar icerikleri ile kiyaslanmasi yapilmistir.

Tez calismasi ile noodle olarak adlandirilan iriinlerin, pazardaki benzer o6zelliklere sahip
tiriinlerle karsilagtirilmasinin yapilmasini miimkiin hale getirmektedir. Uriin icerik analizleri

icerisinde farkl formtlasyonda hazirlanan ham maddelerin oransal olarak sodyum polifosfat



ve diger katki maddelerinin oranlarinin incelenmesi, halk sagligi acisidan etkilerinin
arastirilmasi hususunda ciddi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler, sodyum polifosfat viicuttaki etkileri, hazir noodle-eriste

riskleri, halk sagligina etki eden katki maddeleri, damar saglig:.

Bilim Kodu: 20101
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ABSTRACT

Noodles (instant pasta-noodles) have an active place among the ready-made foods that are
spread all over the world globally. The rate of rapid urbanization due to population is
increasing day by day. More working hours occur in direct proportion to population growth.
Consumption of ready-made food is increasing due to many possible reasons such as lack of
time due to intense working conditions in order for people to survive economically. The
supply-demand relationship is increasing in the food industry, from ready-made food products
to noodle varieties. Instant noodle derivatives in the market are in sufficient demand in terms
of their high-calorie nutritional values. Noodle ingredient types offer many different
alternatives to consumers. Since it is economically suitable, it paves the way for rapid and

excessive consumption.

In the thesis study, polyphosphate quantity determinations were made using Ion
Chromatography (IC) and Visible Spectrophotometry (UV-Vis), which are quantitative
methods. The study was supported by using existing published theses, articles, laws and
regulations from qualitative sources and a comparison was made with the quantity contents

found by us.

The thesis study makes it possible to compare the products called noodles with products with
similar features in the market. Examining the proportions of sodium polyphosphate and other
additives in raw materials prepared in different formulations within the product content

analysis is of great importance in investigating the effects on public health.

Vi



Keywords: Forensic sciences, effects of sodium polyphosphate on the body, instant noodle
risks, Additives that affect public health, vascular health.

Science Code: 20101
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durusu, danismanlig ile bana akademik hayatimin sonraki stireclerinde biitiin ictenligiyle yol
gostermesi, yiiksek lisans tez danismanim olmasi ile daha yakindan tanima firsati buldugum,
giivenini ve desteklerini ¢ok icten hissettigim saymakla bitiremeyecegim, danismanim
olmasiyla biiyiik bir onur ve mutluluk duydugum, akademik hayatimda 6rnek alacagim cok
kiymetli ve degerli danisman hocam, Sayin Prof. Dr. Dursun Ali KOSE'ye sonsuz siikranlarimi

sunarim.

Tez calismasinda 6zellikle analizlerinin yiiriitiilmesi asamalarinda bana biitiin samimiyetlerini
hissettiren, yardimlarini hicbir sekilde esirgemeyen, degerli tecriibelerininden katkilarini
dahil eden ve bilgilerinden faydalanirken bana gostermis olduklar: sabir ve hosgoriilerinde
dolay cok kiymetli hocalarim Ogr. Gor. Tugrul YILDIRIM'a, Dr. Ogr. Gor. Melda BOLAT a ve Ars.
Gor. Omer YURDAKUL'a cok icten tesekkiir ediyorum.

Ictenlikle desteklerinden dolay: Hitit Universitesi Adli Bilimler Béliimii Baskani Sayin Prof. Dr.
Faruk GOKMESE'ye, biitiin kiymetli béliim hocalarima, degerli jiiri {iyelerine, samimi ve icten

olan bolim arkadaslarima tesekkiir ediyorum.

Hayatimin her aninda birlikte biiyiidiigiim cok degerli ve kiymetli dostum Seymanur DILEK’e

biitiin icten duygularimla tesekkiir ediyorum.

Akademik agidan su an bu tezi yazabilecek seviyede olmamda biiytik katkilar1 ve emekleri olan
biricik ailemin, hayatimin zorlu biitiin stire¢lerinde daima arkamda olmalarinin vermis oldugu
gurur ve mutluluk duygusu icinde tesekkiir etmek istiyorum. Egitim hayatimda her daima
destekcim olan abilerime ve ablalarima 6zellikle abim Cemal CAVUS’a da ayriyeten tesekkiir
ediyorum. Canim aile iiyelerime olan tesekkiiriin tam olarak yeterli olamacagini ifade etmek

isterim. Biitlin hayatim boyunca minnettar olacagim miikemmel aileme saygilarimi sunarim.

Ebru CAVUS
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GIRIS
Canlilarin hayatlarini devamliligini idame ettirebilmek icin en temel unsuru olan gidaya
ulasmalari hayati 6nem tasimaktadir. Canlilar mevcut sahip olduklari fizyolojilerine uygun bir
sekilde gidaya erisim saglamaktadirlar. Insanlar fizyolojik yapilar ve yaklasimsal ozellikleri
neticesinde, tarihsel gelisimleri yoniinden ¢ok farkli metotlar ile gida ihtiyaclarim1 temin
etmislerdir (Soyseven, 2018). Diinya Savaslarindan sonra ¢ok hizli niifus artis1 dalgalanmalari
gerceklesmistir. Sanayi c¢aginin hizla yayilmaya baslamasi ile gida alaninda noodle’larin
yayillimsal gida taleplerinin artmasina neden olmustur. Gida pazar kiiresel piyasada ticari
acidan onemli firsatlarla birlikte genis cografyalara yayilan bir sektér durumuna gelmistir.
Kiiresel sektoriin kendisiyle getirmis oldugu genis capli olanaklar neticesinde pazardaki
rekabet ortamininda artmasi ile tiiketiciler giivenilir olduguna ve daha lezzetli bulduklari
noodle triinlerine yonelmislerdir (Soyseven, 2018). Genis cografyalara dagilmis bulunan hazir
paketli triinler artan niifus oranlarina, talepleri dogrultusunda iiretimi gerceklesmektedir.
Uretime sunulan hazir gida cesitleri arasinda olan noodle iiriinlerinin lezzet bakiminda énemli
Olclide ragbet gormesine neden olmustur. Noodle cesitlerinde raf omiirlerine dikkat
edildiginde ise tuz yapisindan kaynakli, lojistik alanda iirliniin kiiresel pazarda dolasimi daha
rahat olmaktadir. Noodle yapisindaki tuz ve diger katki maddelerinin oranlarina bagh olarak
bozulma siiresinin daha uzun olmasina ve piyasada ticari agidan ytliksek karlar elde edilmesini
saglamaktadir. Gida sektoriinde fazla arz-talep acisindan noodle cesitlerinin temel ana hedef

haline gelmesine sebep olmaktadir (Soyseven, 2018).

Noodle (hazir makarna-eriste) tiiketimi incelendiginde iceriklerinde cok fazla gida katki
maddesi bulunmaktadir. Normal tiiketime sahip makarna ve eristelere iceriklerine
bakildiginda geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Noodle tiiketiminde gida maddeleri
arasinda sodyum polifosfat degerlerine yonelik sanayi tiirii iiretime sahip ydntemler
kullanilmaktadir. Makarna-eriste liretimleri ve sonrasinda noodle’larin nasil hizli bir sekilde

yayildigina bakildiginda;

v Ekonomik olmasi,
v" Yogun is temposu,
v' Geng yas kategorisinin hazir paketli gidalara olan ilgi ve begenileri sonucunda

hayatimizin bir parcasi haline gelmis oldugunu gérmekteyiz.

Hazir paketli gidalardaki, gida katki maddeleri kullanimina iliskin insan sagligina etkili oldugu

bildirilen problemlerden en sik karsilasilan durumlar arasinda su belirtiler yer almaktadir;

v" Halsizlik,
Bulanti,
Kusma,
Urtiker,
Egzama,

AIRNEENIN



Irritabl barsak hastalig,
Bronkospazm,

Rinit,

Anjio6dem,

Eksfoliyatif dermatit,

Anaflaksi,

Episodik-kronik gerilim bas agrilari,
Migren ataklari,

Hiperaktivite,

Birden fazla farkli kanser cesitleri,
Alzheimer,

Periferik arter hastaligy,

NN N N N N N N N N RN

Sizofreni ve eslik eden psikolojik diger davranis bozukluklari sorunlari yer almaktadir
(Karatepe & Ekerbiger, 2017; Baydan, 2021).

Yapilmis olan calismada; gida katki maddeleri arasinda sodyum polifosfatlar alaninda
noodle’larin tam olarak yeri, etki alanlar1 ve halk sagligi acisindan etki degerilerinin ne diizeyde

oldugu tlizerine arastirilmistir.

Lakin yapisal olarak standart makarna ile beslenme aliskanlig1 yerini, hazir ve kolay tiiketime
sahip olan noodle’lara birakmis oldugunu arastirma verilerindeki artislarda gorilmektedir.
Yapisal icerikleri bir¢ok farkli gida katki maddesi ile desteklenmesine karsin toplum sagligi
acisindan degerlendirilme yoluna gidildiginde, dogal olmayan gida katki maddeleri
uluslararasi ve ulusal olarak gida tiiketim limitleri disina ¢ikildiginda énemli risklere neden
olmaktadir. Hazir gida tiirevlerinin tiiketimi sonucunda kimyasal ve biyolojik unsurlarin

viicutta birikmesiyle, insan sagligina etkileri ¢ok iist seviyelere ¢ikacagi da asikardir.

Kiiresellesme ile diinya genelinde gida katki madde igeriklerinin yaygin bir bicimde kullanimi
gerceklesmektedir. Sektorel yonden katki maddelerinin igerikleri toplum saghgi acisindan
olusturabilecegi olas1 muhtemel etkilerini en alt limitler sinirina indirmenin alternatif
¢oziimleri icin arastirmalarin yapilmasi da ka¢inilmaz bir hal almistir. Bu arastirma
calismasinda gida iiretimi sanayisinde kullanilmakta olan gida katki maddelerinden sodyum
polifosfatin, toplum saghgi iizerindeki etkilerinin neden olabilecegi saglik sorunlarinin
tespitini ve olumsuz yonlerini belirlemektir. Toplum saglig1 acisindan ciddi oranda tiiketimi
olan noodle’larin insan sagligi tizerinde zararl olabilecegi alanlarin belirlenmesi, kesin ve gida
giivenirligi acisindan da tliketimi yoniinden netlik kazanmasini saglayabilmek amaci

dogrultusunda tez ¢alismasi gercgeklestirilmistir.

Hazir paketli gidalardan olan noodle’larin amagsal yaklasimlar dogrultusunda yapilan bilimsel
akademik cergevede gerceklestirilen calisma, literatiiriin taranmasi ve laboratuvar analiz
incelemesi ile desteklenerek halk sagligi acisindan bilimsel verilerin etik davranis ve

uygulamalari niteligindedir. Ayrica mevcut bilimsel calismada noodle (hazir makarna-eriste)



gida katki maddelerinin icerikleri ve toplum saghgi dogrultusundaki iliskisinin belirlenmesi,
hazir gida alanindaki ilgili gida iiretim ve tiiketimine yonelik kurum, kurulus ve bilimsel

arastirmacilara 6nemli 6l¢lide bilgi yoniinden katki saglayacag 6ngoriilmektedir.



1. BOLUM

KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRILMASI
1.1. Hazir Gida Kavram

Iceriginde bircok farkl fiziksel veya kimyasal islem asamalarinin oldugu, iiriinlerin raf
Omiirlerini uzatmay1 saglayan gida katki maddeleri ve gida boyalar1 gibi kimyasallarin dahil
edilmesiyle islenmis ve ambalajlanmis olan gida maddelerine hazir gidalar denilmektedir
(Hazir Gida Nedir? Hazir Gidalar Nelerdir, Ozellikleri ve Hakkinda Gergekler, 2022; Hazir Gida
Nedir? Hazir Gidalar Zararh M1?, 2022).

1.2. Hazir Gida Kavrami Hakkinda Genel Bilgi

Insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi icin temel ihtiyaclarinin en basinda beslenme
gelmektedir. Yiizyillar icerisindeki degisim ve gelisimler ile hizli bir ddnemsel olarak beslenme
aliskanliklarinda da degisiklikler olmustur. Kiiresel bazda noodle gesitlerinin hazir ve hizh
tiiketilebilen gidalara olan ilginin artmasi sebebiyle beslenme aliskanliklarimiz agisindan gida
yeglemesinde birden cok farkl degisiklikler meydana getirmistir (Karatepe, 2017; Baydan,
2021). Hazir gidalar kiiresel olarak hizli bir bicimde yayilmaktadir. Bununla birlikte hazir
yiyeceklere olan ilginin artisi neticesinde yeni ve cesitli gida endiistrisinin gelismesine
sebebiyet vermis bulunmaktadir. Gida endistrisinde, paketli hizli makarnalari (noodle)

tiiketici icin uygun, ekonomik cergcevede alimini kolaylastirmaktadir.

Hazir irinin yapisindaki genel bozulmalarin1 engellemek ve alisilmis olanlarla
rekabet saglamasi i¢in besinlere bazi yabanci kimyevi tiirevlere sahip maddelerin katilmasinin
zorunlulugunu giintimiizde git gide arttirmistir (Okbay, 1973). Diger yonden ele alindiginda
sanayi sektoriindeki gelismeler neticesinde hazir gida gesitlerinden olan noodle’lara bazi
kimyasal icerikli katki maddelerin katilmasinin olasiligini arttirmistir. Hazir gida tiirevleri
arasinda yer alan noodle (makarna-eriste) tiikketimi sonrasinda insanlar, viicutlarina istiyerek
veya istemiyerek, bilerek veya bilmiyerek pek c¢ok yabanci kimyasali almaktadir. Noodle
cesitleri icindeki katki maddeleri gida ile beraber viicut icine girmesiyle metabolizmada
birikimlere neden olabilmektedir (Okbay, 1973).

Diinya genelinde artik tek bir bélgesel alandan ziyade kiiresel yapidaki hizli gelismeler aslinda
sanayi devrimi sonrast maksimum seviyelere ulasmistir. Endiistrilesmeyle paralel yonde ise
oksidatif yapisal alani ve mikrobiyal bozulmalara karsin direngli {riinler iretilmeye
baslanmistir. Hazir gidalardan olan noodle cesitlerinde, hizli farkli isteklere bagh tiiketici
ihtiyaclarina yonelik formiilize edilip hazir tiiketime sunulan gidalar piyasalara siiriilmeye
baslanmistir. Noodle tiiketim taleplerinde 6zellikle geng yas grubunda ¢ok fazla artis 6n plana
cikmaktadir. Hazir gidanin yillar icinde cesitlerini artmasiyla gida katki maddelerinin daha
fazla aktif olarak kullaniminin yayginlasmasina zemin hazirlamistir. Hazir gidalarda fiziksel

unsurlari, kimyasal ve biyolojik yapilarinda olusabilecek bozulmalar1 6nlenmek i¢in birgok



farkli katki maddesi kullanilmaktadir. Gida sektdriinde yiyecek ve iceceklerin iiretim
asamalarinda farkli kimyasal yapidaki maddeler eklenmektedir. Gida yapisi tlizerindeki

degisikligi saglanan faktorler;

v" Koruyucu,
Tatlandirici,
Renklendirici,
Emiilsifiye edici,
Antioksidan,

Jellestirici,

AR N NN

Kivam arttirici ve asitlik iceriklerini diizenleyici faktorlere bagh o6zellikleri sebebiyle

gidalarin icerisine katki maddeleri ek olarak dahil edilmektedir (Ogan, 2019).

Hazir paketli gida tiiketiminde kullanilan gida katki maddeleri ise gidalarin mevcut duyusal
ozelliklerini gelistirmektir (Eroglu, 2018; Baydan, 2021). Ozellikle iiretici icin ekonomik agidan
gidalarin raf émiirlerini uzatmaktadir. Hazir gida icerisine eklenen katki maddeleri, gidanin
kendine ait kalite 6zelliklerinin azalmasini ya da yok olmasini engellemek amaciyla tiretimdeki
hazir paketli gidalarin 6zel igerigine bilingli bir sekilde eklenen maddelerdir (Eroglu, 2018;
Baydan, 2021).

Hazir paketli gida iirtin icerik bilesenlerinde;

v Kullanilmasinda sakinca bulunmayan gida katki maddeleri liste sirasinda yer almayan,
v" Belirlenmis olan mevcut limitlerin tizerinde madde kullanilan,

v' Gida lizerinde cesitli bulas faktoriine sebep olabilecek maddeleri iceren,

v" Alaninda uzman olmayan Kkisilerce ilgili kullanilmas1 gereken teknoloji cihazlarinin

uygun bir sekilde kullanilmamasi iirtinlerde olumsuz sonuglara neden olmaktadir.

Gida katki maddeleri; kimyasal icerik yapilari, insan saghgina etkileri yontiinden ¢ok ciddi
problemlere yol acabilmektedir. Bu sebeple gida iirtinlerinde kullanilan birden ¢ok gida katki
maddelerinin biitiinsel olarak gida safliginda olmasi bununla birlikte gida iizerinde
kullanimina izin verilmis olan limitlerin asilmamasi ciddi anlamda 6nem arz etmektedir
(Atman, 2004).

1.3. Noodle (Makarna- Eriste) Tarihgesi

Tahil kelimesinin ortaya ¢ikis dénemi incelendigi zaman, Roma Imparatorlugundan ¢ok énce
tarim tanrigasi olarak isimlendirilen Ceres’in adindan geldigi diisiiniilmektedir. Tahillarin
tiiketimi insanlik tarihinde en 6nemli besin unsuru olmasi, stratejik agidan degerli bolgelerde

yer almasiyla 6énem arzetmektedir (Cankurtaran Kémiirci, 2021).

Bugdayin bu alanda kapladigi bolgesel alan ve 6nemi ise tartismaya neredeyse kapali konumda
diyebiliriz. Soyle ki noodle ana bilesenlerinin ilk sirasinda bugday unu yer almaktadir. Bugday

bitkisi Resim 1.1’de yer almaktadir.



Resim 1.1. Bugday basak ve tane gdosterimi (freepik.com, 2010-2023).

Bugdaya yonelik ilk buluntularin MO 17.000 yillarina kadar, eski dénemlerde geriye gidildigi
verilerini gostermektedir. Bugdayin ilk kez bulundugu yerin Tiirkiyenin giineydogusunu da

iceren Mezopotamya Harita 1.1 yani “verimli hilal” bolgesi olarak adlandirilan yer oldugudur
(Cankurtaran Kémiircii, 2021; Ozberk, 2016).

Bugdayin Mezopotamya bolgesinden gibi diinyanin her yerine dagildigi, tiiketim ve ticaretin
o6nemli bir alanina sahip oldugu kabul edilmektedir (Ddlek Ekinci, 2022).
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Harita 1.1. Verimli hilal bdlgesi bugdayin ilk kez bulundugu yer (Cankurtaran Kémiircii, 2021).

Makarna-eriste’'nin diinyada tiiketimine bakildiginda yemek kiiltiiriinde ¢ok fazla yer
kaplamakla birlikte, sevilerek tiiketilen gidalarin basini ¢ekmektedir. Bircok {ilkenin

kiiltiriinde tiiketilen bir gida olmasiyla kiiresel tarihi bir yeri vardir (Behind The Bowl The
Culture And History Of Noodles, 2020).



Tiirklerde makarna ya da eriste, italyanlarda pasta, Amerikan kiiltiiriinde "noodle", Cinlilerde
ise geleneksel olan o meshur "la mien" adin1 verdikleri yemek tiirii, 4 bin y1l gibi uzun bir
doénemi kapsamasiyla konum olarak popiilerligini korumaktadir (Saglik Kaynag: "Eriste'nin
Dort Bin Yillik Hikayesi”, 2010). Diinya’da Cin mutfagiyla 6zdeslesmis olan bu yemekten
bahsedilince ilk akla gelen “la mien” (uzayan hamur) diye de bilinen, Diinya'nin en aktif
metropollerinde, Cin’nin en u¢ noktalarinda yasayan Kisilere kadar en gozde yemek olarak
tiiketilmektedir (Saglik Kaynagi "Eriste'nin Dort Bin Yillik Hikayesi”, 2010). Genellikle
noodle’larin sekilsel gortintimleri tarihsel olarak benzerlik géstererek glinlimiizde asagidaki
Fotograf 1.2’deki gibidir.

Fotograf 1.1. Tarihsel siirecte noodle goriiniimleri bicimleri agidan son yillarda hazir bu form daha

cok kullanilmaktadir.

Genel olarak kabul goriilen noodle, diinya genelinde popiilerlik agisindan geleneksel tahil
cesitleri arasinda yiiksek tliiketime sahip gida triintidir. Kékeni Asya tilkeleri olan noodle’larin
ilk cikis noktasi Cin olarak kabul gérmektedir (Tiga, 2018). Makarnanin tarihsel gelisimine
bakildiginda MO 1700-1100 yillar1 arasinda Cin’de ortaya ¢iktig1 (Makarna Hedef Pazar Analizi,
2019)., ardindan diinyada makarna tiiketiminde yiiksek oranlara sahip olan Italya’ya ise
1292'de Marco Polo tarafindan makarnanin getirildigi bilinmektedir (Muslu, 2021).
Gastronomi Kkiiltiiriine gore eriste Italyanlar ve Araplar tarafindan da, ilk icat edenler
olduklarini genel olarak iddia etmislerdir (Tiga, 2018).

Bu karmasik noodle tiiriinlin asil ¢ikis kékenine baktigimizda ¢ok fazla gesit ve pisirme
teknigine bagh “la mien” ilk olarak buluntularina Cin’in kuzeybatisinda yer alan Cinghay
eyaletindeki Lacia bolgesinde rastlanmistir. Eski bir gegmise sahip uzayan hamurun tarihini
arastirma alani haline getiren uzmanlar, bu tipteki ilk yemek érneklerinin stiplirge tohumu ve

tilki kuyrugu darisindan yapildigi goriisiinii savunmaktadir (Saglhk Kaynagi "Eriste'nin Dort



Bin Yillik Hikayesi", 2010). Cin “fast-food”u diye anilmakta olan “la mien” her bélgenin kendine
has usuller ile hazirlanip sevilmektedir. Bunlardan en bilinen tiirii ise Cinli Miislimanlarin (Hui
milliyeti) hazirlamis oldugu usuldur. Cinli Miisliimanlarin kendi ufak diikkanlari ile zamanla
zincirler halinde olusturulan “Lancou Lamien” diikkan tiirlerinde “la mien” ¢esidini yapan Cinli
Misliimanlarin bu alandaki kendine has kullanmis olduklari baharatlar ve ustaliklar1 nedeniyle
tercih edilmektedir. Et suyu ile hazirlanmis ¢orba icinde haslanilmasi sonrasinda farkl kazan
icerisinde siirekli kaynamakta olan baharatli ¢orbanin iginde sunulan “la mien” icerisine atilan
baharatlar ve degisik soslar ile damak zevklerine hitap eden farkli lezzetler halini almistir.
“Lancou Lamien” diikkanlar1 adini bu yemek tiiriinde kullanilan malzemenin Gansu eyaletinde
yer alan baskenti Lancou’dan almaktadir (Saglik Kaynag1 "Eriste'nin Dort Bin Yillik Hikayesi",
2010).

Bati, bu makarna kiiltiiriinii Ipek Yolu sayesinde tanimistir. Cin mutfag1 alaninda calismalar
yapan birden ¢ok bilim insaninin, makarnanin bati kiiltiiriinde yer almasini saglayan Marko
Polo’nun Asya seyahatinden sonra “la mien”i tanittigi, adin1 pasta makarna, “noodle” ya da
eriste oldugu yoniinde savunmalar yapilmaktadir (Saglik Kaynagi "Eriste'nin Dort Bin Yillik
Hikayesi", 2010). Diinyaca linlii Sinologlardan olan Anthony Garnaud, kendi sdylemleriyle
“Marko Polo’nun ‘la mien” Asya’dan Avrupa’ya tasidigini” savunmasiyla beraber, kesin kanit
niteliinde bulgularin olmadigini eklemektedir. Dr. Garnaud, makarna-eristenin Bati'ya
yayllmasinda Marko Polo’ya 6zgii tutulmamasi gerektigini, zira ticaret yollarinin 6zellikle Ipek
Yolu'nun basta olmak ve Orta Asya’da yasamakta olan Tiirki milletlerinde etkisinin oldugunu
savunmaktadir. Bu “la mien” tiriiniin yapilmasinin hemen ardinda pisirilmesi ve kurutulmasi
ile uzun siire saklanabilmesi 6zelliginden kaynakl eski gogebe toplumlari icin ideal bir gida
cesidi oldugunu, makarna-eriste yapisindaki bu gidalarin iilke disinda ve iilke icinde
yayllmasinin Dr. Garnaud’un tezini destekler niteliktedir. Ciinkii Cin boélgesine eristenin iyi
yapildig1 yerler, 6zellikle ipek Yolu giizergahinda bulunmaktadir (Saghk Kaynag: "Eriste'nin
Dort Bin Yillik Hikayesi”, 2010). Zamanla bolgelerdeki degisimler nedeniyle isimlerinde ve
iceriklerindeki farkhliklar incelendiginde Cincede “la mien” ismi Kirgizcaya ve Uygurcaya ise

“lagman” olarak gecmistir (Saglik Kaynagi "Eriste'nin Dort Bin Yillik Hikayesi", 2010).

Eriste-makarnanin asil ortaya ¢ikis yeri olarak bircok iilke ¢ikis noktasinin kendileri oldugunu
iddia etmektedirler. Hatta bir¢ok tarihci acisindan da geliskilere neden olmustur. Genel kani
olarak bazi arkeologlarin ve tarihcilerin mantik ¢ercevesindeki makul iddialar1 olarak ileri
stirdiikleri konu hakkindaki yonelimleri bugday tizerine yogunlasmistir. Durum bugdayinin ilk
olarak yetistirildigi Yakin Dogu bolgeleri olarak Bati Asya, Misir ve Tiirkiye gibi énemli
jeopolotik konuma sahip bolgelerde aktif olmasiyla ortaya ¢ikmasi ile dogu ve bati uzantilari
arasinda farkli zamanlarda yayildigidir (Behind The Bowl The Culture And History Of Noodles,
2020).

Biitiin bu tarihsel siire¢ ve yorumlamalara kesin netlik kazandiran durum, bu alandaki

karmasanin asil ¢éziime kavusturuldugu yon Cinli arkeologlarin 2005 yilinda Cin’in



kuzeybatisinda yer alan Lajia arkeoloji sahasindaki kazi ¢alismalaridir. Kesfedilen 4000 yillik
iyi diizeyde korunmus olan eriste yapisindan olusan ¢émlegin tespit edilmesi ile tarihi

siiresinin uzun yillara dayanmasi bu anlagsmazlig1 neticelendirmistir (T1ga, 2018).

Arkeolojik kazi1 degerlendirmelerinde Cin’de her ne kadar 4000 yillik bozulmamis eristenin
tespit edilmesine dayansa da, Cin’in bulundugu boélgenin disinda da farkli bolgelerde de
tiiketilen bir gida olabilecegi ihtimalinin de goz ardi edilmemesi gercegini yansitmaktadir
(Behind The Bowl The Culture And History Of Noodles, 2020).

Makarnanin, italya’daki makarna-eriste iiretimindeki artis ve ilgi sonucu, makarna diger
Avrupa iilkelerinede hizli bir giris yapmustir. italyanlarin 1789 yilinda Amerika’ya go¢ etmesi
ile Amerika’'nin makarna tiirevleri ile tanigmas1 gerceklesmistir (Muslu, 2021). ilk hazr
kurutulmus ramen paketleri 1958 yilinda Japonya’da sektére girmistir (Buchholz K., 2020).
Momofuku Ando, 1958 yilinda Nissin Foods dahilinde iiretime sunulan diinyadaki ilk hazir
eriste olan “Chicken Ramen” icat etmistir. Nissin tarafindan 1971 yilinda ise bardak eriste
yapisina sahip iirtinlerin tanitimida noodle’larin yayilma ve gelismesi alaninda ileriye yonelik

bir atilim olmustur (Tiga, 2018).

Tiirkiye'de eriste olarak tiiketilmeye baslayan ilk ev yapimi eriste tiirevi Izmir’'in Bayrakl
llcesinde 1922 yilinda makarna iiretim tesisinin kurulmasiyla aktif hale gelmistir. Makarna
tiretimi alaninda 1960 yilinda sanayinin artmasi ile fabrika ve cesit artis1 da gerceklesmistir
(Musluy, 2021).

Makarna sektori icin, ozellikle 1990°'h yillar kapsam bakimindan 6nemlidir. Sovyetler
Birligi'nin (SSCB) dagilmasi ile ortaya ¢ikan Bagimsiz Devletler Toplugu (BDT) ve bu iilkelerin
kendi isleyisleri alaninda serbest piyasa ekonomi uygulamalarina ge¢mesi ile Tiirkiye’den de,
gida uriinleri yoniinde de talepler artmistir. Pazardaki arz-talep iliskisine bagh olarak diger
gida sanayilerinde oldugu gibi makarna sanayisine yonelik yapilan yatirimlarda da

hareketlilige neden olmustur (Ertas, 2002).

Sanayideki hizli ilerleme ve yayillma sonrasinda, hazir eriste (noodle) pisirme ve siire agisindan
kisa zamanda, maliyet ve ¢esit alaninda fazla olmasi yonilinde cok fazla tiiketim avantaji
saglamaktadir. Noodle’larin tiiketimine bakildiginda, 80’e askin tlkede tiiketimi olmakla
beraber uluslararasi gida olarak da kabul gérmiis bir haldedir. Gida endiistrisinde kiiresel

alanda yilda yaklasik 100 milyar porsiyon tedarik edilmektedir (T1ga, 2018).

Diinya Hazir Eriste Dernegi (WINA) tiiketim listesinde ilk sirada Cin basi ¢ekmektedir.
Tiirkiye'ye bakildiginda 2018 yilinda 40. sirada yer alirken bu siralama 2022’de 27. siraya,
2023 verilerinde ise bu siralama 23. siraya ulasmis bulunmaktadir (Estimated by World
Instant Noodles Association, 2023).

Gida sanayi dallarinin artmasiyla iiretime sunulan farkl gida gesitleriile degisen tiiketime bagh

beslenme kiiltiiriine yonelik geleneksel degerler bakimindan devam eden ev tiirii makarna



tretiminin mevcut sartlarda devamhliginin siirdiiriildiigii de goriilmektedir (Kemahlioglu,
2018; Ozkaya, 2001).

1.4. Noodle (Eristenin) Yapisal Ozellikleri

Makarna, yapisal olarak ele alindiginda geleneksel yapisina ait olan sert durum bugdayindan
(Triticum durum) tretilmektedir. Makarna, spagetti, eriste tiirevleri halindeki iiriinleri genel
anlamda tanimlamak adina kullanilan genis ve ortak terimsel bir kavramdir (Cumhur, 2021;
Kemahlioglu, 2018).

Eriste-noodle’nin yapisina bakildiginda TS 12950 sayili Turk Standart icerigine gore bugday
ununa tuz, belirli dozlarda alkali tuz bilesiklerinden olan potasyum karbonat, sodyum karbonat
ve sodyum fosfat tiirevleri gibi katki maddelerinin eklenmesidir. Genel yapisina yumurta
eklendikten sonra su ile hazirlanan karisim hamuru yogrulmaktadir. Kullanilan uygun yapim
teknigiyle islenmesiyle kurutma, buharda pisirme, kaynatilarak pisirme veya dogrudan

gidanin tiiketime hazir {iriin olarak tanimlanmistir (Anonim, 2003; Polat, 2021).

Noodle olarak adlandirilan gidanin kokeni Asya tilkeleri olup temel yapisal igerik bakimindan
un, tuz ve su olan bilesenlere sahip gidadir (Tilberk, 2011). Tiirkiye’deki karsilig1 ise iiretimde
eriste olarak isimlendirilmektedir. Temel olarak eriste; un, siit, su ve yumurta icerigine sahiptir
(Akillioglu, 2010; Polat, 2021).

Eriste icerigindeki tuz tiirlerine gore, normal ve alkali tuzlu eristeler biciminde 2 ana gruba
ayrilmaktadir. Normal tuzlu eristeler un agirliginda ele alindiginda 2-8% oraninda tuz
bilesigine sahip bir aralifi icermektedir. Eristelerin goriiniimiine bakildiginda parlak
goriinimly, puriisiiz yapili ve beyazdan-krem renkli fiziksel yapiya sahiptirler (Fu, 2008; Polat,
2021).

Noodle ve eriste cesitlerinde renk goértiiniimii parlak olmalidir. Gidanin iiretiminden sonraki
streclerinde renk goriiniimiinde yavas yavas solmasi beklenmektedir. Un yap1 bilesigi icine
bakildiginda protein unsuru ile eriste gorinim yapist parlaklig: iliskisinde negatif, renk
unsurundaki pigmentlerindeki (ksantofil) miktar bakiminda ise pozitiflik iceren korelasyon
mevcuttur (Kemahlioglu, 2018). Yiiksek diizeyli protein yapisina sahip unlar ile yapilan eriste
ve noodle’larda, protein yapisi ile nisasta bilesimleri arasinda kuvvetli yapida olusan bag
sebebiyle 151k daha az yansima gostermektedir. Bu nedenle pisme 6zelligini tamamlamamis
eristeler yari seffaf 6zellikte goriintim olusturmaktadir. Un bilesimindeki dogal olarak yer alan
sar1 renk yapisindaki pigmentlerin orani, eristenin renk goriinimi ile yiiksek seviyede
baglantilidir. Ek olarak un yapisi igindeki kiil miktari, eriste gortiniim renk yapisini etkileyen
onemli bir faktordiir (Kemahlioglu, 2018). Yiiksek kiil miktarli unlarin renk yapisi, daha diisiik
seviyelerdeki kiil miktarli unlarin renk yapisina gore daha koyu olmasina bagl olarak undaki
kil miktarindaki artisla, noodle ve eriste de renk goriiniimiinde ise koyulasma gortlmektedir
(Kemahlioglu, 2018). Noodle ve eriste gesitlerinde yiiksek kalite de parlak renk gériiniimiine
sahip lriin elde edilmesi icin diisiik kiil icerigine sahip (0,35-0,40%) un ¢esidi kullanilmasi
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onerilmektedir. Noodle liretim safthasinda tuz bilesiginin yeri cok 6nemlidir. Noodle hamuruna
eklenen tuz oranina gore hamur icerigi kuvvetli olmasina ve noodle’larin birbirine yapismasini
azaltmaktadir (Kemahlioglu, 2018). Tuz bilesiginin hamur yapisindaki gliitenin {izerinde
takviye ve sikilastirici 6zellige neden olmaktadir. Tat bakimindan farkh lezzet ve tekstiir
ozelliklerini ileri seviyeye ¢ikarmasi, enzim aktivitesinde ve mikroorganizma durumlarinin
gelismesi yontinde icerik icinde inhibe etmesi seklinde 6zellikler 6n planda gosterilmektedir
(Kemahlioglu, 2018).

Mat goriiniimli olan alkali tuzlu eristeler Cin’deki Kanton Bolgesinde ilk olarak iiretilmeye
baslanmistir. Bolgenin cografi 6zellikleri géz oniine alindiginda yiiksek sicaklik ve fazla
limitlerde yagis almasi, alkali tuzlu eristelerin iiretiminde 6nemli etkiye sahip oldugu
distiniilmektedir. Eristede alkali tuz kullanilmasindaki asil amag ise gida lizerinde kuf
gelisimini 6nleyerek eristelerin tiiketim i¢in raf 6mriinii uzatmaktir. Eristeler potasyum veya
sodyum, karbonat veya diger yaygin kullanilan karisim bilesimine sahip alkali tuzlar

icermektedir (Guoquan, 1998).
Eristeler boyutlarina gére ayrim yapildiginda 4’e ayrilmaktadir. Bunlar ilk olarak;

v' Cokince yapidaki (some, 1,0-1,2 mm),

v Ince yapida ise (Higa-mugi, 1,3-1,7 mm),

v Standart yapidaki eriste (Udon, 2,0-3,9 mm),

v Duz, kalin yapiya sahip eristeler (Hira-men, 5,0-7,5 mm) seklinde
siniflandirilmaktadirlar (Fu, 2008).

Noodle’larin  goriiniim, renk ve yapisal formlarindaki ¢esitlilik Fotograf 1.3'de

gosterilmektedir.

Fotograf 1.2. Noodle goriiniimii ve renk farkliliklari.



Tirkiye’'de bolgelere gore eriste liretiminde boyut, igerik ve farkl teknikler kullanilmaktadir.
Geleneksel yapidaki eriste iiretimine bakildiginda temel igerikler, un, tuz, su ve eklenen
yumurtanin da katilmasi ile yogrulan hamur karisiminin acilmasi, degisik bicimlerde kesilmesi
ve bunlarin kurutulmasiyla yapilmaktadir. Eriste icerik yapis1 peynir alt1 suyu, siit veya farkl
katki maddeler ile desteklenebilmektedir. Eriste kurutma islemlerinin iki asamasi olan; 6n
kurutma ve son kurutma yapilabilmektedir. Son kurutma asamasinda Kkesilen eristelerin, sa¢
tizerinde hepsi kavrularak, giinesli alana serilerek ya da firin islemine tabi tutularak
kurutulmasi yapilmaktadir (Ekin, 2020; Polat, 2021).

Uretim yapisina bakildiginda sanayi cesidi makarnalar, kabul edilen uygun limitlerdeki rutubet
derecesine sahip irmik hamuru tistiinde degisik sekillerin verilmesi ve kurutulmasi seklinde
elde edilmektedir. Ev ¢esidi makarnalarda genellikle bdlgenin kiiltiirel yapisina gore tiretimler
yapilmaktadir. Uretilen cesitli tiirdeki sert ve yumusak bugday unu ve diger tahil unlarinin
icerisine ek olarak yumurtanin ilave edilmesi ile elde edilen hamurun yufkalar halinde
acilmasi, uygun boyutlarda kesilmesi ve dogal yontemlerle kurutulmasi ile elde edilmektedir.
Bu sebeple tretimdeki sanayi tiiri makarna gesitleri, evde iiretilen makarna c¢esitlerine gore
kalite degerleri yoniinden stabil ve homojen 6zellikler gostermektedir (Kemahlioglu, 2018;
Hoseney, 1994; Anonymous, 2014).

Genel eriste-makarna cesitlerinin yapim icerik asamalarina goz atildiginda; noodle ve tirevi
olan hazir paketli gidalarin hizli reaksiyona girmesi, siire acisindan ve uygulama yodniindeki
pratikligi sonucunda tiiketen bireylere biiyiik avantajlar saglamaktadir. Noodle cesitlerine ilgi
ve begeninin artmasinda hemen hemen her yerde ¢ok kolay bir sekilde ulasilabilir olmasi, hazir

gida kategorisinde fazlaca arz-talep icerisinde son derece etkili bir gida tiirti haline gelmistir.
1.5. Hazir Noodle Paketleri icinde Bulunan Genel Katki Maddeleri

Tez calismasi icin toplanan noodle numunelerinin genel olarak iceriklerine bakildiginda

asagidaki ana madde ve katki maddeleri yer almaktadir.

\

Bugday unu,
Bitkisel siv1 yag (palm),
Tuz,

Patates nisastasi,
Soya lesitini,
Sodyum polifosfat,
Potasyum karbonat,
Sodyum karbonat,
Guar gum,
Riboflavin,

Zencefil tozu,
Polifosfat,

NN N N N N N U N N
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Trisodyum fosfat,

Pentasodyum trifosfat,

Aljinik asit,

Beta karoten,

Antioksidan,

Sitrik asit gibi icerikli maddeler yer almaktadir.

NN NN

Kiiresel olarak hemen her iilkede tiiketiciler hazir noodle’larin mutfaklarda tiiketimini hizla
artirmaktadir. Noodle cesitlerinde genellikle bugday unu veya ¢ok amagh yapida olan unlar
kullanilmaktadir. Lakin un c¢esidi olarak mercimek, piring veya baklagil unlar1 da
kullanilabilmesi nedeniyle alerjik durumlara bagh kisilerin viicutlarinda ¢esitli reaksiyonlar
olusabilme durumlari da mevcuttur (Pasta and Noodles Market Size, Share, Growth & Forecast
2021, 2021).

Katki maddeleri, uluslararasi ve ulusal diizeyde onay alinmasi asamasindan sonra
kullanilmaktadir. insanlarda tiiketimsel bakis acilar1 dahilinde, giinliik tiiketim dozlarinin
belirlenmesi ile gida icerisine eklenmektedir. Genel olarak noodle i¢cinde yer almakta olan katki
maddeleri giinliik tiiketim dozunun asilmas1 durumunda farkl saglik problerinin olusmasina

da zemin hazirlamis olacaktir.
1.6. Hazir Gidanin Hedef Kitle Ve Tiiketim Nedenleri

Kiiresel bazda yedi kitaya yayilmis bulunan makarna cesitleri, tarihsel agidan bakildiginda
yuzyillar boyunca temel ana 06giin yemek tiirii olarak ilgiyle tiiketilmektedir. Diinya
savaslarindan sonra hizli sanayilesmenin artmasi ekonomik ve nitifus politikalarindaki
dalgalanmalar neticesinde kirsal alandan kentsel alanlara hizlica goég¢lerin artmasi sonucu
ilkemizde kentsel degisim ve doniisiimlerin hizlica arttigr goriilmektedir. Hazir gidaya
ulasimin kolay ve ekonomik olmasi 6nemli bir etmendir. Tiiketim icin ideal kosullarin
olusmasiyla makarna, diinya ¢apinda tiim insanligin beslenmesinde 6nemli bir rol
ustlenmektedir. Hazir gida ¢esitlerinden olan noodle’larin tiiketim i¢in ¢ok temel ve basit bir

gida iiriinii olarak raflarda yerini almasi agisindan pratik bir tiriin olmustur (Cumhur, 2021).

Uzak Dogu mutfak kiiltiirtine 6zgii degismez bir marka olan “noodle-ramen” hazir gida tiirleri,
genel olarak sicak su igerisinde 3 dakika gibi kisa bir zamanda tiiketilebilecek kivama gelmesi
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayni zamanda yorucu olmama 6zelligi ve icerik ¢esitlerinde alternatif
kaynag1 sunmasi ile 7’den 70’e niifusun tiikketiminde aktif bir alana hitap etmektedir. Ozellikle

glinlimiizde genel olarak;

v" Geng yas kategorisi (lise-liniversite),
Sosyo-ekonomik olarak alim giicii diisiik bireylerin,
Yogun is temposuna sahip meslek gruplarinin,

Noodle pazar payindaki yenilikci pratik vizyonu ile pazarda lokomatif haline gelmesi,

SANIE NN

Noodle ¢esitlerinin ekonomik yonden diisiik fiyatlara sahip olmas;,
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v' Gidaya ulagilmasi bakiminda paketlenmis sekilde olan gidalarin kolay hazirlanabilmesi

gibi faktorlere bagh noodle cesitlerinde gelisim gostermektedir.

Tiliketim icin noodle (instant) hazir formlarda da iiretilmesi uluslararasi ve ulusal diizeyde
bircok iilkede tiiketimin asil artma nedenlerinin temelini olusturmaktadir (Kemahliogluy,
2018).

Biitiin bu nedenler zincirine baktigimizda, hazir gida sektoriindeki talebin artmasi ve giderek
biiylimesini saglayan unsurlarin en onemlisi ise orta sinif niifusun artmasidir (Pasta and
Noodles Market Size, Share, Growth & Forecast 2021, 2021).

14



2. BOLUM
HAZIR GIDADA YASAL DUZENLEMELER
2.1. Tiirkiye’de Hazir Gidalara Yonelik Yasal Diizenlemeler

Genel olarak gida katki maddelerine bakildiginda ¢okta masum olmadiklar1 gérilmektedir.
Gida katki maddelerinin gidalarin yapisina katilmasi bu maddelerinin isleme ve iiretim
iceriklerindeki hata paylarininda dahil edilmesidir. Saglik agisindan organik gidalara katki
maddelerinin eklenmesi besleyici olan faydal 6zelliklerini bilhassa azaltmamasi ve tiiketiciyi
de gida tiiketimi alaninda aldatmamasi gerekmektedir. Tlirkiye’de Resmi Gazete’de 30 Haziran
2013 tarihinde yayinlanmis bulunan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligine gore gida katki maddelerinin tanimlanmasi yer almaktadir. Tanima gore
“besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda iretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave
edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iirtinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin
bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi, 2013).

Genel anlamda uluslararasi piyasada Avrupa Birligi gida katki maddeleri alaninda “E” koduyla
tiiketime izin vermektedir. Tiirkiye’de ise “Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi” tarafindan gida
katki maddelerinin kullanimi, mevcut piyasaya siiriilecek olan iiriinlerin satisi yapilmasina
yonelik standartlar belirleyen ve diizenleyen kurumdur. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi;
uluslararasi kurum ve kuruluslarin belirlemis olduklar: “giinliik alinmasina izin verilen miktar”
kullanim limitlerinden baz alinarak, Tiirkiye’de gida katki maddelerinin yapisal igerikleri

kullanimina gore standart limitler belirlenmistir (Gtiltekin, 2014a).

Gida katki madde igerikleri ile ilgili yapilan bircok bilimsel calisma ve goriis insan
metabolizmasina yonelik saglik konusunda ciddi diizeyde etkileri oldugu yoniinde devam
etmektedir. Bir tartisma olarak halad yerini korumasi ile gida alanindaki genis perspektiften
bakildiginda endiistriyel olarak gida sektoriine olan katkilar1 yadsinamaz bir durumdadir.
Soyleki gidalarin iiretimindeki bolgesel farkliliklar lojistik olarak kara, deniz, hava ve rayh
sistemlere bagh gerceklesmektedir. Ulastirma islemleri sehir i¢i veya farkl sehirlere hatta
bolgelere ve iilkelere herhangi bir mevcut triinde yapisal bozulma olmadan gidalarin
ulastirilabilmesi ancak paketli gidalara katilan gida katki maddelerinin eklenmesi durumunda
miimkiin olabilmektedir (Erdem, 2014; Baydan, 2021).

Organik yapisina ek olarak ¢ok icerige sahip hazir gida tiriin yapisinin ¢esitlenmesi, farklilasan
beslenme aliskanliklarina baghdir. Tiiketicinin ilgisi, gidalarda genel olarak kalite
standardizasyonu ve mevsiminde sadece yetisen ve bulunan gidalarin dénemsel olarak yilin

her zamaninda tiiketim acgisinda egiliminin artmasina neden olmaktadir. Gida katki
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maddelerindeki bu iceriklerin zamansal olarak mevcut kullanimini artiran faktdrler arasinda
aktif konumunu gostermektedir (Erdogan, 2007; Baydan, 2021). Genel olarak gida katki
maddelerinin kullaniminin saglik alaninda neden olabilecegi negatif etkilerin olusmamasi i¢gin

alinan tedbirler ulusal ve uluslararasi yasalar ile diizenlenmektedir.
2.2. Uluslararasi Diizeyde Hazir Gidalara Yonelik Yasal Diizenlemeler

Diinya geneline bakildiginda mevcut renklendiriciler, tatlandiricilar ve diger katki madde
icerikleri ile iliskili yapilan biitiin yasal calismalar, ilgili kurum ve kuruluslarca
gerceklesmektedir. Uluslararasi diuzenleme Tirkiye'nin de iiyesi oldugu Uluslararasi Gida
Kodeks Komisyonu (CAC; Codex Alimantarius Comission), Birlesmis Milletlere bagh Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan yiiriitilmektedir (Erkan, 2010;
Baydan, 2021). Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu tarafindan olusturulmus olunan Gida
Katki Maddeleri Uzmanlar Komitesi (JECFA; Joint Expert Commitee on Food Additives), farkli
iceriklere sahip gida katki maddelerinin neden olabilecegi tiim mevcut etkileri belirlemekle
gorevlidir. Biitiin bilimsel calisma verilerini titizlikle ele alarak incelemeler yapmakta ve gida
katki madde igeriklerinin “giinlik alimina izin verilen miktar degerlerini” (ADI) tespit
etmektedir (Giiltekin, 2014a). Gida Katki ve Kontaminantlar1 Kodeksi Komitesi (CCFAC) genel
amagcsal yaklasimlari, gida katkilari iizerinde gerekli sinirlamalarin saglanmasi ve madde
yapilarinin gidalarda bulunmas1 gereken iist seviyedeki maktarlarina izin verilmesi
kisminlarini belirlemektedir (Soyseven, 2018). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 2000
yilinda Avrupa Birligi (AB) Komisyonu biinyesinde “White Paper on Food Safety” ismiyle
yayimlanan belgeye uyumlu bir sekilde 2002 yilinda kurulmustur. EFSA gidalarin yapisal
isleyis zincirinde biitiin risk unsurlarina yonelik degerlendirme hususunda gérevlidir. Avrupa
Komisyonu ve Avrupa Parlementosuna bilimsel hususda danismanlik yapilmasi agisindan, gida
alanindaki siiregsel politikalar ile Avrupa Toplulugu Direktifleri hususunun olusturulmasi
yoniinde destekleyici sekilde yardimci olmaktadir. EFSA’dan 6nce, 1974 yilinda kurulmus olan
Avrupa Birligi Komisyonun gidalar ile ilgili hijyen, beslenme ve toksikoloji alanlarinda sorumlu
olan Avrupa Komisyonu Gida Maddeleri Bilimsel Komitesidir. Komitenin sorumluluk gérevi
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) kurulusundan sonra sonlandirilmistir (Ozbek, 2010;
Soyseven, 2018). Birlesik Devletler Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Saglik Bakanligi'na bagli bulunmaktadir. ilaglarin yapisal icerikleri, biyolojik ve medikal
envanterlerdeki triinler, kan triinleri, diyet eklenti cesitleri, gida, medikal alandaki arag
envanter cesitleri ve kozmetik tiriinlerinden sorumlu kurumdur. FDA, ABD’de her ne kadar
ulusal bir kurulus olsa da diinya genelinde referans gosterilen konumu ile isleyis mekanizmasi

ylksek bir kurumdur (Soyseven, 2018).

JECFA gida giivenligi standartlarina bagh kalinarak hazir paketli gidalarin tiiketiminde
herhangi bir saglik riski tegkil etmedigi tespit edilen gida katki madde iceriklerinin
tiiketilmesini 6nermektedir. JECFA'nin giivenlik yoniindeki degerlendirmeleri, uluslararasi

gida icerik standardinda etkili olan belirleyici kurulus (CAC) tarafindan, tiiketici tarafindan
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yiyecek ve iceceklerde iist limitler i¢cin gida katki maddesi kullanimindaki seviyeleri
olusturmak amaci ile kullanilmaktadir. Kodeks standartlari, piyasaya siiriilen gidalar tiiketen
tiiketicilerin, korunmasi ve uluslararasi alanda gida pazarindaki ticareti yoniinden ulusal gida
standartlarinin belirlenebilmesi agisindan referans olarak kabul edilmektedir. Kiiresel acidan
bakildiginda, insanlar eyalet, bolge, kita farketmeksizin hazir gida tiiketicileri, olarak
tiikettikleri yiyeceklerin nerede tretildigine ¢ok takilmamaktadirlar. Gida sagligi yoniinde
giivenli ve icerik kalitesi agisindan ise kabul edilen uluslararasi standartlar

karsilayabildiginden o6tiirti glivenle yaklasilabilmektedir.

JECFA yoniinde glivenirligi ilgili testler ile tespit edilerek giinliik en {ist limit degerinde tiiketim
seviyeleri sinirlanan gida katki maddeleri, iilkelerin degerlendirme agisindan ulusal gida
yonetmeliklerine tabii tutulmaktadir (WHO, 2018). Ulkeler hazir gidalarda gida katki
maddelerini  kullanilabilecekleri ~ miktarlari  kendi ulusal gida  otoritelerince
belirleyebilmektedir (Erkmen, 2010; Baydan, 2021). Ornek olarak ABD (Amerika Birlesik
Devletleri) tarafindan FDA (Birlesik Devletler Gida ve Ilag Dairesi), Yeni Zellanda ve Avustralya
Ulkeleri tarafindan ANZFA (Avustralya Yeni Zellanda Gida Otoritesi) gida giivenliginde
yetkilidir. Gida giivenligi acisindan bu kurumlarin tilkeleri adina, hazir paketli gidalar icin gida
katki maddeleri yo6niinden standartlarini belirlemis olduklar1 limitlerde diizenlemeler
yapilmaktadir (Giltekin, 2014a).

Avrupa Birligindeki tilkeler gida katki maddesi kullanimina izin veren “E” koduyla tiiketime
onay vermektedir. Gida katki maddelerini iceren, hazir gidalar tiiketen tiiketicilere dogru bilgi
vermek ve hazir gidada herhangi bir karisikliga neden olmamak icin “E” kodu, Avrupa
Birligi'nin (EC) sembolu “E” harfi ve sayisal olarak ii¢c basamak degerine sahip sayidan

meydana gelmektedir (Susever, 2019; Baydan, 2021).

Bu uluslararasi kodlar ile belirli denetim ve uygulamalar sonucu piyasaya striilmekte olan
hazir gida noodle ve tilrevleridir. Kiiresel piyasada tiiketimi icin uygun oldugu ve
giivenirliliginin stipheye diismesi durumunda rahat bir sekilde insanlarin sorgulayabilecegi bir

giivence ve veri ag1 temeli olusturmus bulunmaktadir.
2.3. Polifosfat igerigine Yonelik Uluslararasi Standartlar

Katki maddesinin yapisal 6zellikleri goreceli olarak giivenligi acisinda gz ontine alindiginda,
hazir gida icerigindeki miktari, Avrupa Birligi mevzuati, Giimriik Birligi ve yerel diizeyde biitiin
tilkelerin gida giivenligi ve tiiketimine iliskin normlari ile siki bir bicimde diizenlenmektedir.
Ornek olarak ise, Rusya Federasyon’u simnirlari igerisinde yasal gereklilikler, 1 kg unlu
mamullerin, siit, dondurma ve alkol icerigine sahip igceceklerin icinde 20 g’dan fazla polifosfat
(E452) kodlu gida katki maddesi icermeyecegini belirtmektedir. Makarna tiirevinde ise 1 kg
kiitle basina diisecek sekilde uygun goriilen miktar 1 g'dan fazla olamayacagidir. Hayvansal
gidalarda peynir ve tereyag gibi lrilinlerde ise, 2 kg bitmis iiriin basina olacak sekilde izin

verilen miktar 1 g'a kadardir. Yapilan arastirmalar, insan viicut sistemi icerisinde az
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miktarlarda bulunmakta olan ve hatta 6nemli asamalara katilan bir element olmasi nedeniyle
hala tamamen net bir bigcimde giivenli olmadigini gostermektedir. Polifosfatlar su iceriklerinde
yumusatici, yapi icinde korozyon olusum onleyicisi, bakteri ve kire¢/plak olusumlarina karsin
onleyici madde olarak giiniimiizde daha fazla kullanilmaktadir (E452 Polifosfatlar, 2021).
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3. BOLUM
DUNYA GENELINDE GIDA KATKI MADDELERININ YAYILIM TARIHCESI
3.1. Tarihsel Bakis

Tarihsel siiregler icinde insanoglunun, ihtiyaglarini saglayabilmeleri yoniinde gida ile ilgili
temel problemler olusmustur. Bu sorunlari azaltma veya ortadan kaldirmak amaciyla ¢ok farkl
metotlerin denenmesine ve gelistirilmesi calismalar1 yapilmistir. Unlii psikolog Abraham
Harold Maslow’'un kendi adini tasidigi, Maslow teorisinde insanlarin ihtiyaglar1 hiyerarsisi
pramidi seklinde gostermis oldugu en alt basamagi temel fizyolojik kavramlar i¢in ¢ok

onemlidir. Fizyolojik olarak siralamasinda;

v" Nefes alma,
Kati-s1vi beslenme,
Bosaltim,

Uykuy,

Cinsellik,

Saglikli metabolizma gibi ana etmenler, insan fizyolojik yapisina iliskin Maslow

RN NI NIRN

Teorisinden de gorildiigii lizere ihtiyaclarin ilk siralamasinda yer aldigini ortaya
koymustur (Sekil 3.1) (Kaya, 2011; Topuzoglu, 2007).

Erdemli,
yaratici,
icten,
problem ¢b6zic(,
Onyargisiz,

Kendini Gergeklestirme hakikati kabul eder olmak

Ozsaygl, 6zguven, basan,
baskalanna sayg: duymak
Sayglnhk baskalan tarafindan sayg: duyulmak

Arkadaslik, aile, cinsel mahremiyet

Sevgi/Ait olma

Beden, ig, kaynak, ahlak, aile, saghk ve mulkiyet guvenligi

Guvenlik

nefes alma, yemek, su, bosaltim, cinsellik, uyku, saglikli metabolizma

Fizyolojik

Sekil 3.1. Maslow teorisinde insanlarin ihtiyaglari hiyerarsisi (Abraham Maslow Kimdir? ihtiyaglar
Hiyerasisi ve Himanist Psikoloji, 2021).
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Yizyillar boyunca insanoglu gidalarin eldesi, muhafazasi ve tiiketim siirelerinin uzatilabilmesi
icin farkh yéntemler gelistirmislerdir. Insanlar gidalarim1 sagliklarina zarar vermeyecek

sonrasinda yenilebilecek diizeye getirebilmek icin caba sarf etmislerdir (Kaya, 2011).

Gida yapisinin korunabilmesi ve lezzet bakimindan zenginlestirmek icin kullanilan metotlara
bakildigindan;

v Kurutma,

v' Titsiileme,
v" Tuzlama,
v

Fermente etme gibi yontemler siralanabilmektedir.

Eski Misirlilar'inda gidalar iizerinde yapmis olduklar: pisirme ve firinlama metotlar1 disinda
yukaridaki klasik yontemleri kullandiklarina dair arkeolojik kazilarda bulgulara mevcuttur.
Eski Cinliler, meyvenin bir gaz lambasinin yanina konulmasiyla olgunlastirilabilecegini
kesfetmislerdir (Kaya, 2011). Bilinen en eski gida saklama metotu olan tuz (MO 3000) et gibi
tiriinlerin kiirlenmesinde yaygin olarak kullanilmistir. Daha sonraki yillarda MO 900 diger bir
gida saklama metotu olan odun tiitsiisii tekniginden yararlanilmistir. Ortacag da ise bilinen
gida saklama yontemlerinin olumsuz yonlerine alternatif olarak nitrat teknigi kullanilmistir.
Baharat cesitlerinde MO 50’lerde lezzet vermek icin faydalanilmistir. Misirlilar tarafindan ise
yaklasik olarak 3.500 yil 6ncesine kadar gida boyalar renklendirici amagla kullanilmistir
(Atman, 2004). 1856 yillarina gelindiginde ise “Aniline Purple” yapay boya maddesi olarak 19.
yuzyil'da (yy) gida katki maddeleri igerisinde kullanilmaya baslanmistir (Endiitriyel alanda;
sodyum karbonat, sodyum karbonat, sakkarin kullanilmasi gibi) (Kaya, 2011). 19. yy’daki
gelismeleri hizli bir kentlesme egilimini arttirdigindan ve teknolojik gelismelerin artmasina
baghh olarak gida bozulmalarini 6nlemek amaciyla katki maddelerinin kullanimlar
yayginlasmistir. 1900’1 yillarda katki maddelerinin pazardaki payr 10 milyar dolara
ulasmistir. 21. yy’da katki maddelerinin ¢esitlerinin daha da artmasi ve pazardaki kullanim

paylarinda ciddi derecede biiylime gostermistir (Atman, 2004; Kaya, 2011).
3.1.1. Gida katki maddelerinin genel kapsayici alanlar1 hakkinda bilgi
Genel yapisal 6zelliklerinden dolay1 gida katki maddeleri tek baslarina kullanilmazlar.

v' Gida olarak tiiketilmezler.

Gida icerisinde yardimci ya da ham madde olarak kullanilmazlar.
Gidanin yapisal icerigine gore besleyici degeri olanlar1 mevcuttur.
Sanayi alaninda kullanimi uygun olabilir.

Uretim alanindaki imalat asamalarinda kalint tiirevleri iiriin de bulunabilmektedir.

AR NEE NN

Gidanin iretim safhasina gecilmesi, hazirlanmasi ve islenme isleminin yapilmasi

siireclerini kapsamaktadir.

<\

Ambalajlanma islemlerinin yapilmasi,

Lojistik olarak tasima faaliyetlerinin baslanmas,
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v' Depo alanlarinda muhafaza edilmesi gibi siireclerde gida katki maddeleri ilave
edilmektedir.

Gida icerik yapisina sahip maddelerin;

5

S

Koku,
Tat,

Fiziksel yap1 goriintisii ve farkli kapsayici 6zelliklerini korumak,

7 7
0.0 0‘0

7
0.0

lyilestirmek,

X3

S

Gida iceriginde istenmeyen lriin tistiindeki degisikliklere biitiinsel olarak engel olmak
nedeniyle kullanilmasinin uygun goriilmesi ve izin verilmesini iceren maddelerdir
(Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi, 2013).

Gida katki maddeleri nitelikleri bakimindan tatlandirici, renklendirici, koruyucu, kivam
arttirici, emiilsifiye edici, jellestirici, antioksidan ve asit oranini diizenleyen 6zellikleriyle insan
yasamina kakti saglarlar. Saglikli ve dengeli bir bicimde hayatlarini siirdiirmeleri icin beslenme

kiiltliriiniin bir parcasidirlar (Ogan, 2019).

Gida katki maddeleri icerik olarak gida endiistrisinde farkli fonksiyonlara sahip cesitleri
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Akbulut, 2021). Ancak gida iceriklerindeki besin
yapisina iliskin degerlerin yiikseltilmesi gibi aldatici maddeler bu gida destekleyici gruba dahil
degildir (Ogan, 2019). Maddelerin dogal yapisi geregi toksin yapisi olabilecegi gibi alinmasi
gereken giinliikk alim degerini asilmasi durumuda toksit bir etki yaratabilir. Kisaca toksit bir

madde ile toksik bir yap1 icermeyen madde arasindaki énemli fark ise dozudur.

Hazir gida katki maddeleri alani incelendiginde, yiyecek ve iceceklerin iiretiminde ve saglik
alaninda kullanilmasini arastirmaktadir. Ayrica bu kullanimlarin degerlendirilmesinde
herhangi bir sakinca olup olmamasina yonelik siniflandirilmasini ve hukuki a¢idan ilgili yasal

diizenlemeleri kapsamaktadir.

Avrupa Birligi tilkelerinde her gida katki maddesi i¢in “E” kodu verilmektedir. Temel foksiyon
yapisina iliskin bu kod Avrupa Birligi'nin (EC) sembolu olan “E” harfi ve li¢ basamakli sayilarin
bir araya gelmesi ile gosterimi saglanmaktadir (Tablo 3.1) (Ogan, 2019). Uriin {izerinde “E“
kodunun yer almasi, o irlndeki katki maddesi lizerin biitiin gilivenlik incelemelerinin
yapildigini, Avrupa Birligi'nin Bilimsel Gida Komitesi tarafindan kodlanma isleminin

tamamlandigl ve onaylandig1 géstermektedir (Yurttagiil, 2008).
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Tablo 3.1. Temel Fonksiyonuna Gére “E “ Kodlu Gida Katki Maddelerinin Siiflandirilmasi (Ogan,

2019).
Temel Fonksiyonu E Numarasi
Renklendirici Gida Katki Maddeleri E100-180
Koruyucu Gida Katki Maddeleri E200-297
Antioksidan Gida Katki Maddeleri E300-321

Emiilsifiye ve Stabilizator Gida Katki Maddeleri E322-500
Asit-Baz Saglayic1 Gida Katkir Maddeleri E500-578
Tatlandiricilar, Koku Veren Gida Katki Maddeleri E620-637

N OO U1 W N

Genis Amach Gida Katki Maddeleri E900-927

3.1.2. Gida katki maddelerinden fosfat ve polifosfatlar hakkinda bilgi

Gida sektoriindeki hizli gelismeler nezdinde gida katki maddelerinin kullanilmasina bagh
olarak icerik ve gesitleri bazinda islemler artmis bulunmaktadir. Hazir gida sektériindeki bu
hizli ivmenin nedenlerine bakildiginda, bircok sektér dalinda calisan bireylerin yemek yapma
konusunda zaman problemi yasamasi, beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler ve en
onemlisi teknolojik gelismelerin etkisinin artmasidir. Bu hazir gidalar icin kullanilmakta olan
katki maddelerinin yararlarinin yani sira farkh degiskenlere bagh bir takim riskleri de

tasimaktadir (Polifosfat Analizleri Her Bir Tiirev icin Ayr1 Ayri, 2023).

Gida katki maddelerinden biri olan E452 koduna sahip polifosfatlar, ilk kez 19. yiizyilin
sonlarina dogru Alman biyokimya arastirmacisi Lieberman tarafindan 1890 yilinda maya
hiicrelerinde kesfedilmistir. Doneminde ilk defa ortaya ¢ikmasi ¢okta kesifsel alanda yanki
bulmamigtir. ilerleyen zamanlarda mide yapisi icerisindeki hiicrelerin yapisinda bulunan
fosforik asit polimerlerinin kesfedilmesi, gida endiistrisi agisindan énemli role sahip olmasina
neden olmustur. Modern sanayi sektorlerinde fosforik asit polimer yapilar1 dogal olarak elde
edilememektedir. islemsel olarak ancak sodyum hidrofosfat bilesiginin 600 °C’lerin iistiinde
1sitilmasi ile maddenin sentetik hali elde edilecegi ve daha sonra maddenin hizla sogutulmasi

ve ¢esitli islemlerden sonra polifosfatlarin elde edilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Ortofosforik asit maddesinden polifosfat iiretimi son zamanlarda olduk¢a popiilerdir. Bu
maddelerin icerik o6zellikleri nedeniyle emiilsifiye ve stabilize edici etkilerine ek olarak
insanlar ve cevre iizerinde goreceli giivenlikleri, gida sektoriindeki yerini bu denli énemli
olmasi sebebiyle kimya endiistrisinde aktif yer almistir. Polifosfat bilesikleri, fosforik asit yapi
polimerleri olan, gida katki maddelerinde kivam arttirici, stabilizator ve emiilgator ozellik
gosteren kimsayal yapili maddeler sinifina ait bilesiklerdir. Polifosfat bilesiklerinin yapisal
ozellikleri, toz camsi veya lamel goriintimliidiir. Tat ve koku 6zellikleri yoktur. Karismayan

(vapiskan) yapisal haldeki bilesenleri birlestirme, {iriin iceriginde kivam o6zelligini
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degistirmeden ve koruma niteliklerine sahiptir (Gida katki maddesi E452: Tehlikeli mi yoksa
degil mi? Hadi anlayalim, 2023; E452 Polifosfatlar, 2021).

3.1.3. Fosfat Yapis1 Hakkinda Bilgi

Fosfor elementi, biitiin canli organizmalar agisindan hayati dereceye sahip énemli bir besin
maddesidir (Senkul, 2020). Fosforun ¢ok bilinmekte olan doért ¢esidi vardir. Bunlar;
v' Ortofosforik asit (H,PO,),
V' Metafosforik asit (HPO,),
v Pirofosforik asit (H,P,0.),
v Fosforiiz asit (H,PO,) biciminde yer almaktadir (Kimya Teknolojisi, Grup 1 Anyonlar,
524KI0039, 2011).

Saf yapidaki ortofosforik asit, oda sicakliginda beyaz renkli kat1 bicimindedir. Ancak daha ¢ok
85%/lik ¢ozeltisi halinde bulunur. 3 degerlikli bir asit oldugundan ii¢ sathada iyonlasmaktadir.
Ugiincii iyonlagsmadaki asitligi cok zayiftir (Kimya Teknolojisi, Grup 1 Anyonlari, 524KI0039,
2011).

H;P0, == H,PO,' + H!*
H,P0," == H!*+HPO,>
2 4 "= 4

HPO,* === H!*+P0,*

Ortofosforik asit yapisindan, sodyum fosfat (Na,PO,), sodyum dihidrojen fosfat (NaH,PO,) ve
disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,) biciminde ti¢ cins tuz olugsmaktadir. Fosfat anyon yapisi

suda hidroliz olmasiyla ¢ozeltide bazik 6zellik durumu goéstermektedir (Kimya Teknolojisi,
Grup 1 Anyonlari, 524KI10039, 2011).

PO, + H,0 === HHPO,* , OHV
HHPO,* . H,0 <= H,P0," 4+ OHV
H,P0,' 4 H,0 === H3P04; 4 OH"

Alkali yapidaki metallerin fosfat bilesenleri oldukca fazla kuvvetli bazik o6zellikli ¢6zelti
vermektedirler. Ornegin 0,1 M derisimine sahip sodyum fosfat ¢ozelti iceriginin yaklasik pH
degeri 12’dir. Ayni derisime sahip olan disodyum hidrojen fosfat ¢dzeltisinin icerigi ise yaklasik
pH degeri 9,8'dir. Sodyum dihidrojen fosfat bilesiginin c¢ozeltisindeki pH degeri ise 4,7
civarindadir (Kimya Teknolojisi, Grup 1 Anyonlari, 524K10039, 2011).

23



Ortofosforik asit, alkali metallerle amonyum tuz katyonu ve toprak alkali metallerin dihidrojen
fosfat tuz formlariyla suda ¢oziinmektedir (Kimya Teknolojisi, Grup 1 Anyonlari, 524KI0039,
2011).

Diger metallerin fosfat yapili tuzlari su igerisinde ¢6zlinmemelerine ek olarak mineral asitlerde
¢ozlinmektedirler (Kimya Teknolojisi, Grup 1 Anyonlari, 524KI10039, 2011).

Eriskin insan viicudunun yapisinda yaklasik olarak 0,6 kg fosfor (P) bulundugu saptanmistir.
Fosfor (P) ATP, niikleik asit, kemik ve dislerin yapisi, enzimlerin aktivasyonu, organ ve cesitli
sistemlerin ¢calismasin da 6nemli bir yere sahiptir. Insan viicudunda toplam fosfor miktarinin
85%’inin kemik yapisinda kristaloid halinde, 15%'i ise ekstraseliiller sivida inorganik fosfat
(PO43) esterleri biciminde bulunmaktadir (Senkul, 2020; Agar, 2017). Ekstraselliiler s1iv1 halde
bulumakta olan fosfor, iyonize, protein yapisina bagh ve karmasik bicimli olarak ti¢ fraksiyonda
bulunmaktadir. Serum inorganik fosfat 10%’luk dilimi protein yapilarina bagl, 35%'lik dilimi
sodyum, magnezyum ve kalsiyum ile kompleks halde, geriye kalan diger 55%’lik dilim ise
iyonize halde bulunmaktadir. Yapisal olarak fizyolojik pH’da serum yapisaldaki inorganik

fosfat yapisinin 90%'1 filitrasyona ugrayabilmektedir (Agar, 2017).

Serum kalsiyumunun yapisal olarak kisith sinirsal seviyelerde diizenlenmesinde dahi icerik
haline bagli olarak serum fosfor konsantrasyon yapisinin yas durumu, cinsiyet yapis, diyet ve
pH degerlerine bagh olarak daha genis sinirlarda diizenlenmektedir. Normal sinirlardaki
mineralizasyon yapisi i¢in serum fosfor konsantrasyon yapisal seviyeleri normal sinir i¢inde
bulunmahdir. Ekstraselliiler sivilarda yaklagik olarak 550 mg fosfat bulunmaktadir. insan
viicudunda ince bagirsaklarin islevsel gorevlerinden biri, kemik ve yumusak doku
ekstraselliiler yapidaki fosfat dengesinin korunmasini saglamaktir. Diyet ile viicuda alinmakta
olan fosfor yapisinin licte ikisi gastrointestinal sistem icinde absorbsiyona ugramaktadir.
Viicut icinde gastrointestinal sistem icinde absorbe islemine ugrayan fosfor maddesi giinltiik
gereksinimin seviyesinin lizerinde olmasiyla fazla miktarlari idrar ile viicuttan atilmaktadir.
Fosfor maddesinin gastrointestinal sistem icerisinden emiliminin diizenlenmesi, kalsiyum

maddesinin emiliminin diizenlenme yapisindaki mekanizmasindan daha zayiftir (Agar, 2017).

Fosfor, dogal sular i¢inde ¢oziinir ortofosfat (H,PO, , HPO42') formunda bulunmaktadir. Dogal

sularin igerisine karisan fazla fosfor miktarinin neden oldugu o6trofikasyon durumu su
yapisindaki kalitenin bozulmasi anlammna gelmektedir. Otrofikasyonun artmasi sebebiyle
sulardaki kontaminasyonun giderilmesi 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bu problem
dogrultusunda fosfat ve fosfat cesitlerinin atik sulardan uzaklasrilmasi 6nem arz etmektedir
(Senkul, 2020).

Atik sulardaki fosfat bilesiginin uzaklastirilmasi asamasinda, temel olarak yapilan kimyasal
icerik ¢okeltme, biyolojik unsur aritimi, adsorpsiyon islemleri gibi farkli bircok metot
gelistirilmistir. Okyanus ve deniz sulari i¢inde fosfat cesitlerinin ¢ok kiiciik miktarlarda

bulunmasi, uzaklastirma islemlerini zorlastirmaktadir. Bu konuya iliskin Diinya Saglik Orgiitii
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(WHO) icme suyu kalitesinin ve giivenilirliginin arttirilmasi amaciyla icme suyunun icerisinde
bulunmasi gereken anyonlari, katyonlar1 ve bunlara ait sinir konsantrasyonlarinin yer aldigi
bir klavuz yayinlamistir. Kapsam bakimindan uluslararasi diizeydeki bu alana yonelik
gelismeler yeralti, yeriistii ve atik sularin icerisindeki kirletici unsurlarin tespit edilmesi,
gelisen ileri seviyeli yeni teknolojiler ile daha iyi bir bicimde uzaklastirilmasini icermektedir.
Kaynaklarimizin bizlerden sonra gelecek olan nesillere aktarilmasi 6nem arz etmektedir
(Senkul, 2020). Etkisi olumsuz yonde olan bu anyon gruplari asagida gosterilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Cevre ve canli sagligina yonelik olumsuz etkisi alan 6nemli anyonlar (Senkul, 2020).

Onemli Anyonlar
-1 Yikli -2 Yikli -3 Yuklii
Anyonlar Sembolleri Anyonlar Sembolleri Anyonlar Sembolleri Anyonlar Sembolleri
Floriir F- Dihidrojen Fosfat H2PO4- Peroksit 0,2- Fosfit PO33-
Kloriir CI- Bikarbonat HCO3- Siilfit S032- Fosfat PO43-
Bromiir Br- Siyaniir CN- Siilfat S042-
Iyodiir I- Tiyosiyanat SCN- Oksalat C2042-
Hidroksit OH- Hipoklorit CIO- Kromat CrQ42-
Nitrit NO»- Klorit CIO;- Dikromat Cr,072-
Nitrat NOs- Klorat CIOs- Karbonat CO32-
Permanganat MnOs- Perklorat CIO0s- Manganat MnO42-
Bisiilfat HSOs- Bromat BrOs- Hidrojen Fosfat HPO42-
Iyodat 10;- Asetat CHsC0O-
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3.1.4. Ozellikleri agisindan degerlendirildiginde ortofosfat ve polifosfat ¢esitleri
icerikleri hakkinda bilgi;

3.1.4.1. Ortofosfat Cesitleri Hakkinda Bilgi

3.1.4.1.1. Disodyum fosfat: (Disodium hydrogen phosphate) kimyasal formiilii Na,HPO, olan

bu fosfat tiirii iki farklh sekilde olusmaktadir. ilki kristalimsi bir form halidir. Ikincisi
ise susuz form halidir. Susuz form hali su icermemektedir. Disodyum fosfat bilesigi
bir asit diizenleyici ve ayni zamanda yapisal olarak kenetleme maddesidir. Fosforik
asit bilesiginin sodyum tuzundan (ABD'de mayalanma o6zelligine sabhip fosfat
bilesiklerinden) sentezlenmektedir. Disodyum fosfat, ekseriya krema ve donma
asamalarinda sistemi dengeleme alaninda bir emiilgator gibi islev gormektedir (Di
Sodyum Fosfat AS Kimya Sanayi ve Dis Ticaret A.S, 2023). Disodyum fosfat bilesik

yapisinin gosterim sekli asagidaki gibidir (Sekil 3.2).

(0]

+ —_— —
2 Na O=P—OH
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o

Sekil 3.2. Disodyum fosfat bilesik yapisi.

Disodyum fosfat bilesigi;

Krem bugday da yemek siiresinin hizlandirilmasinda kullanilmaktadir.

Kullanimi durumunda paketin iirtinlere ait icerik kisminda agiklamaktadir.

AN NN

icerigine sahip dokiim malzemeleridir.

\

Fazla buhar kazani aplikasyonlarinda tri sodyum fosfatla birlikte kullanilmaktadir.

Kalsiyum yapisina sahip unsurlarin olusumunu geciktirme 6zelligi ve ticretsiz fosfat

Sodyum fosfat tek bazli ve di bazik yapisi veya gastroenteroloji alaninda kabizlik

problemine bagh uygulanmakta olan tedavi yontemindeki kolonoskopi islemi 6ncesi

bagirsak igerisinin temizlemesi i¢in ugyulanilan tuzlu miishil olarak kullanilmaktadir.

v' Endistriyel alanda inceltici olarak faaliyet gostermektedir.

<\

Tutiin mamaulleri endistrisinde ise nem tutucu olarak kullanilmaktadir.

v' Disodyum siilfat olarak bilinmekte olan disodyum hidrojen fosfat, hem yapay hem de

dogal tepkimelerde her giin kullanilmaktadir.

v Tip alaninda karaciger yikama iseminde kullanilmaktadir. Yikama islemi karacigerdeki

zararll toksin olusumlarinin temizlenmesini saglamaktadir. Yapilan isleme bagh

karaciger dokusunda hasar almis veya dokunun zayiflamis béliimlerini yikama islemi

ile onaralabilmekte veya hasta bireylerde karaciger yapisinin giiclendirilmesini

desteklemektedir.
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Insan organ ve doku yapisi disinda siit iiriinlerinin iiretim asamalarinda, pastérize
peynir lriinlerinin imalat1 sirasinda énemli bir 6zelligi bulunan sertlestirme icin siite

eklenmesi gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Di Sodyum Fosfat-Emex Kimya, 2020).

3.1.4.1.2. Diamonyum fosfat: (DAP, Diamonyum Hidrojen Fosfat, Amonyum Fosfat) kimyasal

formula (NH,),HPO, olan bu bilesik yapisi suda ¢oziinme o6zelligine sahiptir.

Amonyak, aseton ve alkolde c¢oziinme 06zelligi gdstermeyen renksiz seffaf
monoklinik Kristal veya beyaz toz formlarinda goriinmektedir (Di Amonyum Fosfat
AS Kimya Sanayi ve Dis Ticaret A.S, 2023). Bilesik yapisina ait gdsterimi Sekil 3.3’da

gosterilmigtir.

NH,*

2

Sekil 3.3. Diamonyum hidrojen fosfat bilesik yapisi.

Diamonyum fosfat bilesigi;

v

Maya imalatinda besin icerik maddesi olarak, ekmek igerik gelistirici icinde yer alan
bilesenler, hamur diizenleyici, demleme fermantasyon katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir.

pH dengesi diizenleyici 6zellige sahiptir.

Yanginlarda alev geciktirici, suda hizli ¢6ztinme 6zelligine sahiptir.

Tarim alaninda yada diger farkli alanlarda yaygin olarak gilibre halinde
kullanilmaktadir.

Yap1 malzemelerinde 6zellikle ahsap cisimlerinin alevlere dayanikli hale getirilmesinde
kullanilmaktadir.

Biyolojik aritma tesisleri icinde biyokimyasallarin arittilmasinda kullanilmaktadir.
Askeri savunma alaninda roket motor yaliim uygulamalarinda alev geciktirici vb.
bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Diamonyum Fosfat-atamankimya.com, 2020).
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3.1.4.1.3. Monosodyum fosfat: Kimyasal formiilii NaH,PO, olan sodyum dihidrojen fosfat ve

monobazik sodyum fosfat olarak da bilinmekte olan monosodyum fosfat, bilesik
yasinda bir dihidrojen fosfat anyonu olarak yer alan inorganik yapili bir sodyum
bilesigidir. Yaygin kullanima sahip bir endiistriyel kimyasal cesididir. Tuz, susuz bir
form yapisinin yani sira mono- ve dihidratlar biciminde bulunmaktadir
(Monosodyum Fosfat- Molekiiler Kimya, 2023). Bilesik yapisina ait gésterimi Sekil
3.4’deki gibidir.

OH
HO— p—0O- NH,"

\4

Sekil 3.4. Monoamonyum fosfat bilesik yapisi.

Monosodyum fosfat bilesigi;

v

v

Metal madde yiizey yapilarinin islenmesinde ve metal cisim isleme sivilarinda
kullanilmaktadir.

pH yapis1 diizenleyicisi olarak su aritma tesislerindeki madde iceriklerinde
kullanilmaktadir.

Glibreler, su icerik yumusaticilar, deri isleme, tekstil maddelerinin isleme ve boya
icerkilerinde, kagit isleme alanlarininda kullanilmakta olan kimyasallar ve boyalarda
yaygin kullanilmaktadir.

Genis alanda tarim ve yapilarinda, ormancilik alanlarinda, balik¢ilik ve belediye
yonetim alanlarindaki arzi (6rn. su, buhar, elektrik, gaz) ve kanalizasyon igerik aritma
tesisleri gibi islemlerinde vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Teknoloji alanlarinda 6zellikle ev islerinde aktif kullanima sahip deterjanlar makine
yitkama sivilari, otomotiv sektériinde ozellikle bakim iiriinleri, oda spreylerinde,
kokular ve boyalarda, kaplamalar veya yapistiricilar alaninda da kullanilmaktadir
(Monosodyum Fosfat, 2022).
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3.1.4.1.4. Trisodyum fosfat: Kimyasal formiili Na,PO, olan kristal yapida toz halinde veya

beyaz grantl bulunmakta olan inorganik bir bilesiktir. Na,PO, (H,0) bi¢ciminde

hidratlar formu halinde de bulunabilmektedir. Coziiniirliik miktar1 su icerisinde
oldukca yiiksek seviyelerdedir. Iceriginde mevcut olan fosfat sebebiyle sulu yapiya
sahip ¢ozeltiyi alkali yapmaktadir. Tiiketmis bulundugumuz igme sularinda ise
¢Ozlinmis yapida bulunmaktadir (Trisodyum Fosfat Satisi-Kimya Borsasi, 2020).
Trisodyum fosfat bilesik yapisinin gosterimi Sekil 3.5’deki gibidir.

o P\\o_
0

- 3

Sekil 3.5. Trisodyum fosfatin bilesik yapisi.

Trisodyum fosfat bilesigi;

v

SSANIE NN

Endiistriyel olarak su igeriginin yumusatilmasi ve igerik icinde kire¢ olusumunu
engellemek amaclh kullanilmaktadir.

Gida endiistrisinde pH denge kontroliinii saglamaktadir.

Icerik icinde sitrik asit beraberinde eksilik diizenleyici olarak gérev almaktadir.
Peynir endistrisinde tamponlayici ve emiilsiyon yapici 6zellikler saglamaktadir.
Seker iiretim tesislerinde agartma isleminde, gida trtnlerinde mayalanma gibi
asamalarda ve bir¢ok farkli alanda da uygulanmaktadir (Trisodyum Fosfat Satisi-
Kimya Borsasi, 2020).

3.1.4.2. Polifosfat Cesitleri Hakkinda Bilgi

3.1.4.2.1. Sodyum hegzametafosfat: Kimyasal formiilii Na,(PO,), olan maddenin renk

goriiniim formu ise beyaz toz halindedir. Sodyum hegzametafosfat kimyasal yapisi
su icerisinde rahatlikla ¢6ziinme 6zelligine sahiptir (Sodyum Hegza Meta Fosfat
(Shmp) Gida Tipi, 2012-2021). Sodyum hegzametafosfat bilesinin yapisal gosterimi
Sekil 3.6’daki gibidir.
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Sekil 3.6. Sodyum hegzametafosfat bilesik yapisinin gésterimi.

Sodyum hegzametafosfat bilesigi;

v" Yag formunun bozulmasini engellemek i¢in et iiretim ve tiiketim alanindaki sektorel
isletmelerde kullanilmaktadir.

v Berrakligi sivi formlarda saglamak icin bira yapiminda 6zellikle kullanilmaktadir.

v' Gida sektoriinde pH ayarlama alaninda ajan olarak yayginlikla yer almaktadir.

v' Katki maddesi alaninda mayalamada kullanilmaktadir (Sodyum Hegza Meta Fosfat
(Shmp) Gida Tipi, 2012-2021).

3.1.4.2.2. Sodyum tripolifosfat: Kimyasal formili Na_P,0,, olan trifosforik asidinin sodyum

yapisindaki tuzudur. Sodyum tripolifosfat yapisi inorganik icerikli bir tuzdur. Renk
bicimi beyaz toz ya da granil yapisina sahip halde bulunur. Su igerisinde
¢oziinebilen sodyum tripolifosfat igerigi yiiksek pH’l1 bir iiriin olup ve pH yaklasik
10,5 gibi degere sahiptir (Sodyum Tri Poli Fosfat, 2023). Sodyum tripolifosfat bilesik
yapisinin goriiniim yapisi Sekil 3.7’daki gibidir.

7
-\ _ Na*

Sekil 3.7. Sodyum tripolifosfat bilesik yapisi.
Sodyum tripolifosfat;
v" Yaygin olarak sivy, jel, toz ve tabletler iceriklerinde bulunmaktadir.
v" Kompakt ozellikteki camasir-bulasik yikama deterjanlarinda, tuvalet-banyo ve diger

alanlarda ytizey temizleyici kimyasallarin yapisinda yer almasiyla temizlik alaninda
yaygin kullanilmaktadir.
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v Su yapisimindaki sertliginin ayrilmasinda aktif diizeyin distrilmesinde
kullanilmaktadir.

v" Kimya alaninda pH tamponlama kisminda kullanilmaktadir.

v' Madde igerisinde kir emiilsifikasyonu ve tortulasmayi olusumlarini engellemede
kullanilmaktadir.

v STTP gidada koruyucu olarak kullanilmaktadir (Sodyum Tri Poli Fosfat, 2023).

3.1.4.2.3. Tetrasodyum pirofosfat: Kimyasal formiilii Na,P,0, olan kimyasal bilesik koku

duyusu olarak ele alindiginda kokusuz olmasi, renk ve goriiniin formu ele
alindiginda renksiz beyaz toz veya graniil halinde susuz bir kimyasal madde olarak
bulunmaktadir. Tetra Sodyum Pirofosfat (TSPP) insan anatomisi géz Oniine
alindiginda viicut sivisinin normal bir bileseni olarak bilmektedir. Bir¢ok gida
sektoriinde yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Yapisal Inorganik fosfat tuzu
halindeki bir bilesiktir (Tetra Sodyum Pirofosfat, 2023). Tetrasodyum pirofosfat
bilesik yapisinin goriiniimii Sekil 3.8’deki gibidir.

‘O‘ ﬁ

Na* o l‘) (0) l‘) O Nat
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Sekil 3.8. Tetrasodyum pirofosfat bilesik goériiniimii.
Tetrasodyum pirofosfat bilesigi;

v pH igerisinde tamponlayicisi madde olarak kullanilmaktadir.

v' Gida sektoriinde genis alana sahip olmasi 6zellikle islenmis ve 6gitilmis tahil
triinlerinde kullanilan bir kimyasaldir.

v' Soya Kkatkili icerikli et friinleerinde, hamur icerigi diizenleyicisi olarak TSPP
kullanilmaktadir.

v' Insan viicudunda salinan tiikiiriiklerden magnezyum ve kalsiyum metallerinin ¢cikarma
etkisine sahip 0zellikte oldugundan dis macunlar1 kimyasal iceriginde yogun
kullanilmaktadir.

v Endtstriyel alanda deterjanlarin imalat sektoriinde yardimci kimyasal madde olarak
ve farkli endiistriyel kesimlerde de kullanilmaktadir.

v' Gida sektoriinde koruyucu kimyasal madde olarak kullanilmaktadir (Tetra Sodyum
Pirofosfat, 2023).
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Polifosfatlar da gida katki maddeleri sinifinda yer almaktadir. Polifosfatlar E452 kodu ile
kullanilmaktadir. Polifosfat ¢esitleri asagida yer almaktadir.

3.1.4.2.4. E452(i) Sodyum polifosfat: Kimyasal formulti Na,H,P,0, olan kimyasal maddenin

karakteristik 6zellik formu beyaz toz halinde bulunmaktadir (Sodyum Polifosfat,
tarih yok).

Sodyum polifosfat bilesigi;

<\

Yayin olarak kullanim alani gida sektortidiir.

Sektorel dagilimina bakildiginda kabartma tozu tiretimde,

Firincilik Giriinleri, hazir kek karisimlarinda,

Pasta siisleme sekerleri, sekerlemeler, tath tiirevlerinde,

Patateslerin kararmasinin onlemesinde,

Eriste ve sehriye, tahillarda,

Kahvaltilik cesitlerinde,

Cikolata ve malt iceren siitlii iceceklerde,

Deniz tirlinlerinin konservelenmeside,

Et ve sebze iirlinlerin icerik yapisina eklenen kimyasal bilesiklerden biridir.

Temizlik tirtinleri sektérinde de aktif kullanilmaktadir.

DN N N N N N U N N NN

Kimyasal bilesikli dis macunu iiretimim asamalarinda, bulasik ve camasir
yitkama deterjanlarinda, tuvalet ve ylizey temizleyiciler alaninda
kullanilmaktadir.

v Kimya piyasasinda pH tamponlamakta ve su sertliginin ayrilmasini saglayarak

diisiiriilmesi asamalarinda kullanilir (Sodyum Polifosfat, tarih yok).

Yukarida yer almakta olan tuz yapilar1 sodyum, kalsiyum, potasyum ve amonyum
elementlerinin fosfat yapasi ile olan bilesikleridir. Polifosfat gruplari birden ¢ok gida tiiriinde
kullanilmaktadir. Kullanimina bakildiginda giinliik kabul edilebilir miktar1 viicut agirhiginin
kilogrami basina 70 mg seklindedir. Bu doz diizeyleri uluslararasi ve ulusal diizeydeki yetkili
laboratuvarlarda uygun kabul goriilen standartlarda test ve analiz metotlari ile yapilmaktadir
(Polifosfat Analizleri Her Bir Tiirev icin Ayr1 Ayri, 2023).
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4. BOLUM
GIDA KATKI MADDELERININ iNSAN SAGLIGI UZERINE ETKIiLERI
4.1. Saghk Alanindaki Riskler

Market ve tiirevi alanlarda satilmakta olan, sicak su eklenmesi ile 3 dakika gibi kisa siirede
hazirlanan noodle’lar (hazir makarna-eristelerin), gercek noodle-eriste yapim asamasindan
farkli olarak ¢ok fazla gida katki maddeleri igeren iiriinlerdir. Polifosfat bilesikleri insan
viicudu iizerinde 6nemli hayati aktivite yapisinda aktif rol almaktadir. Fosfat ve potasyum
islevsel iyonlar, kalsiyum ve magnezyum tuzlari rezervi gérevindedir. Damar igerisinde kanin
pihtilasma siirecine katilmaktadirlar. Kandaki pihtilasma kalitesi dogrudan bununla iliskilidir.
Polifosfat yapili bilesikler olduke¢a diisiik seviyelerde toksik etkiye sahiptir. Buna ragmen
polifosfatlarin kanserojen o0zellikte, damar yapisini etkileyip kan icerisinde Kkolesterolii
arttirma potansiyeline sahip olduguna yonelik calismalar vardir. Birden ¢ok iilkede, polifosfat
yapili bilesikler, malign neoplazmalarin olusum islevine ve ileri yonde gelisimine destekte
bulunan maddeler olmasi sebebiyle yasaklanmis olan gida katki maddeleri listesine dahil
edilmistir. insan viicudunun sistemleri icindeki hiicre yapilarindaki metal iyon islevlerinin
tuzlari olan polifosfatlar, katyon seviyelerinin diizenlenmesinden sorumlu olup, ayrica kandaki
trombosit olusumuna katilmaktadirlar. Kismen ise damar icindeki kan yapisinin pihtilasma

seviyeleri onlara bagli bulunmaktadir (E452 Polifosfatlar, 2021).

Polifosfat yapi icgerikleri dogrudan olarak insan viicuduna 6zel faydalar saglamamaktadir.
Insan viicudu sistemleri icindeki kan olusumu siirecine katilmaktadirlar. Baz1 Avrupa iilkeleri
tarafindan kullanimina izin verilmistir. Buna bagh olarak ise, polifosfat yapili bilesiklere
yonelik ilgili calismalar son donemlerde giderek fazla olacak sekilde endise verici neticeler
vermistir: Fosforik asit yapili polimerlerin kullanimi sonrasi viicutta fosfat bilesiginin
birikmesine neden oldugu i¢in insan viicudunda olumsuz etkileri oldugu gorilmiistiir. En
onemli etkileri arasinda, kanserojen etkilerinin olmasi ve tiimdr olusumlarinin ortaya
cikmasini desteklemeleridir. Polifosfat bilesiklerinin viicuda olan zararlarn ise, takviye
miktarinin damarda kan igerisinde “Diistiik Yogunluklu Lipoproteinin” (LDL) "kétii" kolesterol
olusumuna neden olmaktadir. Nitelendirilen seviyenin yiikseltmesine bagli olarak 6zellikle
damar ve kalp hastaliklarina sebep olabilmektedir (Resim 4.1). Kalbin ana damarlarini ciddi
diizeyde sarip tikayabilmesi ve beyni besleyen damarlarin i¢ yiizeylerinde de plaklar

olusturmasi nedeniyle ani olusumlu felce ve kalp krizlerine neden olmaktadir.
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Resim 4.1. Kalp yapisinin 6n yiiziindeki atar ve toplar (koroner) damarlar i¢cinde olusabilen Diistik
Yogunluklu Lipoproteinin (LDL) risk alanlar1 (Kus, 2019).

Giinlik alim seviyesinin Ustiinde bir dozajda kullanilmasi sonrasinda, sindirim sistemi
fonksiyonlarinda, viicut yapisi i¢cin dehidrasyon ve hiicre yapilarinin metabolik islev siireclerin
bozulmasi gibi problemlere yol agmaktadir. Asir1 dozda polifosfat maddesi icerigine sahip gida
tiketimine ek olarak ishal, bagirsak disfonksiyonu, kusma semptomlarinin olusma
ihtimallerine dair kanitlar vardir (E452 Polifosfatlar, 2021).

Paket icerisinde verilen cesitlili 6zelliklere sahip toz ve baharatlar Monosodyum Glutomat
(MSG) diye adlandirilan iiriinleri icermektedir. Cin tuzu olarak da bilinmekte olan MSG igerikli
trtinler beyin yapisi icinde yer alan lezzet reseptorleri lizerinde yaniltici karmasalara neden
olabilen madde, kalitesiz ve tatsiz bir gida turiiniin, ¢ok farkl bir halde tiiketim aliskanligini
saglamaktadir (Buchholz K., 2020). Yapisal olarak sentetik tat verilme alaninda kullanilmakta
olan monosodyum glutamat icerikli hazir gidalar ve bazi noodle iceriklerinde de yer almasi ile
bu maddenin genel olarak gogiis agrisi, bas agrisi gibi semptomlar géstermesi ve genel ilerleme
durumuna bagh tehlikeli etkileri oldugu diistinceler hayli mevcuttur (Okbay, 1973). MSG'nin

tiiketimsel agidan bireylerde;

v" Obezite,

v Insiilin salinimi diizeyinde arttirmasi,

v' Ketogenez yapisinda azaltmalara,

v" Adolesan doénem igerisiden Dbiiylimeye etkili hormonun salinim isleyisini

baskilamasinda tetikleyici unsur olmasi,

<\

Alzheimer ve Parkinson gibi farkli norolojik rahatsizliklar1t siddetlendirdigi

arastirmalar neticesinde bulunmustur.
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En fazla olusan belirtiler;

*  Bas agrisi,
*  Viicutta karincalanma-uyusma,

*  Kas yapisinda gerginlik ve halsizlik seklindedir (Soyseven, 2018).

Cin Restoran Sendromu (CRS) probleminde MSG igeriginin oral olarak alinmasi sonrasinda ise
gecici ve akut reaksiyon olusumlarinin etken aktif unsuru oldugu kabul edilmistir. MSG

iceriginin viicuda girmesiyle neden oldugu disiiniilen rahatsizliklar asagida verilmistir.

*

7
*

Bas agrisi,

L)

*

7
*

Gogls agrisi,

L)
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S

Bulanty,
Halsizlik,
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X3

S

7
0‘0

7
0‘0
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7
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Yiiz, sakaklar, boyun, iist sirt ve kol ylizeyinde yayilim gosteren karincalanma,

7
0.0

Glgstzlik,

7
0.0

Hararet,

X3

S

Boyun, gogiis ve kol arasinda yanma hissi,

X3

S

Carpinti,

3

¢

Sirt, kol ve boyuna dogru uyusma,

5

<

Bronkospazm (solunum sisteminde olusan astim rahatsizlig1 olanlarda gézlenmistir)
(Soyseven, 2018).

Noodle igeriklerinde MSG ve polifosfat cesitlerinin yer almasiyla, bireylerin hazir gida
paketlerinin sayiyinin tiiketimi arttik¢a olasi problerin olusma ihtimalleride artis gosterecegi
de asikardir.

Hazir Noodle’larin (makarna ve eristelerin) tliketimi sonrasi insan viicudunda kan sekeri
degerlerini etkileyebilecek diizeyde karbonhidrat icermektedir. Sodyum yapisina yonelik
calismalar incelendiginde ise tuz maddesinin fazla tiiketime bagli insan viicudu iizerinde

anormal diizeyde zincirleme hastaliklara dogrudan yada dolayli olarak etki edebildigidir.

Tuz yapisinda sodyum ve klor elementleri iyon halinde olmalari nedeniyle insan viicudunda da
fizyolojik unsurlarda 6énemli goérev almaktadir. insan viicudunda hiicrelerin sistemsel
ozellikleri geregi hiicre ici ve dis1 ortam arasinda belirli bir denge kurulmasinda énemli rol
oynamaktadir. Viicut yapisi icerisindeki sodyum veya klor iyon yapisinin seviyelerindeki
degisimler fizyolojik denge mekanizmasini bozmasiyla hiicre sistemleri Ulzerinde farkh

seviyelerde zararlar vermektedir (Hobikoglu, 2022).

Yetiskin bir insanin viicut fizyolojisi incelendiginde tuz oranlari genel olarak 90-130 g (58

mEq/kg) seviyesinde sodyum elementi ihtiva etmektedir. Viicuttaki sodyum elementinin
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yaklasik olarak yarisi iskelet sistemi olan kemiklerde ve diger kismi ise hiicre disi sivilarda
bulunmaktadir ve osmolarite unsuru ciddi derecede hayati dneme sahiptir. Kemik yapisi
icerisindeki soydum iyonunun yaklasik olarak yarisi ve hiicre disi sivilar arasinda bulunan
sodyum iyonu arasinda yer degistirme durumu gorilmektedir. Bu durum hiicre ici
aktarimlarin tam tersi olarak kemik yapisindaki kalsiyum maddesinin 1%’lik kismindan daha
azl hiicre dis1 sivilardaki kalsiyum iyonu ile yer degistirdigi bilinmektedir. Sistem icerisinde
degistirilebilirlik 6zellikteki 6nemli farkliliklar kemik yapisindaki sodyumun daha ylizey
alaninda yer almasina sebep olmaktadir. Kemik yapisinda bulunan sodyum yapisinin total
viicut sodyum iyonu yoniindeki dengesi acisindan 6nemli bir konuma sahip olmadigini
gosterirken, biliylik bir kesiminde ise hiicre dis1 sivilardaki sodyum iyonunun dengesel
durumunda pasif katilmcilar oldugunu daha ¢ok vurgulamislardir (Genctoy, 2017). Tuz
yapisina iliskin olarak genellikle deniz tuzu yapisindaki islemsel piirifikasyonu ile sofra tuzu
elde edilmektedir.

Kiiresel olarak incelendiginde insanlarin sodyum icerigi titketimi organizma i¢indeki siv1 yapi
dengesinin saglanmasi ile kan basincinin ise diizenlenmesinde aktif yer almaktadir. Lakin tuz
tiiketimin arttirilmasina iligkin viicutta idrarla kalsiyum maddesinin atimini da arttirdig1 gibi
kemik yapisindaki kalsiyum maddesinin kaybina neden olmaktadir. Buna bagh olarak kemik
yapist sistemindeki kalsiyum seviyesindeki artisin sonucu olarak iiriner (bébrek ve/veya
mesane) sistemi icinde tas olusumlari, osteoporoz ve patolojik kirik olusumlari risklerini de
meydana getirebilmektedir (Cirillo, 1994; Goulding, 1984). Tuz tiiketim aliskanlif1 mide
kanseri gibi olumsuz durumlar ile paralellik gostermesiyle yakindan baglantilidir. Bolgesel
olarak mide kanserinin olusum yapisinda ciddi derece de 6nemli olan bir predispozan faktorii
olabilmektedir (Correa, 1991). Fazla tuz maddesi alim1 sonrasinda viicut sistemi icerisinde
bronsial hiperreaktivite durumunda artisin olusmasi ve astim rahatsizliginin olusmasina

baglantili géstermistir (Burney, 1986).

Viicuda tuz yiiklemesi sistem icinde primer olusumlu bobrek problemleri olmayan hipertansif
kisilerde idrarda protein (albuminiiri) ve boébrek rahatsizligi olanlarda onkotik basing
yapisinin dengelenmesinde 6nemli yeri olan albumin ve protein atimini arttirmaktadir (Fox,
2006; Yilmaz, 2012). Diinya Saghk Orgiitii (WHO) degerlendirme onerilerinde toplumsal
olarak besin aliminda giinliik diyette belirlenen tuz alimi miktariicin hedeflerinin <5 gram/gtin
olmasi hususunun gerekli oldugunu belirtmektedirler (Geng¢toy, 2017). Sodyum yapisi
icermekte olan gidalarin fazla tiiketimi, viicutta sivi kaybinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle
sodyum degerinde yiikseklik olusturabilmektedir. Buna bagh olarak ise, viicutta potasyum
degerinde azalmaya, kisilerde damar i¢i kan basincindaki yiikseklik sonucu yiiksek tansiyon
(HT) problemine neden olmaktadir. Ayni zamanda bu sorunlara ek olarak ise, insan viicudunda
swv1 birikmesi ve kisilerin kol, bacak el ve ayak uzuvlarinda belirginlik gosterecek seviyelerde

6demler olusmasina da neden olmaktadir (Sodyum Yiiksekligi, 2023).
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Ulkelerin niifus yogunlugu potansiyellerine bagh, sodyum tiiketiminde daha énceleri esansiyel
hipertansiyon olarak bilinmekte olan primer hipertansiyon (HT) kavrami {izerine
yogunlasilmistir. Fizyolojik diizeyde giinliik sodyumun alinimi 100 mEq/glin burada (2,3 g
sodyum=5,75 g tuz) maddesinden c¢ok iist tiiketime sahip toplumlar arasinda goriilmekte iken
fizyolojik diizeyde giinliik ortalama tiiketim sodyum maddesi alimi1 50 mEq/gilin yani (1,2 g

sodyum) miktarindan diisiik tiiketime sahip toplumlarda nadir gériilmektedir.

Damar sertligi (ateroskleroz) rahatsizligl atar damar yapilarinin i¢ tabaka kisimlarinda yag,
kolestrol ve iltihabi madde olusumlarinin birliktelik gostermeleri neticesinde damar icinde
plak olusmasina neden olmaktadir. Bu plakalarin damar icinde daralmalar olusturmasi
durumuna bagli olarak damar yapisinin esneklik 6zelligini kaybetmesi seklinde ifade
edilmektedir. Aterom plak yapilari, damar liimenini daraltmaya neden olan yag ve bag
dokularindan olusmaktadir. Plak olusumuna eslik eden damar icerisinde yer alan hiicre
yapilari, inflamatuar hiicre yapilari ve viicut icinde salgilanan maddelerin etkilesimlerine bagh
plak olusumlari dinamik bir unsur oldugu kabul edilmektedir (Grafik 4.1 b, Resim 4.2 a)
(Zengin, 2012). Damar yapis1 icinde olusan bu darlik durumlari kan dolasim hizin
yavaslatmasi ve sistem icindeki organlarda beslenme bozuklugu olusmasina neden olmaktadir
(Resim 4.3) (Giiler, 2019). Damar sertliklerinin olusumlarinda genetik yatkinlik, hareketsiz
yasam gibi faktorlere ek olarak tiiketilen hazir gida igerikleri de etkili olabilmektedir. HT
hastaliklarinda ani basingh kan akislarina bagh kismi veya tam tikali damar yapilarinda geri
dontiilmesi zor hasarlar birakabilmektedir. Sadece bireyin viicut yapisinda biraktig1 hasarlar
tek olmayip ani 6lim veya uzun miidahaleli tedaviler sonrasinda oliimlere sebebiyet

verebilmektedir.
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Grafik 4.1b. b) Koroner Kalp Hastalig1 grafiksel goriiniimii (Renovaskiiler Hastalik - Yalniz Bobrek
Damar1 m1 Hasta ?, 2006).
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Resim 4.2a. a) Ateroskleroz damar i¢ ve dis ortam yapisal goriiniim olusumu (Renovaskiiler Hastalik -
Yalniz Bobrek Damar1 m1 Hasta ?, 2006).

Resim 4.3. Ateroskleroz probleminin damar icinde olusumun gosterilmesi (Giiler, 2019).

Sodyum alim diizeylerindeki azalima bagli olarak viicut sistemi i¢indeki damar yapisina iliskin
kan basincinin azalmasi ve inme (felg) gecirme oraninda major derece de aktif rol
oynamaktadir (Genctoy, 2017; Whelton, 2014; Elliott, 1996). [leri HT rahatsizliklari ani ve hizli
gelisen inmelerin 50%’sinden sorumlu tutukmaktadir. Genellikle 80%'i iskemik 20%’si
hemorajik karakter halinde olusmaktadir. Bununla birlikte viicut igerisindeki kan basinci
degiskenliginde artis olusan hastalarda iskemik tahribat ve gizli fel¢ vaka oranlarinda artis

gostermektedir. Serebrovaskiiler (SVO) gecmisine sahip olan hastalarin yaklasik 25%'i
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tekrarlayan inme tehlikesi ile karsi karsiya kalabilmekte olup bunlarin yaklasik 70% oraninda
HT eslik etmektedir (Resim 4.4).

Resim 4.4. Serebrovaskiiler probleminin gésterimi (Istemik SVO nedir?, 2021).

HT rahatsizhigi norolojik sistem icerisinde sadece felg problemiyle baglantih degildir. HT
probleminin sebebiyet verdigi serebral alanda kiiglik damar rahatsizlil, beyin icerisindeki
kiiclik arterler, arterioller, veniiller ve kapillerleri kapsayacak sekilde etkilemekte olan bir

patolojik stiregtir (Gazi, 2018).

Sodyum elementine ek olarak tuz (NaCl) yapisiiceriginde yer almakta olan kloriir iyon hali HT
faktoriniin olusumunda etkisi oldugu da tespit edilmistir. Primer hipertansiyona bagh olarak
(33% ve 21%) bobrek yetmezliginin olusmasinda énemli bir yer kaplamaktadir (Gengtoy,
2017). Esansiyel hipertansiyon problemi (¢ogunlukla > 10 yil) izeri slirmesine bagh
nefroskleroza rahatsizliga neden olmaktadir (Selcuk, 2007). Hipertansif nefroskleroz (HN)
kronik bobrek yetmezliginde uzamis donemsel kontrolsiiz damar i¢i kan basincinin diger etkili
oldugu organ yapilar ilizerinde hasarlara (periferik arter hastaligi, koroner arter hastaligi,
serebrovaskiiler hastalik, retinopati) neden olabildigi ve bu hastaliklar ile siliregsel olarak
devam edebilmektedir. Hipertansiyon rahatsizliklar: ile baglantili hipertansif nefroskleroz

kaynakli olusan durumlar asagida gosterilmistir (Resim 4.5).
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Resim 4.5. Diyabetik retinopati rahatsizliginin karsilastirilmasi (Giindogan, 2020).

Renal arter stenozu bobrek yapisi icerisine kan tasimakta olan bir yada daha fazla arter damar
yapisinin daralmasi halidir. Arterin daralmasi ile oksijen yoniinde ideal kan bobrek
icerisindeki bolumlere iletimin engellenmesi durumudur (Renal Arter Stenozu Nedir?
Belirtileri ve Tedavi .. - Acibadem. 2021). Renal atheroskleroz durumunundan genel
atheroskleroz alaninda etkisel alanlarinin gosterimi asagida verilmistir (Resim 4.6).
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Resim 4.6. Renal atheroskleroz durumunundan genel atheroskleroz haline yayilim gésterimi
(Renovaskiiler Hastalik - Yalniz Bobrek Damar1 m1 Hasta ?, 2006).

Aterosklerotik renovaskiiler rahatsizliklar da donemsel olarak uzun siireli durum icerisinde
hipertansiyon ile devam eden ve ani olarak kontrolden ¢ikmasina baglh kan basinci, (ACE)
anjiotensin donistiiriicii enzim inhibitérii ve/veya (ARB) anjiyotensin reseptor blokerleri
kullanimina iligskin bébrek sistemsel fonksiyonlarinda beklenmeyen bozulmalar ile 6n plana
cikabilmektedir. Hipertansiyon problemi 80-85% kronik bobrek hastaligina sahip kisilerde
mevcuttur (Genctoy, 2017; Whaley-Connell & Investigators., 2008). HT problemi kroniklesmis
bobrek hastaliginin direk sebebi olmayip sonuc ve ilerleme yoniinde hizlandiran bir etkendir
(Gengtoy, 2017). HT’nin son donem bobrek yetmezligi hastaliginda artmakta olan mortalite ve
morbidite diizeylerinde bagimsiz risk unsuru oldugu bilinmektedir (Tekge, 2012). Renal arter
stenozu rahatsizligindan son dénem bdbrek yetmezligine bagh ilerleme ve etkileri asagida
gosterilmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Renal arter stenozu rahatsizligindan son ddnem bobrek yetmezligine yonelik gosterim
(Renal Arter Stenozu Nedir? Belirtileri ve Tedavi ... - Acibadem., 2021).

Kritik Perfiizyon Basinci

! |

Renal Hipoperfiizyon ™

Mikrovaskiiler l -

Faktérler Moc!!flye eden
faktorler:

Atheroskleroz

Duzelebilir Degisiklikler

L ]

Diizelemeyen Degisiklikler | —

1 ]

Son D6nem
Bobrek Yetmezligi

Sicanlar tlizerindeki calismalarda gebelik ve laktasyon evrelerinden c¢alisma yapilmistir.
Minimum seviyede, normal ve maksimum seviyelerde tuzlu besinler tiiketenlerin yenidogan 1-
12. haftalarindaki incelemeler yapilmistir. Minimum ve maksimum seviyelerdeki tuzlu
besinler tliketen yavrularinda glomeriil yapisindaki sayinin azalmasi ve glomeril yapi
volimiindeki artisin tespit edilmesine neden olmustur (Koleganova, 2011). Yiiksek diizeyde
tuz maddesi iceren besin tiiketiminin renal NADPH oksidaz aktivite durumunu arttirmasi,
serbest yapidaki oksijen radikalleri baglantisiyla lipid-DNA oxidasyon hali ve bobrek tizerinde
yapisal tahribatlara neden olabilecegi hayvanlar tizerinde yapilan ¢alismalar ile gosterilmistir
(Kim, 2012). Tuz maddesinin azaltilmasi HT'nin non-farmakolojik asamada tedavi
iceriklerindeki biitiin klavuzlarda tavsiye edilmektedir. Yiiksek seviyelerde tiliketilen tuzlu
diyetin sonuclarindan biri de kardiyovaskiiler sistem icinde neden oldugu olumsuz etkilerdir
(Tablo 4.2) (Gengtoy, 2017).
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Tablo 4.2. Bazi tespiti yapilmis gida katki maddelerinin insan sagli1 acisinda etkileri (Erisik, 2012).

Renal

v' Hiperfiltrasyon

v" ACE inhibitéri ve kalsiyum kanal blokorlerinin proteiniiri tizerindeki etkilerinin
azalmasi

v Kalsiyum atiliminda artis

Kardiyak

v" Sol ventrikiil hipertrofisi
v Artmis kalp hizi

Metabolik

v Insiilin direnci

Kanser

v Mide kanseri

Solunum Sistemi

v' Astim

Tuz tiiketim miktar: tilkemizde uygun prosediirler ile uygulanabilir ise hipertansiyona bagh
inme, alzheimer, demans, kronik bobrek ve kardiyovaskiiler sistem hastaliklariyla iligkili ani
erken 6liim durumlari insidans ve prevalans diizeylerinde major azalma halleri olacaktir.
Sodyum maddesinin HT icin major bir rol aldigini ve tedavide siire¢sel yonetimi alaninda, esas
ugras bolimiiniin antihipertansif tiirevi ila¢ destegi olmadigi, tuz maddesine yonelik azaltimlar
ve ihtiya¢ haline gore ek ultrafiltrasyon (UF) desteginin saglanmasinda destekleyici alanin
merkezi halini gostermektedir (Tekge, 2012). Ilgili tuz tiiketimine bagh hazir gidalar hakkinda
bilingli tiiketim iilkemizde saglik sektorii agisindan harcamalarda major yonde azaltimlar
goriilecektir. Diislik diizeyde tuzlu hazir gidalarin tiiketim yas gurubu ilk olarak cocukluk yas
donemlerinde asilanmalidir. Okul egitim sistemi i¢cinde hazir gidalardaki tuz ve tiirevi katki
maddelerine yonelik egitimler milli egitim bakanliginin tizerinde durmasi ile daha da etkili bir

konu haline gelecegi de asikardir (Gengtoy, 2017).

Insan viicunda etkilere neden olmakta olan bir diger problem ise glutendir. Cok amach un
icerigi ile yapilan noodle’larin iiriin igerikleri gluten unsuruna hassasiyeti durumu olanlar
acisindan problemlere sebebiyet verebilecek olan bir protein yapisi ¢esidi olan gluten icermesi
nedeniyle saglik ilizerinden olumsuz etkileri olabilmektedir. Insan anatomik yapisinda,
mikrobesin dengesinin bozulmasi ve kilo alimi gibi fiziksek goriiniim lizerinde de ¢ok fazla
tiilketime bagh yapisal bozulmalarin (Tablo 4.3)’de ortaya ¢ikmasi yliksek saglik 6zelligi
bozukluklar iizerinde etkili olabilecektir (Pasta and Noodles Market Size, Share, Growth &
Forecast 2021, 2021).
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Tablo 4.3. Bazi Tespiti Yapilmis Gida Katki Maddelerinin insan Saghg1 Agisinda Olan Etkileri (Erisik, 2012).

Gida Katki Maddesi

Neden Oldugu Saglik Sorunu

Kullanildig1 Gidalar

E250 Nitrit
E251 Nitrat

E223 Sodyum
Metabisiilfit

E621 Monosodyum
Glutamat
E210 Benzoik Asit

E627 Sodyum Guanilat
E631 Sodyum Inosinat
E102 Tartrazin

E110 Sunset Yellow
E127 Eritrosin

E131 Patent Blue
E132 indigotin
E124 Ponso 4R
E320 BHA

E312 BHT

E150 Karamel

E310 Propil Gallat
E311 Oktil Gallat E312
Dedosil Gallat

Kansere neden olan nitrozaminleri
olusturur, kanin oksijen tasima yetenegini
azaltir.

Astimli  hastalarda  astim  atagina,
bakterilerde mutasyona neden olur, tiamini
harap eder.

Bas donmesi, carpinti, deney hayvanlarinda
beyin lezyonu, Cin Restorani Sendromu.
Astim, deri dokiintileri, migren.

Gut hastaligini siddetlendirir.

Astim, deri dokiintiileri, migren.
Astim, deri dokiintiileri, hiperaktivite.
Astim, deri dokiintileri, hiperaktivite.
Astim, deri dokiintileri, hiperaktivite.
Astim, deri dokiintiileri.

Astim, deri dokiintileri, hiperaktivite.

Deri dokiintiileri, hiperaktivite.

Bazi tipleri gen bozukluguna neden olabilir,
vitamin B6 diizeyini dusiirebilir.
barsaklarda

Karaciger harabiyeti,

irritasyon.
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Salam, sosis gibi islem gormiis et iirtinleri ve sucuk tipi et
trtnleri.

Biskiivi, gofret, kek, kurabiye, patates cipsipiiresi ve sirke.

Hazir ¢orbalar, et lirlinleri, cerezler, patates cipsi, soslar.

Margarin, zeytin ezmesi, alkolsiiz icecekler, recel, jole, biskiivi,
gofret, kek kremalari, soslar ve ketcaplar.

Et liriinleri, et suyu tabletleri, soyali iiriinler, hazir ¢orbalar.
Hazir jole karisimlari, sekerleme, Kkarides
konservesi.

Icecek tozlar, cerezler, hazir j6le karisimlari, karides konservesi,
sekerleme, gofret.

Aromali pudingler ve siitler, biskiiviler, gofret kremalari,
sekerlemeler, icecek tozlari, cerezler, hazir jole karisimlari.
Sekerlemeler.

Icecek tozlari, buzlu iiriinler, sekerlemeler.

Hazir jole karisimlari, icecek tozlari, sekerlemeler.

Et suyu tabletleri, kati ve bitkisel yaglar, margarin, badem
ezmesi, biskiivi, hazir pastalar, ¢corbalar, cerezler, hazir corbalar.
Alkolstiz icecekler, soslar, aromali siit, biskiivi, puding,
sekerleme, gofret kremasi, hazir jole karisimlari, hazir
corbaliklar, buzlu tiriinler, et suyu tabletleri.

Kat1 ve siv1 bitkisel yaglar, margarinler, patates cipsi, biskiivi,
gofret, kek, kurabiye, cerezler, kakaolu iirtinler.

icecek tozlari,



Colyak hastalig1 (gluten enteropatisi) kiiresel boyutta artis gostermektedir. Genel yas araligi
incelendiginde 1-5 yas araligindaki cocuklar1 etkilemektedir. Ancak diger yas grubundaki
bireylerde de sindirim bozuklugu olarak gorilen bugday, arpa ve ¢avdar iceriginde bulunan
depo protein yapisindaki gluten proteininin viicuda alinmasiyla bireyde yasam boyu devam
eden kronik otoimmiin yapisina sahip bir hastaliga yol agmaktadir (Serin, 2018; Green, 2007).
Gluten duyarli yapili enteropari olarak bilinmekte olan ¢6lyak hastalig1 en ¢ok rastlanilan besin
intoleranslardan biri olarak yer almaktadir (Savtekin, 2014). Colyak hastaliginin yayginlik

seviyelerine iliskin olarak buzdagi modelinde yer almaktadir (Sekil 4.7).

Colyak e\shisi
konutén hastalar

Hepliz tani konulmams ve
djiz bagirsak mukozasyna
sahip bireyler

/ Potansiyel ¢olyak hastalari \

Resim 4.7. Colyak Hastaligina Bagl Buzdag1 Modeli (Savtekin, 2014).

Gluten protein yapisal 6zelliklerine incelendiginde tahil cesitlerin icerisindeki depo protein
yapilari etanolde c¢oziinen olarak adlandirilan prolaminler ve polimerik gliitenin yapililar
olacak sekilde ikiye ayrilir. Prolamin yapililar bugday yapisinda gliadinler, arpa tiiriinde
hordeinler, yulaf yapisnda aveninler, ¢avdar yapisinda da sekalinler halinde yer alir iken misir
yapisinda ise zeinler olarak isimlendirilir (Ciclitira P. ], 2005). Gluten protein yapilar1 su
icerisinde yada tuzlu su igerisinde ¢oziinmeyen 6zellikte olup, monomerik gliadin yapililar ve
polimerik gluteninlerin yapisal ozelliklerine bagl olarak iki ayri1 fraksiyon hallerinden
olusmaktadir (Serin, 2018). Yulaf prolaminlerin yapisal icerigine yonelik toksisitesi halen
tartisma konusu olur. Ancak prolamin icerikleri yulaftaki toplam protein yapisinin 10%'nu
olusturdugu kadardir. Bugday yapisinda ise 70%'ini olusturmasindan kaynakl bazi ¢élyak
problemine sahip kisilerin neden yulaf icerigini tolere edebilme 6zelligini aciklamaktadir
(Denery-Papini S., 1999).

Prolamin yapili bugday, yulaf, arpa ve ¢avdar unlari ile hazirlanmakta olan pasta, kek, biskiivi,
ekmek tiirevi cesitleri alaninda firincilik sektoériindeki iirtinlere ek olarak, corba tiirevleri, et ve

sosis icerigine sahip ¢esitli bazi hazir gida igeriklerinde de bulunmaktadir. Bu ¢esit icerigine
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sahip Urilinlerdeki gluten, su ve yag tutucu 6zellikli, tekstiir gelistirici, inceltici yap1 unsuru
olarak gorev yapabilmektedir (Denery-Papini S., 1999; Serin, 2018). Gluten proteinleri; gliadin
ve glutenin yapisi olarak iki farkl proteinden olusmaktadir. Gliadin ve glutenin siniflandirma
yapisini inceledigimizde, gliadin yapisi viskozite yapisina katki saglamaktadir. Glutenin yapisin
da gluten proteininin 6zellikli elastik yapisina katki saglama hali bilinmektedir (Mills, 1990).
Gluten proteininin hamur yapisinda viskoelastisite hali gosterme 06zelligi bulunmaktadir
(Attenburrow, 1990).

Colyak hastaliginin toksisite ile ilgili arastirma bulgularinda ince bagirsak inflamatuar
problemini ileri yas araliklarinda olusturabilmesidir. Saglik alanindaki uygulamalarda ise
spesifik tedavi yontemi olarak, kisinin hayati boyunca gluten igerigi icermeyen diyet
uygulamasi ile miimkiin olabilmektedir. Gluten rahatsizlifina yonelik olarak glutensiz diyet
uygulamalar1 alaninda bugday, arpa, c¢avdar unu icerigine sahip olan gida iiriinlerini
tiilketmeleri uygun bulunmamaktadir. Colyak rahatsizliginda gluten yapisina hassasiyet
etkileri bireyler arasinda cesitlilik gostermektedir. Metabolizmanin islevine gore bireylerde
gluten yapisinin viicuda alinma miktarlarinda tolerans diizeyleri ve etkileri farklilik
gostermektedir (Ciclitira P. ], 2005).

Colyak hastalik tiirii cinsiyet durumu agisindan ele alindiginda erkek bireylerde, bayan
bireylere oranla daha az gorildiigii ve bu hastalik durumlarinin 1. derecede akrabalarda ortaya

¢ikma olasig1 10% olabilecek seviyede oldugu bildirilmistir (Serin, 2018).

Colyak rahatsizligi metabolizmanin etkilenme durumlarindaki klinik semptom farkliliklari,
serolojik belirtilerdeki bulgular ve bagirsak mukoza igerigindeki lezyonlarin yapisal
bozulmalarinin ileri seviyelere ¢ikmasiyla bireyin hayatinda ciddi diizeyde olumsuz etkileri
olusturmaktadir. Gluten protein iceriginden tamamen uzak durulmasiyla viicut yapisinda
semptomlar ve bagirsak mukoza lezyon iceriginde Onemli Ol¢lide normale doénmesi
gerceklesmektedir (Biagi, 2012). Bugday ve tirevleri gibi tahillarin viicuda alinmasiyla, ince
bagirsagin yiizey yapisinda bulunmakta olan olgun yapili emici epitel hiicre tiirlerinin
tamamen tahrip etme veya yok eden immiinolojik reaksiyonlara neden olmaktadir (Dilek,
2015). Viicuda gluten alimlar1 sonrasinda ince bagirsak i¢ yiizey yapisi icindeki absorpsiyon
durumunu saglayan villus adiyla bilinen cikint1 sekillerinde kisalmalar olmakta ve yap1 i¢
ylzeyinde ise tamamen diizlesmelere neden olmaktadir. Villuslarin yapisal olarak
yuzeylerindeki tek sira halindeki "kripta" hiicre yapilarinda kalinlasma unsurlarina bagh
absorpsiyon alaninda yiizey azalmasi ve buna bagh besin alinmasini zorlastirmaktadir (Dilek,
2015). Colyak hastaligindaki mukoza emilim yapisindaki tahribatlarin olusum etkileri
mekanizmasi gosterilmistir (Resim 4.8).
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Resim 4.8. Colyak hastaliginda mukoza yapisindaki hasar olusum mekanizmalari (Di Sabatino, 2009).

Hastaligin klinik bulgularinda hasta bireylerin yas araliklariyla iliskili olarak degiskenlik
gosterme gibi belirtilerinin olmasi, ¢6lyak problem baslangic donemleri genelde ilk 2 yas
diizeylerinde baslayabilmektedir. Genel bilindik belirtilerinde istah kaybi, yorgunluk, kusma,
karin bolgesinde sislik olusumu, karin bélgesi ¢evresinde agri, kabizlik, ishal, gelisim durumun
da gerileme, anoreksi gibi semptomlar ile kendini géstermektedir. Baz1 bebeklere ise durum
daha da ciddilesebilmekte olup siddetli hipoproteinemi ve 6dem hali ile beraberinde “¢6lyak
krizi” diye adlandirilan sok durumlar1 da ortaya ¢ikabilmektedir. Gelisimsel olarak olgun
cocuklarda ve yetiskin bireylerde tedavi siire¢lerinde yardimci olunamayacak veya tam olarak
nedeni bulunamamakta olan anemi, kronik hepatit ve hipertransaminazemi problemlerine,
norolojik problemlere ve kemik yapisina iliskin zayifliklara temel olarak ¢olyak rahatsizligina
yonelik semptomlar seklinde kabul edilebilmektedir. Sessiz, sinsi ilerleme ve asemptomatik
yapili olma Ozelligine sahip bir hastalik olmasi sebebiyle bireylerde teshis tam olarak
konulamamakla birlikte uzun zaman dilimlerinde seyretmesine bagh olarak osteoporoz ve
kanser olusumlu olumsuz kitleler ve komplikasyonlara neden olabilmektedir (Fassano, 2001;
Chand, 2006). Hasta bireylerin pekcogunda atipik form goériilmekte, deri lezyonlar1 olusumlarsi,
iskelet yapisina bagh kemik agrilari, sindirim sistemi rahatsizliklar1 ve kisirlik problemleri

halindeki semptomlar ile karakterize olmus yapisal belirtiler goriilebilmektedir (Di Sabatino,
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2009). Gluten veya glutensiz durumlarina baglh olarak bireylerde obezite sorunlari ile birlikte,
metabolik sendrom sorunlarina bagh iliskili hastaliklarin ilerleme ve gelisme riskininde

olusma durumlarinin oldugu belirtilmistir (Kabbani, 2012).

Hazir paketli noodle icerikleri genellikle bugday unundan iiretilmektedir. Hazir paketli
noodle’larin  tiiketimleri incelendiginde azinsanmayacak diizeyde viicuda etkileri
olabilmektedir. Noodle triinlerinin tiiketiminden kaynakli olusabilecek hastaliklarin basinda
da ¢olyak hastaliginin olacagi asikardir. Soyle ki noodle ana malzemesi bugday olmasi ile bunu
tiiketen bireylerde bu hastalik semptomlarini daha da artiracaktir. Elbette ¢olyak rahatsizlig
olan bireylere tiiketilmemesi yada bunun bilincinde olunmasi durumunda tiiketim azalacaktir.
Lakin genc¢ yas kategorisindeki kisilerin bunun bu denli problemli bir hastalik olabilecegi
konusunda ileri ya da anlayish bir yaklasimlari olmayabilecektir. Ayrica ¢olyak teshisi olmayan
veya belirti suan icin gostermeyen bireylerin sayisinin fazlaca oldugu baska bir gercektir. Bu
bireylerin noodle tiiketimlerine bagl ileri seviyede rahatsizlik belirtileri olusabilecegi, tani ve
tedavide belirtileri komplesk bicimde olmasi nedeniyle hemen teshiside olamayabilmektedir.
Bilindigi tzere ¢olyak rahatsizligl sinsi ve yavas ilerlemesi ile bireyde farkli hastalik

tiirevlerinin olusmasinda da temel olusturabilmektedir.

Insan viicudunda endokrin sistemi énemli hayati aktivasyonlarda rol almaktadir. Hormon
yapilari i¢c salgi bezleri biinyesinde iiretilen, kan dolasimi alaninda salgilanan ve yalnizca
mevcut hedef hiicre yapilarina etki yapabilmekte olan bilesiklerdir. Hormon hiicrelerini
salgilayamaya neden olan, belirli bir doku yapisi icindeki hiicrelerin islevsel alanindaki
biyokimyasal reaksiyonlari, i¢ ve dis farklilasmaya gore duzenlemek icin haberci
diyebilecegimiz etkin olacak kimyasallar1 sentezlemektedir. Sentezlenen kimyasallar1 kan
dolasim sistemine veren bez veya beze bicimindeki organ ve dokularin biitiintine endokrin
sistem denilmektedir. Endokrin sistemi cesitleri insan viicudunda mevcut olarak yer aldiklar1
bolgeler gosterilmistir (Resim 4. (9-10)) (Amini, 2017).
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Resim 4.9. Yetiskin bireyin fizyolojik olarak i¢ salgi bezler. Yetiskin erkek sol, yetiskin kadin sag
tarafta gosterilmeye calisilmistir. 1: Epifiz, 2: Hipofiz, 3: Tiroit, 4: Timus, 5: Bobrekiistii bezleri, 6:
Pankreas, 7: Yumurtaliklar, 8: Testis (Amini, 2017).

Piramidal lob

Sol lob
Istmus

Resim 4.10. Tiroid Bezi detayli gosterimi (Kayan, 2016).

Metabolik yapisal i¢ fonksiyonlar, hiicre i¢i tepkimeler ile hizlari, hiicre yapisi icine madde
gecisi, hiicre yapi islevlerinde biiylime ve salgilama islemleri hormonlar biinyesinde kontrol
edilmektedir. Hormon yapilarinin salgilanmasi hususunda diizensizlikler, yani fizyolojik olarak
yetersizlikler ve asiriliklar endokrin sisteme bagli hastaliklarinin goérilmesine neden
olmaktadir. Viicuttaki tuz degerlerine bagh 6zellikle bobrekiisti bezlerinde etkiler olmaktadir.
Endokrin sistem yapisini bozucu etkenlerin olusmasi, hormonlarin yeterli seviyede tliretimini,
transfer agsamalarini, yikimi ve atilim 6zelliklerini bozabildikleri gibi, mevcut hedef diizeydeki

hiicre yapisindaki etkilerini de farklilastirarak degistirebilmektedir.
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Sodyum polifosfat katki maddelerinin iceriklerine sahip hazir gidalarin tiiketimine bagli olarak
tabiki endokrin sistem de nasibini almis olacaktir. Soyleki kalp damar yapisina, sindirim
sistemine, gastroenteroloji sistemine ve sinir sistemine bu denli etki edebilen bazi ciddi saghk
sorunlarina neden olabilen tuz ¢esitleri endokrin sistemi icinde de bozucu etkiye sahip olup,
kendilerine has doz-yanit egrileri olusturabilmektedirler. Katki maddesinin tiiketimine bagh
viicudun maddeye maruz kalmasi hangi diizeyde olursa olsun (6zellikle de viicuda fazla
alinmasina bagli birikmesi yonlinde maruz kalma diizeyi kritik bir gelisim asamasinda
meydana gelmis ise), cok disiik seviyelerde bile olsa endokrin sistemi bozukluklar ve tireme
anormalliklerinin gelisimine neden olabilmektedir. Her zaman oldugu gibi insan viicut
yapisinin maddelere karsi tepkisi bazen az miktarlardaki dozlar, yliksek miktarlardaki

dozlardan daha fazla etkiye neden olabilmektedir.

Kiiresellesme ile birlikte teknolojinin hizl ilerlemesi ve gelismesi, insanlarda dogrudan veya
dolayl olarak calisma zorunluluklarini 6ne ¢ikarmaktadir. Calisma zorunluluklar c¢aglar
oncesinde bile var olmalar i¢in ihtiyaclarini giderme yoniinden gidaya ulasimin temelini
olusturmaktadir. Besin ihtiyaclarin1 karsilama ve ulasim i¢in ¢alismalarinin karsilig,
hayatlarinin geregi halinde, giiniimiizde maksimum boyutlara ulasmasiyla besin ihtiyaci ve
ekonomik kosullarin cogu zaman yeterli olmamasina bagh saglikli yiyecek ve iceceklerin
tiiketimi her zaman miimkiin géziikmemektedir. Buna bagli olusan yasamsal kosullarin devam

edilebilmesi icin hazir gidalarin biiytik bir role sahip oldugu gériilmektedir.
4.2. Gida Katki Maddelerinin insanlar ile Miizeler Arasindaki Iliskisi

Miizelerin, toplumlar {izerindeki etkilerinde 6zellikle ortak kiiltiir durumunu olusturmaktadir.
Baska medeniyetlere ait kiiltiirel degerlerin anlasilmasi konusunda insanlarin o dénemler ile
glinlimiiz arasinda bir képrii olma gérevi iistlenmektedir. Oz kiiltiirlerin ortaya c¢ikarilmasi,
ulus kimlik sorununun ¢6ziimiine katki saglamak ve bilginin aktarilmasi agisindan ciddi bir
role sahiptir (Mercin, 2006; Ozgelik Tezel, 2007). insanlara farkli medeniyetlere ait bircok
eserleri sunmasi, o eserlere ait donemleri anlamaya ¢alisilmasini saglamak, kiiltiirel degerlerin
onemini fark etmelerine neden olmaktadir. Tarihi dénemlere ait kiiltiir unsurlarinin farkina
varilmasini saglayarak donemlere yonelik olusabilecek 6nyargilarin olusmasini engellemektir
(Mercin, 2006).

Miizeler, tarih, cografya, antropoloji, endiistiyel vb. gibi bircok bilim alanlari icin benzeri
bulunmayan kaynaklar sunmaktadir. Insanlar evrensel degerleri dogru bir sekilde
hizmetlerine sunmak ve faydalanmalarini saglayarak medeniyetlere yonelik dogru atilan
temeller olarak kabul edilmektedir. Miizelerin saglamis oldugu avantajlar ise gelismis bircok

fazla lilkede 6nemli kaynak olarak kullanilmaktadir.

Ornegin, Asya iilkelerine 6zgii olan noodle-ramen (hazir makarna-eriste) gida liriinlerine 6zgii
olusum, yapilis ve nasil yayilim gosterdigine yonelik Ulusal Miize’'nin gorevine, kiiltiirel yapi

taslarinda cesitlilik gostermektedir. Diger toplumlara ise ulasmak ve bu deger unsurlarin bir
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araya getirdigi miuzecilik faaliyeti Asya llkelerinin degerlerinin korunmasi ve ge¢mis ile
gelecek arasinda bag kurarak olarin miraslarini arastirmak ve bilimsel normlara gére bilgiyi

aktarmak agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Mercin, 2006).

Evrensel boyutta ele alindiginda miizeler icinde yer alan birden ¢ok miras degerleri, farkl

tilkelerin yemek kiiltiirlerine ait buluntularin bulunmasiyla;

v' Donemde ki insanlarin neler tiikettigi?

v" Neden bazi gidalar tiiketme yoluna gittikleri?

Bicimindeki sorular farkli tarihsel donemlerdeki insan topluluklart hakkinda bilgi
vermektedir. Ulkeler kendi degerlerine 6zgii gida katki maddelerinin kullanilmasi ve katki
maddesine 6zgl miizelerin olmasi, tanitilmasi bir sonraki nesillere aktarilmasi icin énemli
bulunmaktadir. Kiiresel ¢apta makarna-eristelerdeki katki maddelerinin yer aldig1 miizeler

iilkeler ve alanlarina gére ayrilmaktadir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Makarna-Eriste Ve Katki Maddesi Igerigindeki Miizeler (Ceyhun Sezgin, 2021).

Tema Ulke Miize Adi
Gida Kaki Maddeleri Almanya Food Additives Museum
Makarna italya National Museum of Pasta Foods
Makarna Italya Museo Nazionole Delle Pasta Alimenteri
Ramen (Eriste) Japonya Shin-Yokohama Ramen Museum
Ramen (Eriste) Japonya Momofuku Ando Instant Ramen Museum
Noodle Japonya Cup Noodles Museum

4.2.1. Uluslararasi Bazi1 Noodle-Katki Maddeleri iceren Miizelerin Gorselleri

Kiiresel olarak genis cografyalara yayilim gostermis bulunan miizeler insanlik tarihi i¢in
o6nemli bir alani diri tutmaktadir. Miizeler incelendiginde noodle alaninda da énemli gelismeler
kaydedildigi ve cesitleri bakimindan sergilendigi goriilebilir. Toplumlar alaninda 6zellikle Asya
bolgesinde aktif oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak gida katki maddeleri bakimindan da
diger tilkelerin dikkatli olarak ele aldig1 goriilmektedir. Katki maddeleri ve noodle gesitlerinin
en net gostergesi olarak llkelerde kiiltlirel bakimdan ve bilgi aktarimi agisindan degerli
goriilmektedir (Resim 4. (11a, b1-b2, ¢) ve Resim 4. (12a, b, ¢, d)).
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Resim 4.11. a) Japonya noodle miizeleri (https://www.ensonhaber.com/, 2018). b1-b2) Shin-
Yokohama Ramen Miizesi (Yokohama, Japonya) (www.tripzilla.com, 2018). ¢) Cupnoodles
Miizesi (Yokohama, Japonya) (www.tripzilla.com, 2018).

Resim 4.12. a) The Instant Ramen Museum CupNoodle Miizesi Osaka lkeda (Vikipedi (wikipedia.org),
2012). b) Alman Tuz Miizesi, Liineburg, Almanya (Vikipedi (wikipedia.org), 2021). c¢) Ulusal
Makarna Gidalar1 Miizesi, Roma, italya (en.wikipedia.org/wiki, 2022). d) Tayvan Tuz Miizesi,
Tainan, Tayvan (en.wikipedia.org/wiki, 2022).
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5. BOLUM

DUNYA HAZIR ERISTE DERNEGI (WINA) TAHMINi VERILERININ
KARSILASTIRILMASI

5.1. Uluslararasi Pazarda Noodle

Uluslararasi pazarda noodle’larin talep verilerine bakildiginda azimsanmayacak boyutta
cok fazla bir paya sahip oldugu ve tiiketim alaninda oransal boyutta en fazla ilk 15 tlilkede
tikketim agirliginin olustugu gorilmektedir(Tablo 1). 2022-2023 verilerinde listenin en
ust sirasinda Cin/Hong-Kong yer almaktadir. Lakin uluslararasi bu listede 56 iilke ve
digerleri kisminda degerlendirildiginde Tiurkiye’'nin bu noodle pazarindaki yeri de
azimsanmayacak bir boyuttadir. Tiirkiye’deki tiiketim siralamasina bakildiginda 2022

verilerinde 27. sirada yer alirken, bu veri 2023’te 23. siraya ulasmistir.

COVID-19 viriisiiniin kiresel alanda yayilmasi, insan yasaminin hizli ve ani bir bigcimde
ev ortamlarinda karantina donemlerini baslatmistir. Karantina siiregleriyle birlikte
market raflarinda tiikenen makarna cesitleri, liretim sirketlerinin kapasite artirmalarina
ve yeni yatirim tiirlerinin hizli bir bicimde devreye sokulmasinda dnemli bir kilit noktasi
olmustur (Noodle Etkisi, 2022). Saglik hususunda bilingli yaklasimin artmasi halihazirda
tiretimlerinde fonksiyonel ve organik olarak gidada yeniden sekillenmelere neden
olmustur. Lezzetli, ekonomik ve pratik olma 6zellikleri nedeniyle “Z” kusag1 tarafindan
yogun ilgi ile tercih edilen noodle cesitleri bu sektérde yeni trendler arasinda yerini
almistir (Noodle Etkisi, 2022).

Bircok sektérde oldugu gibi gida sektoriinde de COVID-19 etkisi goriilmiistiir. Ozellikle hazir
gida sektoriide talep artisindan nasibini almistir. Bu baglamda pandemi hazir gida sektoriinde
ylksek tiiketim degerlerinin kaydedilmesine neden olmustur. Kiiresel ¢apta olan pandemi ile
viriis yayillimi azaltmaya yonelik uygulanan yontemler sonucu disarida cafe-restoran gibi
yerlerin kapatilmasi uygulamasina gidilmistir. Karantina nedeniyle insanlarin ev ortaminda
yemek yapmasina neden olmustur. Yogun bir kesim de ise kolaya kacma diisiincesiyle hazir
makarna-eriste tlirevi paketli gidalarin stoklanmasi ve tiiketilmesine yol agmis bulunmaktadir.
Kisacas1 COVID-19 pandemisi sadece saglik sektorti lizerinde bizzat viriis olarak zarar vermesi
disinda ek zararlarindan biri daha olarak insanlarin yemek aliskanliklarina da ciddi diizeyde
etki etmis ve ileride birden farkli hazir paketli gidanin tiiketimin aliskanligina bagl farkl saglik
sorunlari ¢ikarma ihtimalini de arttiracagi gercegini ortaya ¢ikarmistir (Pasta and Noodles
Market Size, Share, Growth & Forecast 2021, 2021). (WINA)'daki verilerin Tablo 5. (1-2)’de

karsilastirmasina bagh degerlendirmeden yola ¢ikarak incelemesi yapilmistir.
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Tablo 5.1. Talep Siralamasi Diinya Hazir Eriste Dernegi (WINA) Birim: Milyon Porsiyon ((WINA),
Estimated by World Instant Noodles Association, 2022).

ULKE/BOLGE 2017 2018 2019 2020 2021
1 Cin / Hong-Kong 38.960 40.250 41.450 46.360 43.990
2 Endonezya 12.620 12.540 12.520 12.640 13.270
3 Vietnam 5.060 5.200 5.440 7.030 8.560
4 Hindistan 5.420 6.060 6.730 6.730 7.560
5 Japonya 5.660 5.780 5.630 5.970 5.850
6 ABD 4.130 4.520 4.630 5.050 4.980
7 Filipinler 3.750 3.980 3.850 4.470 4.440
8 Kore Cumhuriyeti 3.740 3.820 3.900 4.130 3.790
9 Tayland 3.390 3.460 3.570 3.710 3.630
10 Brezilya 2.250 2.390 2.420 2.720 2.850
11 Nijerya 1.730 1.820 1.920 2.460 2.620
12 Rusya 1.780 1.850 1.910 2.000 2.100
13 Nepal 1.480 1.570 1.640 1.540 1.590
14 | Malezya 1.310 1.370 1.450 1.570 1.580
15 Meksika 960 1.120 1.170 1.160 1.360
16 | Tayvan 820 830 830 870 900
17 Suudi Arabistan 520 550 560 830 850
18 | Myanmar 590 600 620 660 760
19 Avustralya 390 410 420 440 450
20 Banglades 350 310 370 370 430
20 Birlesik Krallik 320 350 380 430 430
22 Kambogya 330 330 350 370 410
2 Giiney Afrika 210 260 280 350 410
24 | Misir 210 220 280 350 400
25 | Almanya 240 320 330 370 390
26 | Ukrayna 330 320 340 320 350
27 | Turkiye 40 80 130 210 340
28 | Polonya 290 310 310 320 330
29 | Kazakistan 210 170 250 280 320
30 Guatemala 270 230 250 260 270
31 Pakistan 190 190 200 220 230
32 Ozbekistan 170 170 210 210 210
33 Kanada 190 190 190 190 200
34 | Srilanka Yok 170 180 180 190
35 Peru 140 160 160 160 170
36 | Singapur 130 130 120 150 130
36 | Etiyopya 50 80 80 120 130
38 | Kenya 100 50 60 80 100
38 | Fransa 60 90 80 90 100
40 Yeni Zelanda 80 80 90 90 90
40 | ispanya 60 70 70 80 90
42 Cek Cumhuriyeti 60 60 70 70 70
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43 Isvec 40 40 50 60 60
43 fran 40 50 50 60 60
45 Hollanda 40 50 50 50 50
45 Sili 20 30 30 20 50
45 Sirbistan Yok Yok Yok Yok 50
48 Macaristan 30 30 40 40 40
49 Italya 20 20 20 30 30
49 Danimarka 10 20 20 30 30
51 Kolombiya 10 20 20 20 20
51 Belgika 10 10 20 20 20
51 Arjantin 10 10 10 4 20
51 Finlandiya 10 10 20 20 20
51 Kosta Rika 10 10 10 10 20
56 | isvicre 10 10 10 10 10
Digerleri 1.210 860 660 580 780
TOPLAM ‘ 100.110 103.620 106.420 116.560 118.180

* Rakamlar yuvarlamadan dolay1 birbirini tutmayabilir.
** bazi iilke ve bolgelerde yakalama ayarlamasi yapildi.

Diinya Hazir Eriste Dernegi (WINA) tarafindan tahmin edilmektedir. 13 Mayis 2022'de

giincellenmistir.

Grafik 5.1. WINA 2021 verilerine gore tlilkelerin noodle tiiketim ytizdeleri grafiksel gosterimleri
((WINA), Estimated by World Instant Noodles Association, 2022).

Ulke/Bolge Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2021)
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Grafik verileri incelendiginde Grafik 5.1’de Cin’nin diger Ulkelere gore tiiketim ytizdesinin

ylksek olmasinin 6nemli nedenleri arasinda;

v’ Yiiksek niifusa sahip olmasi,

v Niifus dagilimi igerisinde geng yas grubunun fazla olmasi,

v' Endistriye alanda ileri gelismis bir tilke olmasi,

v' Calis sartlar1 ve is yiikiin dagihmlarina gore farkli is kollarinda yogunlasmalarin
olusmasi,

v"Niifus yogunluklarina bagh gidaya ulasim alaninda tiiketimsel zorluklarin olmasi gibi
etmenler yer almaktadir.

Grafik 5.2. WINA 2021 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim ytizdeleri grafiksel gosterimleri
((WINA), Estimated by World Instant Noodles Association, 2022).

Ulke/Bolge Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2021)
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Grafik 5.2 incelendiginde Tayvan’'nin diger iilkelere gore tiiketim yilizdesi yiiksektir. Tayvan’in,
Cin ve Japonya ile etkilesimleri cok eskilere dayanmaktadir. Ayni kitada ve sinirsal olarak yakin

mesafelerden dolayi kiiltiirel agidan noodle-eriste tiiketimi ¢ok fazladir.

Tiirkiye'nin 2021 verisinde 5%'’lik bir dilime sahip oldugu gortulmektedir. Tiirkiye ile ilgili
aciklamalar ilerleyen sayfalarda 2021-2022 grafiginde ayrica detayli deginilecektir.
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Grafik 5.3. WINA 2021 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gdsterimleri
((WINA), Estimated by World Instant Noodles Association, 2022).

Ulke/Bolge Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2021)
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Grafik 5.3 incelendiginde Pakistan'in 12%’lik bir dilime sahip oldugu goriilmektedir.

Pakistan'nin noodle tiiketiminde grafikte yer alan iilkelerden yiiksek olmasinin nedenlerine
bakildiginda;

v Pakistan’nin cografi konumu ve ¢evre tilkelerdeki olaylardan etkilenmesi.
v" Ekonomik agidan besin tiikeminin gerekliligi.

v Pakistan’nin sinirsal olarak Hindistan ile kiiltiirel etkilesimleri.
v Besin degeri agisindan doyurucu 6zellige sahip olmasi.

v Ekonomik agidan uygun maliyetlere sahip olmasi gibi etmenler noodle tiiketimini her
gecen giin arttirmaktadir.
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Grafik 5.4. WINA 2021 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim ytizdeleri grafiksel gésterimleri
((WINA), Estimated by World Instant Noodles Association, 2022).

Ulke /Bolge Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2021)
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Grafik 5.4 incelendiginde Diger tilkeler 71%/’lik dilimde gosterilmesi artik noodle tiiketiminim

Digerleri

uluslararasi alanda nasil kiiresellestiginin en net gostergelerini gostermektedir.

Macaristan, Sirbistan ve Sili Ulkelerine bakildiginda 4%’luk bir dilime sahip olduklar

goriilmektedir. Grafiksel olarak 2021-2022 verileri karsilastirmalar1 yapildiginda noodle

tiilketiminin ekonomik olarak bir tilkenin gelismis yada gelismemis bir tilke olarak ayriminin

yapilamamasidir.

Tablo 5.2. Talep Siralamasi Diinya Hazir Eriste Dernegi (WINA) Birim: Milyon Porsiyon (Estimated by

World Instant Noodles Association, 2023).

ULKE/BOLGE 2018 2019 2020 2021 2022
1 Cin / Hong Kong 40250 41450 46360 43990 45.070
2 Endonezya 12.540 12520  12.640  13.270  14.260
3 Vietnam 5.200 5440  7.030 8560  8.480
4 Hindistan 6.060 6730 6730  7.560  7.580
5 Japonya 5.780 5630 5970 5850  5.980
6 ABD 4.520 4630 5050 4980  5.150
7 Filipinler 3.980 3850 4470 4440  4.290
8 Kore Cumhuriyeti 3.820 3900 4130  3.790  3.950
9 Tayland 3.460 3570 3710  3.630  3.870
10 | Brezilya 2.390 2420 2720 2850  2.830
11 | Nijerya 1.820 1920 2460  2.620  2.790
12 | Rusya 1.850 1910 2000 2100  2.200
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13 Nepal 1.570 1.640 1.540 1.590 1.650
14 Malezya 1.370 1.450 1.570 1.580 1.550
15 Meksika 1.120 1.170 1.160 1.360 1.510
16 Tayvan 830 830 870 900 880
17 Suudi Arabistan 550 560 830 850 870
18 Myanmar 600 620 660 760 770
19 Giliney Afrika 260 280 350 410 480
20 Misir 220 280 350 400 460
21 Avustralya 410 420 440 450 450
22 Banglades 310 370 370 430 440
23 Tirkiye 80 120 190 360 420
24 Birlesik krallik 350 380 420 420 400
24 Kambocya 330 350 370 410 400
26 Almanya 320 330 370 390 390
27 Polonya 310 310 330 340 380
28 Kazakistan 170 250 280 320 360
29 Guatemala 230 250 260 270 280
30 Pakistan 190 200 220 230 240
31 Ozbekistan 170 210 210 210 210
32 Kanada 190 190 190 200 200
32 Sri Lanka 170 180 180 190 200
34 Peru 160 160 160 170 170
35 Etiyopya 80 80 120 130 140
36 Singapur 130 130 160 140 130
36 Kenya 50 60 80 100 130
38 Fransa 90 80 90 100 110
39 Yeni Zelanda 80 90 90 90 100
40 Ispanya 70 70 80 90 90
41 Cek Cumhuriyeti 60 70 70 70 70
41 fran 50 50 60 60 70
43 Isveg 40 50 60 60 60
43 Hollanda 50 50 50 50 60
43 Sili 30 30 20 50 60
46 Sirbistan Yok Yok Yok 50 50
46 Kolombiya 20 20 20 20 50
48 Italya 20 20 30 40 40
48 Macaristan 30 40 40 40 40
50 Belgika 10 20 20 20 20
50 Danimarka 20 20 10 10 20
50 Finlandiya 10 20 20 20 20
50 Isvigre 10 10 10 10 20
54 Arjantin 10 10 0 20 10
54 Kosta Rika 10 10 10 20 10
56 Ukrayna 320 340 320 350 Yok
Digerleri 850 660 600 750 730
TOPLAM 103.620 106.420 116.560 118.180 121.200

* Siteden alinan rakamlar yuvarlamadan kaynakli birbirini tutmayabilir.
** Bazl iilke ve yakalama yakalamasi yapilmistir.

*#* 2022'de Ukranya, veri toplamanin zorluklar1 nedeniyle N/A olarak listelenmistir.

Diinya Hazir Eriste Dernegi (WINA) tarafindan tahmin edilmektedir. 12 Mayis 2023'te

glincellenmistir.
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Grafik 5.5. WINA 2022 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gosterimleri
(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

ﬁlke/Bﬁlge Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2022)
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Grafik 5.5 incelendiginde Cin’nin diger lilkelere gore 41%’lik tiiketim yiizdesini korudugu
goriilmektedir. 2021-2022 verilerinde de noodle tiiketimsel talep miktarinda ilk siradaki
tilkedir. Cin’in tiiketim taleplerinde 2021 verilerine gére 2022 verilerinde artis olmustur. Cin
icin Grafik 5.1’de bahsetmis oldugum tiiketim nedenleri her daim gida tiiketimi alaninda

onemli etmenler olarak kalacaktir.
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Grafik 5.6. WINA 2022 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gdsterimleri
(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

Ulke/Bolge Noodle Tiiketim Dagihim Grafigi (2022)
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Grafik 5.6 incelendiginde Tayvan’'nin 2021 verilerindeki yilizdelik olarak 13%’den 12%’ye
2022 verilerine gore geriledigi ve Suudi Arabistan ile ayni ytlizdelik dilime sahip olduklar:

goriilmektedir. Tayva'nin 2021 verilerindeki {ilkeler arasi siralamasi 9 iken, 2022 verilerinde
16’a gerilemistir. Tayvan'nin noodle tiiketim taleplerinde 2021'den 2022’e gelindiginde

kismen diislis olmustur.

Pakistan'in 2021 verilerinde tiiketim taleplerinde, 2022’e gore artis gerceklesmistir. 2021

verilerindeki tilkeler arasi siralamasi 31 iken 2022 verilerinde siralamasi 30 olmustur.

Suudi Arabistan tiiketim taleplerinda 2021 verilerine gore 2022 verilerinde artis olmustur.
Suudi Arabistan 2021-2022 verilerine gore iilkeler arasi silamalar1 17 olarak degismemistir.
Grafikte 2022 verilerinde Tiirkiye'nin 6% yiikseldigi goriilmektedir.
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Grafik 5.7. WINA 2022 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gosterimleri
(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

Ulke /Bolge Noodle Tiiketim Dagih Grafigi (2022)
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Grafik 5.7 incelendiginde Ozbekistan’nin diger iilkere gére 12%’lik dilime sahip oldugu
goriilmketedir. Ozbekistan’nin 2021-2022 tiiketim talep verilerinde bir degisiklik olmamasina
ragmen talep siralamasinda diger iilkeler arasinda 2021 yilinda 32. Siralamada yer alirken,
2022 yilinda 31. Siraya yiikselmistir. Ozbekistan ekonomik acidan geri bir iilke olmadg: gibi
noodle tiiketiminin {lkelerin gelismislik durumlarinin biraz daha Otesine gec¢cmis

goziikmektedir.

Sili tiikketim taleplerinde 2021 verilerine gore 2022 verilerinde artis olmustur. Sili'nin 2021
verilerinde tlilkeler arasi siralamasi 45 iken 2022 verilerinde siralamasi 43 olmustur.
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Grafik 5.8. WINA 2022 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gosterimleri
(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

Ulke/Bolge Noodle Tiiketim Dagihim Grafigi (2022)
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Grafik 5.8 incelendiginde diger tilkelerin 72%’lik dilimi kapsadiklar1 gériilmektedir. Sirbistan
ve Kolombiya iilkelerinin 5%’lik dilime sahip olduklar1 gériilmektedir. Macaristan’'nin 2021-
2022 verilerinde siralamasi 48. dir. Tlketim talepleri agisidandan sabit kalmistir. Sirbistan
2021-2022 verilerinde tiiketim sabit kalmistir. Sirbistan’nin 2021 verilerindeki iilkeler arasi

silamasi 45 iken, 2022 verilerinde 43. olmustur.

64



Grafik 5.9. WINA 2022 verilerine gore tilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gdsterimleri
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(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

Tiirkiye'nin 2018-2022 Yillar: Noodle Tiiketim Grafigi

2018-2022

m 2018
m 2019
w2020
m 2021
m 2022

Tiirkiye'nin 2018-2022 yillar1 arasinda Grafik 0.9’da goriildiigi iizere noodle tiikketim

taleplerinde ciddi artislar gerceklesmistir. Tiirkiye’nin 2021 yilindaki verilerde tilkeler arasi

siralamasi 27. iken 2022 yilindaki verilerde siralamasi 23. olmustur. Tiirkiye'nin diger iilkeler

siramasl bazinda her gecen giin arz-talep iliskisi ¢ok fazla artisa neden olmasi giderek noodle

cesitlerinin bir aparatif gida olmasindan ¢ikarak bir 6giin gidasi olarak genel yemeklerin yerini

tutmaya baslamasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de noodle tiiketiminin hizlica artmasinda bir

cok etken oldugu gibi saglik alaninda da ileri seviyelerde hastaliklara neden olabilecegi

gercegini de gozden ¢ikarilmamasidir.
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Grafik 5.10. WINA 2022 verilerine gore iilkelerin noodle tiiketim yiizdeleri grafiksel gosterimleri
(Estimated by World Instant Noodles Association, 2023).

Tiirkiye Noodle Tiiketim Dagilim Grafigi (2018-2022)
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Tiirkiye'nin Grafik 0.10’daki verilere bakildiginda 2022 yilinda 36%’lik dilimde noodle
tiilketiminin ne kadar ciddi diizeyde artis gosterdigini gostermektedir. 2022 Yilinda 850 milyon

porsiyona ulastig1 ve gecen her yil daha da bu talep oranini arttirdig: goriilmektedir.

WINA verilerine bakildiginda 2022-2023 yillar1 karsilastirilmasindaki listede yer alan ilk
15 iilkenin, Diinya’daki cografi konumlarindan, sosyo-ekonomik boyutlar1 ve tlkelerin
gelismis iilke/gelismekte olan iilkeler olarak karisik bir sekilde ele alinmistir. Bu
iilkelerde noodle-ramen tiiketimine tam bir kani konulmasi ¢ok tutarlh bir yaklasim
olmayacaktir. Ciinkii ¢ok fazla degiskene bagh bir tiilketim anlayis1 gelismis

bulunmaktadir.

Tarihsel gelisiminden bahsettigimiz noodle’in sadece asya iilkelerinde sinirli kalmadigi
gida pazarinda kiiresel ¢capta yayilim gosterdigi yonilinde bir varsayimda bulunmak daha
dogru bir yaklasim olacaktir. WINA verilerindeki bu iki tabloda yer alan ilk 15 iilkenin
Diinya haritasindaki cografi sinirlarinin belirgin bir bicimde anlatilmasi agisindan sadece
bir kitada yayilmadigi, kitalar arasi gida pazarinda nasil aktif oldugunun en iyi

gorsellestirilmis hali haritada yer verilmektedir (Harita 5-1).

Kiiresel ¢aptan bakildiginda gida pazarinda popilaritesi yiiksek olan noodle-eriste cesitleri

stirekli dinamik yapisinin gittikce arttirmakta ve korumaktadir.

66



Harita 5.1. Diinya genelinde en fazla tiiketime sahip 15 iilke (Estimated by World Instant Noodles
Association, 2023).

Gida giivenligi ve tiiketimi konulari daima diinya giindeminde yer almasina karsin, kiiresel
boyutta yayilim gostermis olan COVID-19 salgini gibi ekstrem boyutta uluslararasi diizeyde
yardim c¢agrilarinin yapilmasina neden olabilecek afetlerde noodle cesitlerinin tiiketilmesi
artmaktadir. Noodle c¢esitlerinin kolay muhafaza edilme 6zelligi ve agirlik unsurlari géz 6ntine
alindiginda paketlerin hafif olmasi ile lojistik acidan biiyiik avantaj tasimaktadir (Ddlek Ekinci,

2022). icerik ozellikleri geregi;

v" Doyurucu,
v Cabuk hazirlanabilir,
v Cesit ve iceriklerinin fazla olmas;,

Yukaridaki 6zelliklerden kaynakl tiiketim yoniinden ¢esitli icerige sahip olmasiyla olaganiistii
durumlarda ¢ok fazla talep edilmesine neden olmaktadir. Harita iizerindeki iilkelerde
ekonomik durum ile birlikte sosyal yasanti alaninda bireylerin yeme aliskanliklari arasinda da

ciddi bir baglanti mevcuttur. Ulkelerin noodle tiiketimlerinde;

5

<

Niifus yogunluklari,

7
°e

Bireylerin yas dagilimlari,
Statii farkliliklari,
Ulkelerin is dagilim kollari,

7
e

7
e

3

¢

Ulkelerin ekonomik refah seviyeleri noodle tiikketim aliskanliklari iizerinde etki

gostermektedir.
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WINA verilerindeki Tablo 5.3’daki ilk 15 tlkenin yer almasina bagh kiiresel olarak

degerlendirilmesidir.

Tablo 5.3. Diinya haritasinda maksimum tiiketim listesinden ilk 15 iilke (Estimated by World Instant
Noodles Association, 2023).

Ulkeler Tiiketim Tiketim Renk
(Milyon Porsiyon) (Milyon Porsiyon)

1 Cin / Hong-Kong 43.990 45.070 Koyu Kirmizi Yildiz
2 Endonezya 13.270 14.260 Koyu Kahve Yildiz
3 Vietnam 8.560 8.480 Mor Yildiz

4 Hindistan 7.560 7.580 Siyah Yildiz

5 Japonya 5.850 5.980 Sar1 Yildiz

6 ABD 4.980 5.150 Kirmizi1 Yildiz

7 Filipinler 4.440 4.290 Koyu Sar1 Yildiz
8 Kore Cumhuriyeti 3.790 3.950 Acik Yesil Yildiz
9 Tayland 3.630 3.870 Sar1 Ucgen

10 Brezilya 2.850 2.830 Yesil Yildiz

11 Nijerya 2.620 2.790 Koyu Yesil Uggen
12 Rusya 2.100 2.200 Koyu Mavi Yildiz
13 Nepal 1.590 1.650 Kirmizi tiggen
14 Malezya 1.580 1.550 Mor Ucgen
15 Meksika 1.360 1.510 Mavi Yildiz

Grafik 5.11. WINA verilerine bagh ilk 15 tilkenin 2021-2022 yillar1 arasi noodle tiiketim grafig
((WINA), Estimated by World Instant Noodles Association, 2022; Estimated by World Instant Noodles
Association, 2023).
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Noodle cesitlerinin diinya pazarinda ne kadar yayilim gosterdigi ve WINA verilerindeki 2021-
2022 yillarindaki ilk 15 iilkede tiiketim nedenlerine bakildiginda, nufiis yogunlukluklarina
baglh dalgalanmalar ve noodle gesitlerinin sadece bir kita sinir1 icinde yer almadigini, gelismis
dev iilkelerin de kismen tiiketim favorisine doniistiigii goriilmektedir. Ulkelerin niifus
yogunluklarina bagl sosyo-ekonomik unsurlarin 6zellikle sanayi alaninda gelismis tilkeler
calisma kosullarina baglh insan faktori yaklasimlarinda, is yiikiiniin artmasi, yogun ¢alisma ve
verim degerine bakildiginda bu tilkelerde pratik, ekonomik ve doyurucu nedenleri ile tiiketimi

ileri boyuta tasimistir.
5.2. Noodle Kaynakh Diisiiniilen Oliim Vakasi

5.2.1. TGRT haber yayinlamis oldugu haber bashiginda “hazir noodle iki cocugu
hayatindan etti” haberin icerigi

Baslikli olayda; Giiney Afrika'da yasamakta olan iki kardes, hazir noodle tiiketimi sonrasinda
arka arkaya hayatlarini kaybetmeleridir. Vefat eden ¢ocuklarin amcasi, hazir makarna noodle
tiiketilmesi sonrasi bu gidalar ile ilgili aileleri uyardi. Giiney Afrika'nin Mpumalanga sehrinde
yasamakta olan 9-13 yasindaki ¢ocuklar, hazir noodle tiiketmelerine bagli zehirlenmistir. 9-13
yaslarindaki cocuklar, mide kramplar: sikayetleri ile hastaneye kaldirilmistir. Fakat cocuklar
kurtarilamamustir. ki ¢ocukta ard arda bir hafta siireyle hayatlarim kaybetmislerdir. Aile
kiiciik yastaki iki cocuklarini arka arkaya kaybetmeleriyle, perisan bir duruma gelmistir
(Fotograf 5.1).

Vefat eden cocuklarin aile tlyeleri 6liim olayina yonelik, cocuklarinin noodle tiiketimi sonrasi
zehirlendigi konusuna iliskin kesin goriis beyaninda bulunmustur. Polis ekipleri bu konuya
iliskin ise otopsi sonuglarinin heniiz netlik kazanmadig1 ve kendilerine bildirilmedigini
aktarmislardir. Vefat eden ¢ocuklarin baska bir gida veya farkli bir maddeye bagli zehirlenme
ihtimallerinin mevcut olabilecegini dile getirmislerdir (Arican, 2021; 'Hazir noodle yiyen iki
cocuk pes pese hayatini kaybetti' iddiasi, 2021; iki cocuk art arda 61dii, Yedikleri hazir noodle
sonlar1 oldu, 2021).

Fotograf 5.1. Noodle kaynakli 6liimlerinde siiphe duyulan kardesler (Arican, 2021; 'Hazir noodle yiyen
iki cocuk pes pese hayatini kaybetti' iddiasi, 2021; iki cocuk art arda 6ldii, Yedikleri hazir noodle
sonlari oldu, 2021).
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6. BOLUM
ARASTIRMADA KULLANILAN MATERYAL VE YONTEM
6.1. Tez Calismasindaki Deneysel Alanda Kullanilan Yontemler Hakkinda Bilgi
6.1.1. Iyon kromatografisi (IC) yontemi ve calisma prensibi
6.1.1.1. Kromatografi

Kromatografi Yunanca’da renk “chroma” ve yazmak “graphein” anlamini tasimaktadir.
Kromatografi genel tanimi ise ortam icerisinde akis durumundaki gaz ya da sivi1 bir fazla
birlikte (hareketli faz) ortam icerisindeki bilesenlerin, durgun safha (sabit faz) lizerinden
gecirilmesidir. Karisimdaki bilesenlerin alikonma zamanlarina iligkili olarak ayrimlarinin
gerceklestirildigi kuvvetli bir analitik metottur (Agar, 2017; Skoog, 1998; Kimya Teknolojisi,
2013).

Rus botanikgi bilim insan1 Michael Tswett tarafindan 1903 yilinda kromatografi kesfedilmistir.
Bilim adami Tswett ilk defa 20. ylizyilin heniiz baslarinda gozle gortinebilmekte olan renkli
bitki yapisindaki pigmentleri ayirmak icin kromatografi teknigini kullanmistir. Tswett yapmis
oldugu calisma icerisinde toz kalsiyum karbonat maddesiyle doldurulmus olan bir cam kolonu
deneyde kullanmistir. Deneyde cam kolondan bitki yapisindaki pigmentleri iceren ¢ozeltiyi
gecirerek ksantofil ve klorofil gibi pek cok bitki yapisi icinde yer alan pigmenti ayirmayi
basarmistir. Deney icerisinde ayrilan bu 6geler kolonda renkli bantlar halinde géziiktiigii icin
kromatografi yontemi diye adlandirilmistir (Agar, 2017; Skoog, 1998; Kimya Teknolojisi, 2013;
Ugar, 2011).

Kromatografi metodunun temelinde li¢ temel unsur yer almaktadir.

a) Sabit faz: Deney icerisinde kromatografi metodunda bir kolon ortaminda veya
diiz bir alanda yiizeye tutturulmus faz haline, sabit faz (stasyoner faz; durgun
faz; hareketsiz faz) denir. Mevcut faz siirekli bir “kat1” ya da bir kat1 yap1 destegi
tizerine emdirilme islemine tutulan bir sivi tabakasindan” olusmaktadir.

b) Hareketli faz: Kromatografi de sabit faz hali lizerinden ya da arasindan ge¢gme
ozelligine sahip faz haline hareketli faz (mobil faz, siiriikleyici faz) denir.
Mevcut faz hali siirekli bir “gaz” veya “sividan” olusmaktadir.

c) Sabit faz hali, hareketli faz ve karisim igeriginde yer alan dzler arasindaki
dizgelerin cinsi: Kromatografi yonteminde “adsorpsiyon veya yulzey
tutunmas1” ile  “¢ozlntrlik” verileri temel etkilesim cinslerini

olusturmaktadirlar (Agar, 2017; Kimya Teknolojisi, 2013).
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6.1.1.2. Kromatografik metotlarinin siniflandirilmasi
Kromatografi yontemleri uygulama alanlar1 yoniinden iki sinifa ayrilir;
a) Kolon Kromatografi Yontemi

Kolon kromatografi yonteminde, sabit faz hali yiiksek basing durumuna dayanikli bir kolon
yapisina tutturulur ve hareketli faz hali basing durumu altinda, mevcut sabit faz ortami
arasindan gecmesi zorlanir (Agar, 2017).

b) Diizlem Kromatografi Yontemi

Diizlem kromatografi yonteminde, sabit faz hali diiz yapida bulunan plaka iizerine ya da bir
kagit tlirevinin gozenekleri i¢ine tutturulur ve hareketli faz hali durgun faz durumu iginde yer
cekimi etkisiyle veya kapiler etkisiyle hareket etmektedir. Asagida yer almakta olan sekil 5 'de
kromatografik metotlarin siniflandirilmasi verilmistir (Agar, 2017). Kromatografik metotlarin
siniflandirilmasi yapilarak daha net bir yapisal goriiniimii Tablo 6.1’de gosterilmistir.

Tablo 6.1. Kromatografik Metotlarin Siniflandirilmasi (Skoog, 1998).

KROMATOGRAFI

KROMATOGRAFIST

y.
ADSORPSIYON ‘

{ £
‘ KOLON ‘ DUZLEM

KROMATOGRAFiSi

KROMATOGRAFiSi

KROMATOGRAFiSi

BOYUT ELEME ‘

KROMATOGRAFiSi

6.1.2. Iyon kromatografi yontemi

Iyon-degistirme kromatografi yontemi genellikle iyon kromatografi (IC) yéntemi olarak
kisaltilir. Iyon degistirici yapidaki reginelerin uygulanmasina miistenit iyonlarin ayrilmasi
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islemi ve tayini yoniinden ¢agdas ve aktif bir yontemdir. Yontemsel olarak iyon kromatografi
metotu ilk olarak katyon-degistirici veya anyon-degistirici recine yapisiyla doldurulmus
yliksek basin¢li sivi kromatografisi (HPLC) kolonlar1 icerisinden anyon ile katyon
mahlutlarinin rahatlikla ayrilabilecegi goriilmustiir. 1970’1i yillarin ortalarina dogru (HPLC)
gelistirilmistir. Calismalarda o zamanlarda 6l¢iimler icin genellikle iletkenlik dedektorii ile
yapilmaktaydi. Glinlimiizde ise modern anlamda iyon kromatografisi icin baska gelismis ileri
dedektorler de mevcuttur (Zeydanl, 2013). iyon Kromatografi analiz yapisinda genis yapida

ve incelikle verilerin incelenmesinde 6nemlidir (Resim 6.1).

Resim 6.1. DIONEX ICS-3000 DC Iyon Kromatografisi (Agar, 2017).

Baskilayici kolon esash (suppressed) bununla birlikte baskilayici kolon bulunmayan (non-
suppressed) modlarinda gelisimi ile iyon kromatografi tekniklerinde genel smiflandirma
cercevesinde sivi-sivi kromatografik metotler: icerisinde yer almaktadir. Pek ¢ok basit yapili
inorganik katyon ve anyon yiikli atomlarin senkronlu belirleme agisindan ilk kez kesin
medotsal deger ver glivenilir degerler sagladigi icin, iyon kromatografi alani hizla ileri gelisim
gostermistir. lyon kromatografi, cevresel alanlar ve sanayisel uygulamalar, farmakolojik, klinik
ve gida uygulamalar alaninda oldukea yararh bir metottur. Asit-baz yapilarinda iyon degisim
kromatografisi diizen icinde yapida iyonlasmasi mobil fazda pH degerlerinin degisimi ile
ayarlanabilir. Sistemde pH degerlerinde artis asit yapisinin iyonlasma yapisini
arttirmaktayken baz yapili degerlerin azaltmaktadir. Sistemde pH degerlerindeki degisimdeki
azalim durumu tersine ¢evirmektedir. iyonlasmadaki artis her hal i¢cin numunenin tutulma

stiresini arttirmaktadir (Agar, 2017).

Sivi kromatografisinde pek c¢ok iyon yapi degistirici, fonksiyonel kategorisel yapi iceren
polimerik sabit fazdan olusmaktadir. (anyon degistiriciler i¢in -N(CH3)3+) grubu ve katyon

degistiriciler icin -SO3 grubu) Diger dolgular ise silika ylizeyine organik baglayicilar ile
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tutunmus fonksiyonel gruplardir. Her iki hallerde de iyon yap1 degistirici araciligiyla tutunma

islemi iki sirali prosesin neticesi sayilabilir:

a) Numune bilesenlerinin sabit faz ve mobil faz arasinda dagilim,

b) Iyonik yapili bolgeler ile sabit faz arasindaki tepkime (Agar, 2017).

Numune tutulumu, her iki proses unsuruna baglh ve ayirma kontrolii acisinda da her iki proses
unsurunu ayr1 ayri etkileyen deneysel asamalarda faktorler altindaki sartlardan anlasilabilir.
Iyon yap1 degisim kromatografi yénteminde numunenin dagilim, ayrimi sabit ve mobil fazda
var oldugu icin, iyonik yapili olmayan bilesenler dahi iyon yapili degisim kromatografi yontemi

kolonlarinda baglanip ayrilabilir (Ugar, 2011).

Kromatografi teknigi icindeki en 6nemli unsur olan kisim analitik kolondur. Yerinde elverisli
goriillen sabit faz secimine ilave olarak uygun olan kromatografik degiskenlerin se¢imi
analizlerin niteliklerini belirler. Kolon govde yapilar1 inert malzemelerden yapilmaktadir.
Cogunlukla oda sicakligindaki ortam durumunda ¢alistirilirlar. Aminoasit ve karbonhidratlarin
analizi gibi birtakim durumlarda yiiksek sicaklik seviyelerinde kolonun sicaklik degerleri
termostat ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Analiz edilen cinslerin miktarini ve cinsini
belirleme yoniinde elverisli dedektoriin verimini artirmak maksadiyla asagidaki kriterler goz

oniinde bulundurulmalidir:
6.1.2.1. Dogrusallik hali

a) Gurilti
b) Ayrim

Iyon kromatografi yonteminde kapsam bakiminda genis alan uygulamasin sahip olan dedektér
iletkenlik dedektoriidiir. Genellikle sistem icerisinde aktif olarak baskilayici kolon
bulundurmaktadir. Baskilayici kolon sistemi analit iyon yapisini etkilememektedir. Bu sistem
hareketli faz unsurunda gelmekte olan iletkenlik durumunu devre dis1 birakarak dedektor
kisminda duyarhligini artirmaktadir. Sistem icersinde iletkenlik dedektorii kismina ilaveten

UV/Vis, flouresans ve amperometrik dedektor ¢esitleri de kullanilmaktadir (Agar, 2017).
6.1.3. Materyaller
6.1.3.1. lyon kromatografisinde cihazinda érnek hazirlama asamalar:

Iyon Kromatografi (IC) cihazlarinda kullamlmakta bulunan kolon yapilar1 genellikle
recinelerden yapilmaktadir. Cihaz i¢inde kolon kisminin uzun bir siire kullanilmasi igin
numuneden gelecek olan partikiil yaps1 ve yiiksek diizeyde molekul agirlikli yapiya sahip
organik maddeler unsurlarindan korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle numune kolona

verilme sathasinda 6nce bazi 6n islem safhalarina tabi tutulmasi gerekmektedir (Agar, 2017).
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Basitsel bir yaklasim 6nlem olarak, numuneler gézenek yapisindaki biiytikliigii cok kii¢tik olan
0zel uretimli filtrelerden siiziilme islemi gerceklestirilir. Bu nedenle 0.45 pm'lik membran

6zelligine sahip filtreler kullanilmaktadir.

Bir diger 6énemli 6nlem olarak da ise; cihazda ayirici kolondan parcasinda énce koruyucu kolon
kullanilmasidir. Koruyucu kolon parcasi genellikle ayirici kolon parcasindaki benzer yapidaki
recine icerigini icermektedir (Agar, 2017). Cihazda koruyucu kolon pargasi, kolonu partikiil
unsurlarindan ve biiyiik molekiil yapilarindan korumaktadir. Ugiincii bir 6n asama islemi
olarak da; numunelerin kolon pargasina verilmesinden oOnce bazi 6nemli islemlere
tutulmasidir (Agar, 2017).

Oncelikle cihaz icinde numunelerdeki organik yapili maddelerin uzaklagtirilmasi asamalarida
fiziksel ve kimyasal islem safhalar1 yapilabilmektedir. Ornegin; iire icindeki fosfat, nitrat ve
oksalat iyon bilesiklerinin IC cihazi ile analizinde numuneler 1%'lik HCI bilesik yapisi ile
asitlendirilme isleminden sonra 37 °C’de 1sitilma isleminden elde edilen ¢ozelti icerigi kolon

parcasina verilmektedir (Agar, 2017).
6.1.3.2. lyon kromatografi cihazinin parcalari

Iyon kromatografi (IC) cihazi mevcut ana pargalar eluent jeneratorii, kolon, enjeksiyon vanasi,
pompa, supresér ve dedektdr olmak iizere 6 temel boliimden olugmaktadir. lyon kromatografi
cihazinin temel parcalar1 Sekil 6.1’de gosterilmistir (Agar, 2017). Iyon Kromatografi cihaz

parcalarinin genel goériinim ve bilgi sahibi olmak adina deneylerde bilinmesi avantaj

saglamaktadir.
1 ‘;\ |
o Dedektor
Hareketh
Faz
Pompa
Elent
Jenaratdrii

N Otomatk
Enjeksiyon Orneklevici

Vanasi

Sekil 6.1. Iyon Kromatografi cihazinin parcalari (Agar, 2017).
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Eluent Jeneratori, icerisinde K elektroliti bulunan ve ultra seviyelerdeki saf sudan KOH

bilesiklerini liretimini saglayan sistemdir (Agar, 2017).

Pompa pargasi, hareketli faz durumunu olusturan ¢6ziicii yapili karisim iceriklerinin, enjektor,
kolon ve dedektor parka kisimlarinin igerisinden belirli, sabit durumlu veya degiskenli bir

hizda, belirli basing diizeyi altinda gecirimini saglamaktadir (Destanoglu, 2009; Erulas, 2010).

Enjeksiyon vanasi kismi, sisteme numunenin eklenmesinin yapilmasiyla ve eluent akisin

safthasindan sorumludur (Agar, 2017).

Kolon yapisi, ¢ozelti icindeki analitlerin tutulma ve birbirinden ayirimlarinin gergeklestigi bir
sabit fazdir (Agar, 2017).

Supresor kismi, dedektor ile kolon parcasi kisminin arasinda bulunmakta ve eluentin arkaplan
(background) diizey kisminda iletkenligini azaltmak (noétralize kismini etmek) eger miimkiinse
parka yapisi iyon yapisinin iletkenligini arttirmak nedeniyle kullanilabilen sistemlerdir
kaynak: (Agar, 2017).

Dedektor, sistem igerisinde iletkenlik dedektorii (Conductivity dedector-CD) yapist yer
almaktadir. Ayirma kolonundan farkli alikonma strelerinde ayrilan iyon yapilarinin
olusturdugu sinyal iletisinin tespitini yaparak buna goére bir cevap olusturmaktadir.
Kromatografik tekniklerde analizler icin sicaklik seviyelerinin kontrolii ¢ok énemli olmasi
sebebi ile kolon firin1 igerisinde ¢alisilmaktadir (Erulas, 2010; Chromatography | Thermo
Fisher Scientific - US, 2006-2023).

6.2. Goruniir Bolge Spektrofotometresi (UV-Vis) Yontemi Ve Calisma Prensibi

Ultraviyole ve goriiniir 151k (UV-Vis) absorpsiyon spektroskop yapisi bir 1sin demetinin
numuneden gegmesinden sonrasindaki siddet unsurunun 6lg¢tilmesidir. UV-Vis araci; Lambert-
Beer esitlik durumuna gore molekiil yapilarinin tek dalga boyundaki (monokromatik) 1sin
demetlerini absorbe etme 6zelligine dayanmaktadir. Lambert-Beer kanununa gore bir ¢ozelti
icerisinde gecirilen 151k miktari, ¢ozelti icerik derisimi, 15181n ¢ozelti kaynagindan ge¢mesi
asamasinda aldig1 yol ile logaritmik ac¢idan ters, absorplanma 6zelligin 1s1k diizeyi ile dogru
orantilidir (Ultraviyole-Goriiniir Bolge (UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023).
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Absorbans (A) = €.cl =-log1,T
€ =Absorpsiyonu yapisinin katsayisi (L/mol.cm)
c=Maddenin icerik konsantrasyonu (mol/L)
1=Isik yolu (cm)

Cozelti igerisinde gcikmakta olan 151k siddetinin ¢6zelti igcine girmekte olan 151k siddeti oranina
transmitans (T) denir. T=I/10 (Ultraviyole-Goriniir Boélge (UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023).

Transmitansin ters yapisinin logaritmasina absorbans (A) denilmektedir ve ¢6zelti icerisinden
gecen 15181n yapisal olarak absorbe edilmesi durumu olarak ifade edilmektedir (Ultraviyole-
Goriniir Bolge (UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023). Kullanim acisindan UV-Vis deneylerde
bir¢ok agidan 6nemlidir (Fotograf 6.3).

Fotograf 6.1. Ultraviyole Goriiniir Bélge Spektrofotometre cihazinin gdsterimi.

76



Ultraviyole Gorliniir Bolge Spektrofotometre (UV-Vis) cihazi deney asamalarinda laboratuvar
calismalarina 6nemli destekler sunmaktadir. Tek 1s1n yollu olmasi ve dalga boyu aralig1 190-

1100 nm araligina sahip 6zellikte bir cihazdir.

Calisma prensibine bakildiginda cihazin; ilk asamada 151k kaynagi (lamba) ile yayilan 1s1n
halindeki demeti, monokromator (dalga boyu segici) vasitasiyla tek halde bir dalga boyuna
sahip 1sina dontistiirmektedir. Bu 1s1n yapisi cihaz igindeki kiivette bulunan numunenin icine
girmektedir. 6rnekten gecmekte olan 151gin siddet diizeyi dedektor aracilifiyla tespit
edilmektedir. Dedektor icinde tespit edilenler daha sonrasinda kaydedici kismina elektrik
sinyali seklinde gonderilmektedir. Bu kisimdaki absorpsiyon daha ¢ok molekiil yapilarindaki
bag electron yapilarinin uyarilmasindan kaynaklanmaktadir (Ultraviyole-Goriiniir Bolge (UV-
VIS) Spektrofotometresi, 2023).

Cihazin boliimleri; 1sik alani1 kaynagi, monokromatér, kiivet, dedektér ve kaydediciden
olusmaktadir (Sekil 6.4) (Ultraviyole-Goriiniir Bolge (UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023).
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Sekil 6.2. Ultraviyole Gortiniir Bolge Spektrofotometre cihazinin boliimleri (Ultraviyole-Goriiniir Bolge
(UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023).

6.2.1. Cihazin uygulamasinin yapilmakta olan alanlari

Molekiil yapilarindaki fonksiyonel kisimlarin tanimlanmasi ile ayni zamanda fonksiyonel
kisimlar1 tasiyan bilesik yapilarinin nicel tayin boliimlerinde kullanilmaktadir. Organik ve
inorganik yapidaki bilesiklerin igerik analiz islemlerinde kullanilmaktadir (Ultraviyole-
Gortunir Bolge (UV-VIS) Spektrofotometresi, 2023).

6.3. Fosfor Tayini
6.3.1. Genel bilgiler

Fosfor yapisi geregi cevre miihendisligi alaninda 6nemli formlar halinde olan orto-fosfat, poli-
fosfat ve organik fosfat cesitleridir. Fosforun yapisal 6zelliklerine dikkat edildiginde organik
bilesiklere bagli bulunmakta, cogunlukla toplam fosforun kii¢iik bir oranini olusturmaktadir.
Cogunlukla en fazla kullanim alanina sahip bulunan fosfat bilesiklerinin érnekleri Tablo 6.2’de

verilmektedir.
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Tablo 6.2. Genis yelpazede kullanimda aktif olan fosfor yapisina sahip bilesik 6rnekleri.

Fosfor Yapisal Bilesikleri Fosfor Kimyasal Yap1 Formiilii
Ortofosfat Cesitleri
1. Disodyum fosfat Na,HPO,
2. Diamonyum fosfat (Na,),HPO,
3. Monosodyum fosfat NaH,PO,
4. Trisodyum fosfat Na;PO,
Polifosfat Cesitleri
1. Sodyum hegzametafosfat Na;(PO3)q
2. Sodyum tripolifosfat Nas;P;04,
3. Tetrasodyum pirofosfat Na,P,0,

6.3.2. Tiiketim bagh icme ve kullanim alanlarina gore sularda fosfor

Polifosfatlarin asil kullanim amacina bakildiginda mevcut su kaynaklarinda olusmasi
muhtemel korozyon unsurlarini 6nlemek maksadiyla kullanilmaktadir. Polifosfatlar ayrica
icerik yapilarinda yumusatilmis sulardaki kalsiyum karbonat bilesiklerinin stabilizasyonunda

tekrar dan karbonlama olan ihtiyacin giderilmesi hususunda da kullanilmaktadir.

Tamamini ele aldigimizda yiizey sularinin icerisinde az miktarlarda da olsa sucul yapiya sahip
organizmalarin biiylimesine imkan saglamaktadir. Sularin icerigi incelendiginde ylizey
lizerinde yasamakta olan ve yapisal 6zelliklerine 6zgii olarak serbest ylizebilmekte olan
organizmalar plankton diye adlandirilmaktadir. Bu alan igerisindeki organizmalar cevre
mithendisleri acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Planktonlar kendi icerisinde 2 ayr1 gruba
ayrilmaktadir. Hayvan olarak smniflandiran tiire zooplankton ve bitki alanindaki
siniflandirilmasindaki tiir ise fitoplankton olarak adlandirilmaktadir. Fitoplanktonlar,
cogunlukla siyanobakteriler ve alglerden meydana gelmistir. Su icerisindeki bu organizmalarin
genel oOzelliklerine gore klorofil tasimalar1 sebebi ile biiylimelerindeki faktor ise suyun
icerisinde yer alan ana besin elementlerinden olan azot ve fosfor (N, P) elementlerinin var
olmasidir. incelemeler géz oniine alindiginda fosfor ve azot elementlerinin birlikte
siyanobakterileri ve alglerin yapilarindaki biiyiimelerinde liizumlu oldugundan iki elementin
miktarlarinda azalmaya bagh organizmalarin fiziksel biiyiime hizlarinin kontrol edilmesi
onemli bir etkene sahiptir. Su icerisindeki fosfor ve azot elementlerinin oranlarinin yiliksek
olmasina bagh ortam sartlarini ciddi diizeyde rahatsiz edici boyutlara varan alg patlamalari
durumlar1 vuku bulmaktadir. Fosfor ya da azot elementlerinin su icerisinde ya da ikisinin
birlikte ¢cok az miktarlardaki orani sonucunda, alg niifusundaki yayilmaci patlamalarin suda
goriilmedigi gézlemlenmistir. Sucul ortam igerisinde inorganik fosfor miktari i¢in belirlenmis

olan kritik noktaya sahip olan konsantrasyon yaz aylarindaki oran 5 ug/L’ dir.
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6.3.3. Atik sular icerisindeki fosfor

Evsel atiksu icerigi incelendiginde fosfor bilesikleri acisindan oldukc¢a zengin oldugu goriiliir.
Sentetik yapidaki kimyevi deterjan tiirevleri mutfak ve banyo gibi alanlarda aktif duruma
gelmeden once, evsel atik sulardaki inorganik fosfor konsantrasyon orani genel olarak 2 ile 3
mg/L’dir. Organik fosfor yapisindaki konsantrasyon ise 0,5 ile 1,0 mg/L araliginda
bulunmaktadir. Evsel atiksu icerisindeki insan kaynakli sebeplere bagl inorganik fosfor
bilesiginin ¢ogu, insan atigindaki proteinlerin yapisina 0zgii olarak metabolik agidan
parcalanmasi hususundan kaynaklanmaktadir. Insan kaynakli atilmakta olan fosfor
miktarindaki bazi degisimler proteinli gida alinmasi1 gibi degiskenlerdeki miktara bagh

degismektedir. Kisi basina ise ortalama 1,5 g/giin’diir.

Ev temizligi alanina 6zgl tasarlanmis bulunan sentetik yapidaki bu kimyasal deterjanlarin
biiylik boliimi, kire¢c baglayici ve ucuz dolgu malzemeler olarak yiiksek oranlarda polifosfat
icermektedirler. Bunlarin biiytk biiliimiintin yapilarinda yaklasik olarak 12-13% fosfor ya da
50%'nin iizerinde yapilarinda polifosfat bulundurmaktadirlar. Bu tiir maddelerin sabun
tlirevlerine karsin bir alternatif agidan kullanilmasinin artmasi, evsel atiksu icerisindeki fosfor
miktarinin yliksek oranda artmasina sebep olmustur. Kimyevi yapidaki bu sentetik
deterjanlarin aktif kullanilmasina iliskin sucul ortam igerisindeki fosfor konsantrasyon

oranlarinda 2 ila 3 kat arttig1 yoniinde tahmin edilmektedir.

Atiksu iceriginin aritiminin biyolojik yap1 proseslerinde akif yer alan biitiin organizmalar temel
yapilarina 6zgli lireme ve yeni canli hiicrelerin sentezi i¢in fosfor elementine gereksinim
duymaktadirlar. Bundan dolayi, evsel atiksular yapilarinda barindirdiklar: organik maddenin
stabilizasyonu hususunda gerekli olan fosfor miktarinin ¢ok fazla tistiinde fosfor icermektedir.
Bu olay, biyolojik atiksu igerigi aritma tesisleri sahip isletmelerdeki ¢ikis sular icerigindeki

numune 6rnegindeki fosfor miktarina bakilmasi ile anlasilabilmektedir.

6.3.4. Toprak bileseninin su ile etkilesine bagh camurlasma icerigindeki besi
elementleri

Aerobik ve anaerobik bilesimdeki aritim camurlarinin giderilmesi, atiksu iceriginin aritiminda
¢ok ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu tip ¢amurlar 6nemli miktarlarda fosfor ve azot
elementleri icerdikleri icin arazilerde genel olarak besi elementi kaynagi diye bildigimiz
(giibre) olarak kullanilabilmektedir. Mevcut ¢liriitiilmiis olan ¢camurlardaki fosfor elementine
iliskin oran ¢ogunlukla 1% iken, kurutma islemine dahil edilen ¢amurladaki fosfor elementi

orant ise 1,5% civarindadir.
6.3.5. Termik alandaki kuruluslarda sicak su ve buhar techizatlarinda fosfor

Fosfat yapisindaki bilesikler genellikle, buharli elektrik aksamli santrallerde, buhar
kazanlarinda, sicak su ve buhar transfer borularinda kire¢ unsurlarinin olusmasini engellemek

maksadiyla sistem icerisinde kullanilmaktadir. Bu alan igerisinde kullanilmakta olan kompleks
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yapiya sahip fosfatlar, bulundugu ortam icerisinde yiiksek sicaklik seviyeleri altinda yapisal
bozulmalara bagli ortofosfatlara doniismeye baslamaktadirlar. Bu olusan olaylarin
kontrollerini yap1 icerisinde olusan ortofosfat bilesiklerinin zaman dahiline bakilarak

tayininleriyle saglanmaktadir.
6.4. Fosfor Yapisina Sahip Bilesiklerin Tayin Metotlari

Miuhendislik alanlarindaki uygulamalarda genellikle organik, orto- ve poli- formdaki fosfor
cesitlerinin miktarlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ortofosfat incelemelerinde, polifosfat
bilesiklerinin inceleme degerleri 6nemsizdir. Ortofosfat bilesikleri yeterli derecede duyarlilikla
Olciilebilmektedir. Organik ve poli- formlarindaki fosfor bilesik cesitleri ise toplam fosfor yapisi
analizlerindeki ortofosfat bilesik formlarina doniistiirtilmektedir. Var olan fosfor yapi ¢esitleri

icin tatbik tayin metotlar1 Sekil 1'de sematik halde gosterilmektedir.

6.4.1. Ortofosfat yapisinin tayini

Ortofosfat yapisina sahip bilesiklerde genel olarak fosfor (PO43', H,PO, , HPO42', H,PO, )

kolorimetrik, volumetrik ve gravimetrik yontemler kullanilmasina baglh kantitatif analiz olarak
Olciilebilmektedir. Su icerisinde yliksek seviyelerde fosfat miktar1 diisiiniiliiyorsa tayin
asamasi olarak gravimetrik yontem kullanilabilmektedir. Mithendislik uygulamalarinda bu
denli yiiksek seviyedeki konsantrasyonlu durumlar siirekli ortaya cikmamaktadir. Fosfat
yapist genel olarak konsantrasyonun 50 mg/L seviyelerinin iizerine c¢iktifi durumlarda
volumetrik metodun kullanilmasi daha uygundur. Su da 50 mg/L seviyelerinin asildig:
durumlarda, buhar sistemli kazanlarda ve anaerobik yapidaki ¢liriitiiciilerin iist boliimlerinde
biriken sularin icinde rastlanilmasi miimkiin durumlardir. Kullanilan yéntem su icinde ¢okelek
goriinimii olusturma, c¢okelek goriiniimiine sahip yapinin siiziilmesi, bu siiziintiiniin
sulandirilmasi ve titrasyon asamalarindan ibarettir. Ancak kullanim ag¢isindan dezavantaj
olarak cok vakit almaktadir. Kolorimetrik yontem genellikle su ve atiksu analizlerinde

Onerilmektedir.

Ortofosfat bilesiklerinin tayininde Ui¢ kolorimetrik yontem kullanilmaktadir. Kullanilan bu
yontemler, 6ziinde ayni olmasina karsin, renk olusumu asamalarinda kullanilmakta olan

reaktiflerde farklilik gostermektedirler.
Yontemsel olarak kullanilan kolorimetrik metotlar asagida siralanmistir:

A) Kalay Kloriir yontemi
B) Vanadomolibdofosforik asit kolorimetrik yontemi
C) Askorbik asit yontemi

Fosfor yapisina yonelik analiz asamasinda Sekil 6.3’deki islem basamaklar uygulanmistir.
Genel hatlariyla ele alindiginda analiz verilerinde gozleme ve veriye dékmek konusunda

semay1 takip ederek ¢calismada verim saglanmistir.
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——» (C-G= Toplam askida fosfor
‘ — — A-E= Askida reaktif fosfor

———» B-F= Asitle hidroliz olabilen askida fosfor

" »D-H= Askida organik fosfor

Sekil 6.3. Fosfor tiirleri ve analizlerinin sematik gésterimi.

v' Daha yiiksek kesinlik elde edilmek i¢in orgnik madde HNO, ile parcalanir. Eger gerek

duyulursa perklorik asitte ilave edilebilir. Son asamada kolorimetri ile sonug
belirlenmektedir.

0 Maxsimum biiylik tutarlarda tuzun, 6rnek hacmini biliyiik oranda azaltan par¢alama
uygulamalari neticesinde ¢6kelmesi durumundan dolayi, fazla tuzlu 6rneklerde toplam
fosfor belirlenmesi zor olabilmektedir. Bu tiir 6rneklerde toplam fosfor analizi i¢in,
direk toplam c¢6ziinmiis fosfor ile toplam askida fosfor belirlemesi ve toplanmasi
yapilmaktadir.

¥ Toplam ¢oziinmiis ya da toplam askida ayirag fosfor belirlenmesinde, biiyiik oranlarda
askida sediment iceren oOrneklerde anormal neticeler elde edilebilmektedir. Bu
incelemelerde elde edilen neticeler siklikla, ortofosfatin askida bulunan partikiillerden
slireye bagli desorpsiyonu nedeniyle, 6rneklerin analiz asamalar: sliresince maruz

kaldig1 karisma mertebesine bagli olmaktadir.

Deneysel ¢calismalarda Kalay kloriir metodu ile veriler toplanmistir. Bu yontemde gerceklesen

kimyasal asamalar asagida yer almaktadir. Fosfat yapisini icermekte olan numunelere ilk 6nce
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amonyum molibdat ((NH4):Mo004) eklenmektedir. Deneyde eklenen amonyum molibdat
ortamda bulunan fosfat yapisindaki iyonlarla asidik kosullar altinda bir molibdofosfat

kompleks yapisi olusturmaktadir.

PO,> + 12(NH,)MoO, + 24H" — 3 (NH,);PO, . 12M0oO5 + 2INH," + 12H,0

(Sari renk)

Ortamda eger fosfat diizeyi ¢ok fazla oldugunda, olusan molibdofosfat siiziilme islemine tabi
tutularak volimetrik tayinde kullanilabilecek destekleyici sar1 renkli bir ¢okelek
olusturmaktadir. Deneyde daha diisiik konsantrasyon seviyelerinde olusabilen bu sar1 renk
kolorimetrik orta diizey fosfat yapisinin tayini agisindan bir taban olusturmaktadir. Su ve
atiksu igeriklerinin analiz incelemelerinde kapsamli olarak karsilasilmakta olan 30 mg/L
seviyesinin altindaki fosfat bilesiklerinin konsantrasyonlarinda ise sari1 renk yapisi fark
edilebilecek diizeyin altinda kaldigindan renk durumunun olusabilmesi icin farkl bir yol takip
edilmektedir. Deneyde yapilacak olan bir degisiklikle ortam icerisine vanadyum ilavesi
yapilarak ekstra daha yiiksek baskin bir sar1 renk verebilen asidik vanadyomolibdofosfat
kompleks yapisinin olusmasi beklenmektedir. Bu renk olusumlar: ile mg/L ve daha alt

diizeylerdeki fosfor analizinin yapilmasini saglamaktadir.

Ayrica amonyumfosfomolibdat i¢inde yer alan molibdenin indirgendiginde, ortamda bulunan
fosfat miktar ile dogru orantili olarak ¢ozeltide mavi renkli verdigi bilinmektedir. Deney
icerisindeki ortamda fazladan mevcut amonyum molibdatin (ilk asamada ilave edilmistir)
indirgenmemesi de bir tesebbilise sebep olmamasi onemlidir ki esasen fazla amonyum
molibdat bu durumda indirgenememektedir. Ortam icindeki indirgeme asamasi icin kalay
klorilir ya da askorbik asit kullanilabilmektedir. Ortama ilave edilen kalay kloriir ile birlikte

amonyumfosfomolibdattaki molibdenin indirgenmesiyle mavi bir renk vermektedir.

Ortam i¢inde olusmus olan bu renkli bilesik heteropolik mavi ya da molibden mavisi olarak
adlandirilmaktadir. Kalay klortriin kullanilmasindaki asama sirasinda gerceklesmekte olan

kimyasal reaksiyon kalitatif olarak asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

(NH4PO, . 12M0O; + Sn** — 3 (Molibden mavisi) + Sn**

Kalay Kkloriir ortamda kullanilmasi sirasinda yiliksek miktarlardaki girisimlerin
mevcudiyetinde duyarlilik ve dogruluk seviyesini artirmak icin ekstraksiyon prosediirii
uygulanabilmektedir. Bu hususta kalay kloriir eklenmesinden 6nce benzen izobtitanol ¢ozeltisi

kullanilmasiyla fosfomolibdat numuneden 6ziitlenebilmektedir.
6.4.2. Polifosfat yapisinin tayini

Polifosfat bilesikleri numune igerisine siilfiirik asitin de ilave edilmesinden sonra minimum 90
dakika kaynatilmasiyla ortofosfatlara dontstiiriilebilmektedir. Lakin daha sonrasinda hidrolizi

hizlandirmak amaciyla eklenmekte olan fazla asit yapisinin giderilmesi maksadiyla
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notralizasyon yapilmaktadir. Mevcut notralizasyon muamelesi, numune igine fenolftalein
indikatorii dahil edilmesinden sonra kuvvetli bir baz ile yapilabilmektedir. Fenolftalein
yapisinin kilit tasi pH 8.2’e yaklasik olup analiz icin yeterli gériilmektedir. Tiim bu asamalardan
sonra ortam igerisindeki toplam inorganik fosfor ortofosfat yapisi formunda olacagindan otiirti
ortofosfat bilesiklerinin tayini icin uygun bulunan yéntemlerden birinin kullanilmasiyla ortam
icerisinde yer alan toplam fosfor bulunabilmektedir. Ortam icerisindeki orto- ve poli-

bilesikleri formundaki fosfor miktari 6l¢iilmesi istenmekte ise iki numune hazirlanmaktadir.

Deney asamasinin birinde direk ortofosfat tayini yapilabilirken digerinde ise oncelikle
polifosfat bilesik yapisinin doniistimiiniin gerceklesmesi ile olusan ve 6nceden var olan toplam
ortofosfat élciilmektedir. Iki analiz sonucu arasindaki fark ise ortam icerisinde bulunan

polifosfat miktarini vermektedir.
Toplam inorganik fosfat (TIF) = Ortofosfat (OF) + Polifosfat (PF)
6.5. Kalay Kloriir Yontemi i¢in Yapilan Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Fosfor tayini asamasinda kalay Kkloriir yontemi kullanilarak fosforun baska formlarinin
Olciilebilmesi acisindan uygulanmasi gereken siirecleri sirasiyla asagida aciklanmistir. Diisiik
diizeydeki fosfor konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilmakta olan kalay Klorir
yonteminin uygulanmasinda ltizumlu olan kalibrasyon egrisinin net bir halinin olusturulmasi

anlatilmistir.
6.5.1. Kullanilan arag ve gerecler

a) Spektrofotometre ile 690 nm dalgaboyunda 6l¢iim yapabilen 1 cm 151k yollu kiivet,
b) 9 tane 100 ml erlen,
c) 1 tane 5 ml, 1 tane 2 ml pipet gerekmektedir.
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6.5.2. Deneyde kullanilan reaktifler

6.5.2.1. Amonyum molibdat: Ortam igerisinde 175 mL distile su da 25 g (NH,) Mo.0,, . 4H,0

coziliir. 400 mL distile suya, 280 mL konsantre siilfiirik asit eklenilir. Asit ¢ozeltisi
sogutulma islemine tabi tutulur ve ardindan amonyum molibdat ¢dzeltisi tizerine

eklenip 1 L’ye tamamlanir.

6.5.2.2. Kalay klortir ¢ozeltisi: 100 mL gliserol i¢inde 2,5 g taze SnCI, . 2H,0 ¢6ziindiirilir. Su

banyosu icinde i1sitilirken o6te yandan da cam c¢ubuk yardimiyla karistirilarak
numunelerin ¢éziinme islemi hizlandirilir. Bu ayirag¢ stabil yapiya sahip oldugunda

0zel techizata ya da korumaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

6.5.2.3. Standart fosfat ¢ozeltisi: Su igerisinde 219,5 mg KH, PO, ¢oziiliir ardindan 1000 mL’ye

tamamlanmaktadir. Séyle ki 1 mL ¢6zeltide 50,0 pg PO43' /P vardir.

6.5.3. Deneyin yapilis asamalari

v' Standart fosfat c¢ozeltisi igerisinden 8 mL alinarak bir erlende 100 mL’ye
seyreltilmektedir. Olusacak ¢ozelti icinde 4 mg/L PO43' /P icerecektir.

v" Olusmus olan ¢6zelti icinden 50 mL alinarak 100 mL’ ye seyreltilir. Yeni hazirlanmig
olan ¢ozeltideki P043' /P konsantrasyonun seviyesi 2 mg/L olacaktir. Deney bu bicimde
seyreltme islemine devam edildiginde asagidaki konsantrasyon seviyelerinde ve
hacimlerinde 6 adet PO43' /P cozeltisi elde edilmis olacaktir. 0.1 mg/L’lik ¢cozelti

konsantrasyonu elde edilebilmesi icin bu ¢ozelti icerisinde 40 mL alinip 100 mL’ ye
tamamlanmasi ile gerceklesecektir. Tablo 6.3’de verilerin sirali bir bicimde gosterimi

yer almaktadir.

Tablo 6.3. Cozeltide seyreltme islemi sonrasi elde edilen 6 adet P043' /P ¢ozeltisidir.

V, mL C, mg/L
50 4
50 2
50 1
50 0.5
60* 0.25
100 0.1

Olusacak olan bu ¢ozeltilerin konsantrasyon seviyelerini diistirmek i¢in daha fazla seyreltme
islemi yapilarak tiimiiniin hacmi 100 mL’ye tamamlamasi yapilir. Cozelti icerisinden 60 mL’lik
den ise dnce 10 L alinmasi sonrasinda 50 mL distile su eklemesi yapilmasi gerekmektedir.

Deney ¢ozeltilerinde kullanilmakta olan 6 adet erlenin haricinde 7 nolu erlene ise yalnizca 100
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mlL distile su konularak numune hazirlanmaktadir. Son halde elde edilmis olan c¢ozeltiler ise
asagidaki gibi olacaktir. Olusturulan c¢ozelti verileri Tablo 6.4’de sirali bir bicimde

gosterilmektedir.

Tablo 6.4. Cozeltinin seyreltme isleminden sonrasi elde edilen ¢6zeltilerdir.

V, mL C, mg/L
100 2
100 1
100 0.5
100 0.25
100 0.125
100 0.1
100 0

v Deney ¢ozeltilerin her birine sirasi ile 4 mL amonyum molibdat ¢6zeltisi ve 2 mL kalay
kloriir ¢ozeltisi eklemesi yapilirken zamanlayici baslatilmaktadir.

v Cozelti icine kalay klortr ¢ozeltisinin eklenmesinin ardindan 10-12 dakika gegtikten
sonra tim c¢ozeltilerde 690 nm dalgaboyunda absorpsiyon 6l¢iimii yapilmaktadir.

v' Cozeltiden elde edilmekte olan absorpsiyon degerlerin hepsi konsantrasyona karsi
grafik kagidina yerlestirilmesi yapilarak lineer regresyon (en kiiciik kareler)
yontemiyle kalibrasyon egrisi denklemi ¢ikarilmaktadir.

v Deney icin kalibrasyon egrisi kullanima hazir bulunmaktadir. Olciilmekte olan

herhangi bir absorpsiyon degeri kullanilarak, absorpsiyon degerine karsilik gelecek
olan fosfat konsantrasyonu PO 43' /P tiiriinden hesaplanabilmektedir.

v" Son asama da ise kullanilan tiim deney ekipmaninin kontaminasyon olusturmamasi

icin yikanmasi gerekmektedir.
6.5.4. Verilerin hesaplanmasi

Tablo 6.5. Kalibrasyon icin 29.05.2023 tarihinde numunelerden alinan hassas tartim él¢timleri.

Numune Adlari Gram (29.05.2023)
1 NOD1 1.0006
2 NOD2 1.0007
3 NOD3 1.0008
4 NOD4 1.0007
5 NOD5 1.0008
6 NOD6 1.0008
7 NOD7 1.0006
8 NOD8 1.0005
9 NOD9 1.0008
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Tablo 6.6. Noodle numuneleri i¢in olusturulmus konsantrasyon-absorbans degerleri kalibrasyon

egrisi.

0,05 0,08
0,1 0,195
0,2 0,269

0,25 0,361
0,5 0,489

1 0,818
2 1,511
4 2,811

Grafik 6.1. Noodle numuneleri icin elde edilen kalibrasyon egrisi grafigi.

KALIBRASYON y = 0,6746x + 0,1337
R? = 0,9979
® ABSORBANS Dogrusal (ABSORBANS) Dogrusal (ABSORBANS)
3 2,811
®
2,5
w
g 2
g 1,511
2 15 ®
1 0,818
°
310,489
O'SC? ag®
f..
o @
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Konsantrasyon

Deney icin hazirlanmis olan ¢ozeltilerden elde edilen bir absorpsiyon egrisi ve denklemi
verilmistir. Bu egri kullanilmasiyla absorbansi 1,377 olan bir 6rnekteki PO 43' /P konsantrasyon

verileri asagida yer alan sekildeki gibi hesaplanabilmektedir.

Y= UV Verileri absorbans
X=Konsantrasyon
Y=1,377
Denklem: Y=0,6746X+0,1336
X=Y-0,1336/0,6746
X=1,377-0,1336/0,6746=1,843166
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6.6.

Kalay Kloriir Yontemiyle Numunede Polifosfat Tayini

Deneyde bu yontem genellikle PO 43' /P konsantrasyon seviyesinin ¢ok az oldugu durumlarda

kullanilmaktadir. Islemde ihtiya¢ duyulan aparatlar ve deney siireci asagidaki gibidir. Bu

yontemle 151k yolu uzatildiginda 7 pg P/L’ye dek dl¢lim yapilabilmektedir. Lakin 100 pg P/L

civarlarinda konsantrasyona sahip ¢ozeltilerde 6l¢iim islemi giivenilirligi artiracaktur.

6.6.1. Kullanilan arag ve geregler

a) Spektrofotometre ile 690 nm dalgaboyunda 6l¢ciim yapabilen 1 cm 151k yollu kiivet,
b) 7 tane 100 ml erlen,
c) 1tane5ml, 1 tane 2 ml pipet gerekmektedir.

6.6.2. Deneyde kullanilan reaktifler

6.6.2.1.

6.6.2.2.

6.6.2.3.

6.6.2.4.

6.6.2.5.

Fenolftalein indikatori

Amonyum molibdat: Ortam icerisinde 175 mL distile su da 25 g (NH,) Mo,0,, . 4H,0

coziliir. 400 mL distile suya, 280 mL konsantre siilfiirik asit eklenilir. Asit ¢ozeltisi
sogutulma islemine tabi tutulur ve ardindan amonyum molibdat ¢6zeltisi lizerine

eklenip 1 L’ye tamamlanir.

Kalay klortir ¢ozeltisi: 100 mL gliserol i¢inde 2,5 g taze SnCl, . 2H,0 ¢6ziindirilir. Su

banyosu icinde 1sitilirken 6te yandan da cam c¢ubuk yardimiyla karistirilarak
numunelerin ¢éziinme islemi hizlandirilir. Bu ayirag¢ stabil yapiya sahip oldugunda

0zel techizata ya da korumaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Standart fosfat ¢ozeltisi: Suigerisinde 219,5 mg KH, PO, ¢6ziltr ardindan 1000 mL’ye
tamamlanmaktadir. Soyle ki 1 mL ¢ozeltide 50,0 pg PO43'/P vardir.
Kuvvetli asit ¢ozeltisi: 600 mL distile su igerisine yavas¢a 300 mL konsantre siilfiirik

asit eklemesi yapilir. Cozelti sogutulma islemi yapildiktiktan sonra 4 mL nitrik asit

dahil edilerek 1 L'ye tamamlanmaktadir.

Deneysel calisma i¢in ¢ozelti karisimlarinin hazirlanmasi Fotograf 6.1’de yer almaktadir.
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Fotograf 6.2. Kalay Kloriir ve Siilfiirik Asit karisimlari.

6.6.3. Deneyin yapilis asamalari

v Ik asama: 200 ug’'dan ¢ok fosfor (P) iginde barindirmadigi tahmin edilmekte olan, 100
mL numune yapisininda renk ve bulaniklik icermeyen 6rnege icerisine 0.05 mL (yeterli
goriilen 1 damla) fenolfitalin indikatori eklemesi yapilir. Fenolftalein indikatdriiniin
numune igerisine eklenmesinin ardindan eger pembe renk olusursa, bu olusan rengin
ortamdan yok edilmesi icin kuvvetli asit ¢ozeltisinden yavasca eklenmesi gerekecektir.
Sayet olusan rengi gidermek adina 0.25 mL'den (yeterli goriilen 5 damla) fazlaca
kuvvetli asit siv1 igerisine eklendiginde, numune icindeki rengin kayboldugu andan
itibaren daha kii¢iik bir hacime sahip numune alinarak 100 mL’ ye seyreltilme islemi
yapilacaktir. Fotograf 6.2’daki deneysel asamada asidin yavas yavas eklenmesi

onemlidir.

Fotograf 6.2. Fenolftalein indikatorii.
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v" Numunede renk yapisindaki degisim: Her damlada tamamen Karistirtirma isleminin
yapilmasi suretiyle 6rnek icerisine I no.lu molibdat reaktifinden 4.0 mL eklemesi
yapilir. Bunun ardindan 0.5 mL (yeterli goriilen 10 damla) kalay kloriir I reaktifi
eklenmesi yapilir. Numune icerisinde renk farklilasma hizi ve olusan renk yapisinin
siddeti ¢ozeltinin son seviyedeki sicakligina bagl olmasi ve sicakliktaki 1 °C artis ile
birlikte rengin siddetinde 1%'lik bir artis meydana gelmis olacaktir. Bu sebeple
numuneler, 6lgiitler ve reaktiflerin sicakligi 20 ile 30 °C arasinda olacak bir sekilde
birbirlerinden en fazla 2 °C daha soguk ya da daha sicak olacak sekilde korunmasi

yapilmaldir. Fotograf 6.3’deki renk yapisinin en net gdstergesi biciminde gortinecektir.
- = T T T
T

Fotograf 6.3. Numune icerisine kalay kloriir ilave edilmesinin ardindan numunedeki renk olusumu.

Olusan rengin yapisinin siddeti numune icerisindeki fosfor konsantrasyonuna baghdir.

v" Numunede renk ol¢iimii: Reaktiflerin eklenmesi isleminden yaklasik 10-12 dakika
ardindan 690 nm dalgaboyunda absorbans degerleri sahit esliginde yapilmasi ve elde
edilen sonuglar daha 6nce tespit edilmis olan bir kalibrasyon egrisiyle karsilastirilma
islemi yapilir. Deneyde 151k yoluna bagh olmasiyla 6l¢iilebilir konsantrasyon araliklari
asagidaki gibidir:

* 0.5 cmsik yolu icin yakin degerler 0.3 ile 2 mg/L araliklarinda,

* 2 cmisik yolu i¢in yakin degerler 0.1 ile 1 mg/L araliklarinda,

* cm 151k yolu icinse yakin degerler 0.007 ile 0.2 mg/L araliklarinda 6l¢ctimler
yapilabilmektedir.

Numuneler Fotograf 6.4’de gortilen 1 cm 151k yollu kiivet icerisine konularak spektrofotometre

yapisl i¢inde verilerin dlizeyleri hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
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Fotograf 6.4. Numuneler goriilen 1 cm 1s1k yollu kiivet icerisine konularak

spektrofotometre ile 6l¢iimleri yapilir.
6.6.4. Ek olarak dahil edilinen bilgiler:

v' Bazi sanayi kuruluslarinin ve su kaynaklarinin fosfor bilesikleri bakimindan alici

ortama desarj olciitleri;
Veri degerlerinin deneyde tam gdsterimi asagida yer almaktadir (Tablo 6. (7-10)).

Tablo 6.7. Bazi sanayi kuruluslarin fosfor yoniinden alic1 ortama desarj dlciitleri.

ENDUSTRI KOLU BiRIM 2 SAATLIK KOMPOZIT 24 SAATLIK
NUMUNE KOMPOZIT NUMUNE
Kat1 Artik Degerlendirme Ve mg/L 2 1
Bertaraf Tesisleri
Karisik Endiistriyel Atik Sularin Alict | mg/L 2 1
Ortama Desarj Standartlari
Kimya Snayi (Plastik Maddelerin mg/L 2,5 1
Islenmesi Ve Plastik Malzeme
Uretimi)
Fosforik Asit Ve/Veya Fosfath mg/L 35 -
Kayadan Fosfath Giibre Uretimi
Kémiir Hazirlama, isleme Ve Enerji mg/L 8 -
Uretme Tesisleri (Termik Santraller
Ve Benzerleri)
Gida Sanayi (Biiytlikbas, Kiigiikbas mg/L 3 2
Hayvan Besiciligi Ve Tavukhaneler)-
(PO,P)

Endiistri alaninda aktif olarak kullanmasina baglh farkli miktarlarda ilave edilmeleri ve bu
kimyasallarin énemli bir alana sahip oldugu gergegini gozler 6niine sermektedir. Sanayinin
ileriye yonelik gelismelerine baghh olarak kimyasal iceriklerin artmasi yada azalmasi
teknolojinin ve kimya sanayisinin yeni ek 6zelliklere sahip maddelerin liretmesiyle degisiklik

gostermesi de ayri bir olasilik zincirini olusturmaktadir.
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Tablo 6.8. Kita i¢inde yer alan su kaynaklarinin siniflarina gore kaliteleri acisindan kriterleri.

Su kalite parametreleri Su kalite siniflar
I II [11 W%
Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65

Deniz asiri iilkeler icin olsun diger tilkelerde genel su kullanimi agisindan tiiketim, gol ve baraj
alaninlarin hepsini kapsamasina baglh olarak su icerisinde major diizeyde kritik etkiye sahip

alanlar1 kapsamaktadir.

Tablo 6.9. Batakliklar, goletler, goller ve baraj haznelerinin 6trofikasyon alaninda kontrolii sinir

Olciitleri.

Kullanim alani

istenen ézellikler Dogal koruma alani ve Cesitli kullanimlar icin (dogal
rekreasyon olarak tuzlu, ac1 ve sodal
goller dahil)

Toplam fosfor
(m (mg/L) 0.005 0.1

Tablo 6.10. Derin deniz desarjina izin verilmesi i¢in uygun olan atiksularin 6zellikleri (Su Kirliligi
Kontroli Yonetmeligi, 1998).

Parametre Simir
Toplam fosfor (mg/1t) 10

v" Dogrudan desarj edilmesi diistiniilen atik suyun Kkirletici 6zelliklerinin, Cizelge III'de
verilen degerlerin altinda olmasi ve daha yliksek degerlere izin verilmedigi i¢in bu tiir

atik sularin derin desarji1 6ncesi aritmaya tabi olmalar gerekir.

91



7.BOLUM
DENEYIN YAPILIS ASAMALARI VE BULGULAR

7.1. Deneyin Yapilis Asamlari

Piyasadan toplanmis olan dokuz farkli noodle markalarinin deneysel ilk asamasi olarak
numuneler ayri1 ayri1 kahve-baharat 6glitme cihazindan ayni boyut diizeyinde olabilmeleri i¢cin
bir dakikalik zaman zarfinda 6giitiilme islemine tabi tutuldular. Her numune o6giitiilme
Fotograf 7.1.a ve 7 1.b’deki gibi islemlerin yapilmasi ve bu islemde 6giitme cihazi

kontaminasyona neden olmamasi agisindan temizlenme islemi yapilmistir.

Fotograf 7.1. a) Farkli dokuz noodle markasinin 6glitme isleminde iisten goriiniimi. b) Farklh 9
noodle markasinin 6giitme isleminde cihaz ile yandan goriinimi.

ikinci asamada ise 9 farkh 6giitillen numuneler hassas dijital tart1 da élgiimleri yapilarak
kapakli numune tiiplerine alinmis ve her bir numune kabi i¢in numaralandirma yapilmistir.
Biitlin numunelerin tart1 dl¢limleri asagidaki tabloda yer almaktadir. Fotograf 7.2’de hassas

yapili dijital cihazlardan veri ve deneysel yonden diizenli tartilmasi islemi yapilmistir.

Fotograf 7.2. Noodle numunelerin 6glitme sonrasi hassas dijital tartida 6l¢iim goriintiileri.



Tablo 7.1. Noodle numunelerinin kati hallerinin 10.04.2023 tarihinde 1 dakikalik zaman diliminde
kahve-baharat dgiitiiciisiinden 6giitiilmesi ve hassas tartida biitiin numunelerin 6l¢iilmesi seklindedir.

Numune Adlar1  Ogiitiilen Numune Gramlar1  Ogiitillen Numune Siireleri

1 NOD1 45.19 1dk
2 NOD2 50.68 1dk
3 NOD3 25.52 1 dk
4 NOD4 46.08 1dk
5 NOD5 30.09 1dk
6 NOD6 48.12 1dk
7 NOD7 52.13 1dk
8 NODS8 35.83 1dk
9 NOD9 50.64 1dk

Fotograf 7.4. Hassas dijital tart1 da 2,5 g Kalay Kklortr 6l¢iilmesi.
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Fotograf 7.5. Noodle numunelerinin saf su eklenmesi.

Fotograf 7.7a ve 7.7b. a) Numune c¢ozeltilerinin siizdiirme islemi ile arindirma asamasinda yandan
goriiniimii. b) Numune ¢dzeltilerinin stizdiirme islemi ile arindirma asamasinda listen gériiniimii.
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Fotograf 7.8. Eklenen maddelerin ¢ozelti icinde karismasini saglamak icin su dolu kiivete alinip 10
dakika ses dalgalari ile titresime tabi tutulmasi.

Fotograf 7.9a ve 7.9b. a) Cozeltinin ¢ozlinmesi ve renk degisimlerinin yandan gériiniimii. b)
Cozeltinin ¢oziinmesi ve renk degisimlerinin tisten gériinimi.

Tablo 7.2. Polifosfat i¢cin 06.05.2023 tarihinde numunelerden alinan hassas tartim 6l¢iimleri.

Numune Adlan Gram (06.05.2023)
1 NOD1 4.001
2 NOD2 4.001
3 NOD3 4.001
4 NOD4 4.001
5 NOD5 4.001
6 NOD6 4.001
7 NOD7 4.001
8 NOD8 4.001
9 NOD9 4.001
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Tablo 7.3. Noodle numunelerinin polifosfat icin 08.06.2023 tarihinde UV 6l¢iimleri

Numune Adlari UV Absorbans Oranlari
1 NOD1 1.377
2 NOD2 1.027
3 NOD3 3.000
4 NOD4 1.511
5 NOD5 1.485
6 NOD6 1.688
7 NOD7 0.996
8 NODS8 0.404
9 NOD9 1.156

Tablo 7.4. Kalay kloriir yontemi kullanilarak numunede polifosfat icerigindeki konsantrasyon verileri.

Polifosfat Konsantrasyon
NOD1 1,843
NOD2 1,324
NOD3 4,249
NOD4 2,042
NOD5 2,003
NOD6 2,304
NOD7 1,278
NOD8 0,401
NOD9 1,516

Tablo 0.5. Noodle numunelerinin iyon kromatografi icin polifosfat 3.06.2023 tarihinde hassas tarti

Olciimleri.
Numune Adlari Gram (13.06.2023)
1 NOD1 4.001
2 NOD?2 4.001
3 NOD3 4.001
4 NOD4 4.001
5 NOD5 4.001
6 NOD6 4.001
7 NOD7 4.001
8 NOD8 4.001
9 NOD9 4.001
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Tablo 0.6. Noodle numunelerinin polifosfat icin 17.06.2023 tarihinde iyon kromatografi él¢ctimleri.

Numune Adlari Mg/L (17.06.2023)

1 NOD1 < 0.25
2 NOD2 0.709
3 NOD3 15.60
4 NOD4 <0.25
5 NOD5 < 0.25
6 NOD6 1.31

7 NOD7 <0.25
8 NODS8 <0.25
9 NOD9 0.629
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8. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARINDA SONUC VE ONERILER
8.1. Sonuglar ve Oneriler

Gerceklestirilen biitiin deneysel calisma verilerine gore toplum sagligi iizerine etkilerine iliskin
genis literatiir calismalar1 sonucunda, 6zellikle sodyum polifosfat icerigine yonelik net
verilerin olmadig1 arastirma neticesinde goze carpmis bulunmaktadir. Tez ¢alismasinin
deneysel verileri degerlendirildiginde arastirma konusu olan noodle-makarna ¢esitlerindeki
sodyum polifosfat oranlar1 incelenmistir. Uluslararasi standartlara uygun olarak iiretimi
gerceklestirilen markalarin yer aldig1 lakin uluslararasi standartlarin ¢ok tistlinde sodyum
polifosfat miktarlarinin deneysel calismada ortaya c¢iktigi goriilmistiir. Arastirma
calismasinda genel olarak pazarda kolay ulasilabilen standart dokuz farkli markalardan
incelemeler yapilmistir. Piyasaya detayl bakildiginda sayica ¢ok fazla marka ve cesit icerigine
sahip noodle-makarna markalar1 mevcuttur. Farkli marka noodle-makarna igerik miktarinda
sodyum polifosfat degeri bazilarinda yiiksek olmasi, bazilarinda ise diisiik olmasi, diger
incelenmemis noodle-makarna iceriklerinin de bu standartlarda olabilecegi diisiincesi

olusmamasi gerekmektedir.

Kiiresel ac¢idan bakildiginda bu denli enformansyon (bilisim) caginda ¢ok rahat sanal
alisverisler ile yurt icinde yada yurt disinda ¢ok kolay erisebilecek noodle-makarna 6zellikli
hazir gida cesitleri temin edilebilmektedir. Hazir gidalardan olan noodle-makarna tiirevlerinin
hizli, kolay ve ekonomik agidan ucuz olmasiyla, insanlar1 doyurucu 6zelliginden kaynakh artik
bir atistirmalik bir gida olmaktan ¢ikmistir. Noodle-makarna cesitlerinin giinliitk 6giinlerin
yerini hizli bir bicimde aldig1 gériilmektedir. Bu tip iirtinlerin kisa vaadede viicut biitiinltigiiniin
icerisindeki sistemlere ve dokulara olan zararlarinin olusmasina bagli uzun siire tiikketiminde

kritik risk durumlarinin kaginilmaz oldugu goziikkmektedir.

Tiirkiye pazarinda mevcut ticari satista olan dokuz farkli noodle (makarna) o6rneginde
polifosfat katkis1 analiz edilerek Tiirk Gida Kodeksi (TKD)'ne uygunluklari incelenmeye
calisiimistir. Ticari nedenlerden dolay1 marka isimlendirilmeleri verilmeyen ve kendimizin
kodlarla isimlendirdigimiz 6rneklerin kg/mg cinsinden hesaplanan polifosfaticerigi miktarlari
Tablo 1 (iyon kromatografi ve UV-vis absorbans tayini yontemi ile) verilmistir. Iyon
kromatografi yontemi sonugclari ile UV-vis absorbans 6l¢ciimii yontemi sonuglarinda bazi
sapmalar dikkat cekmektedir. Bu sebeple daha fazla insani hata icerme olasilig1 yiiksek olan
UV-vis absorbans ol¢ciimii yontemi yerine iyon kromatografi yontemi sonuclari temel
alinmistir. Buna gore pazarda mevcut dokuz farkli noodle 6rneginden NOD1, NOD4, NODS5,
NOD7 ve NODS8 kodlu 6rneklerde polifosfat igerigi cihazin okuma sinir degerinin (4 g noodle
iceren 6rneklerde L’de 0,25 mg'in altinda) altinda kaldig1 saptanmistir. NOD2 kodlu 6rnekte 4
g noodle iceren L'de 0,709 mg (kg’'da 177,25 mg), NOD6 kodlu 6rnekte 4 g noodle iceren L’de
1,31 mg (kg'da 327,50 mg), NOD9 kodlu 6rnekte 4 g noodle iceren L'de 0,629 mg (kg'da 157,25
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mg) polifosfat icerdikleri tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Tebliginde polifosfat icerigi
olarak izin verilen sinir deger kg’da 1000 mg oldugu i¢in yukarida verilen sekiz adet noodle
orneginin TKD’ye uygunluklari saptanmistir. Ancak NOD3 kodu ile isimlendirilen 6rnekte 4 g
noodle iceren L’'de 15,60 mg (kg'da 3900 mg) polifosfat icerigi bulunmus olup, TKD’nin izin
verdigi miktarin yaklasik olarak dort kat tizerindedir. Bu durum halk saglig1 acisindan endise
verici bir olgu olup, TKD yonetmeligini denetleyen kanun koyucunun pazardaki mevcut noodle

markalarindan rastgele farkli zamanlarda érnekler alarak yaptirim uygulamasi gerekmektedir.

Tablo 8.1. Calisma verilerinin kg degerinden mg degerine ¢evrilmesi.

.. iyon Kromatografi Verileri UV-Vis Absorbans Verileri
Ornek 4 g ornekte L'de mg , . . |4 gornekte L’'de mg| , |, L
Kodlari degeri kg'da mg degeri degeri kg'da mg degeri
NOD1 <0,25 - 1,84 460,00
NOD2 0,709 177,25 1,33 332,50
NOD3 15,60 3900,00 4,25 1062,50
NOD4 <0,25 - 2,04 510,00
NOD5 <0,25 - 2,00 500,00
NODé6 1,31 327,50 2,30 577,50
NOD7 <0,25 - 1,28 320,00
NOD8 <0,25 - 0,40 100,00
NOD9 0,629 157,25 1,52 380,00

Insan viicudu i¢in tuz miktar1 ne kadar énemli ise fazla miktarda birikmesi de ayr1 bir sorundur.
Tuz tiirevlerinden biri olan sodyum polifosfat miktarinin viicutta birikmesine bagh tez
calismasi icinde deginmis oldugum bdbrek, kalp ve beyin sistemine bagh ciddi diizeyde
hastaliklara neden olmaktadir. Bu tuz yapilarinin viicutta ilk olarak 6demsel belirtiler, ciltte
kuruluk gibi etkileri zararsiz goziikebilmektedir. Ama ilerleyen zamanlarda asir tiiketim

sonucunda kisinin;

v Yas ve genetik acidan olumsuz gen yatkinliklari,

v" Ekonomik olarak iiriiniin ucuz olmasi nedeniyle fazla tiiketilmesi,

v Noodle-makarna ¢esitlerinin ciddi saglik problemlerinin bireylerde ortaya ¢ikma
ylizdelerini daha genc yaslara ¢ekilebilmektedir.

v' Kardiyovaskiiler sistem hastaliklarina bagh geng¢ yasta kalp krizi sonucu erken 6lim
risklerinin artislar1 s6z konusu olabilmektedir.

v' Ayrica hiper tansiyon hastaliklar1 artik geng¢ yastaki insanlarda da go6ziikme

ylzdelerinde artislar goriilmektedir.

Hiper tansiyon ciddi bir hastalik tiirii olmasiyla kalpten ¢ikan yiiksek basin¢li kanin damar

duvarina yaptigl basing sonucunda;

¢ Beyin kanamasi, beyin sistemindeki farkli rahatsizliklar,

% Bobrek fonsiyonlarinda bozulmalara,
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¢ Dolasim sistemi icinde kalp kapaklarinda, kalp kaslarinda ve ana damar iginde

ciddi derecede saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
Kalp kaynakli hastaliklarda 6zellikle;

v" Akut miyokard infarktiisiinii sonucu éliimlerde yas ve genetik yatkinliklara bagh bazi
saglik sorunlari icin bakilan bir kriter olmasina ragmen genc yas kategorisinde bulunan
kisilerde bu tiiketim etkilerinin fazlaca viicutta katki maddesini biriktirmesi kalp
yapisinda olusturacagi tahribatlar sonucu olusan bu ani 6liimler meydana gelmesidir.

v' Ani olimlerde genel olarak adli incelemlere konu olan otopsi raporlarinda kalp
yapisina iliskin 6liim degerlendirmeleri yer almaktadir. Lakin uluslararasi kullanimina
iliskin verilen yasal tliketim miktarlarindaki standart izinlerin disinda olmasina bagh
kisilerin ileri yaslarinda bu tarz olim vakalarinin olusmasina sebebiyet verme

ihtimalleri yiiksek goziikmektedir.

Colyak hastaliginda bireylerin genetik ve otoimmun 6zelliklerinden kaynaklh meydana
gelmektedir. Colyak rahatsizligindaki semptamlarin ortaya ¢ikmasina neden olan ana etmen,
bugday, cavdar, arpa gibi tahillarin icinde yer alan bir protein olan gluten yapisindan kaynakl

olusmaktadir. Coélyak hastalarinda gluten icerikli noodle tiirevleri tiiketimine bagls;

> Bagisiklik sisteminde degisikliklere,

» Bagirsak sisteminin hasarlara almasina,

» Bagirsak sisteminde iltihaplanmalara,

» Viicuda alinan besinlerin bagirsak sistemi icinde emilim sorunlari meydana

gelebilmektedir.

Colyak hastaliginda bagirsak sistemlerinin ciddi diizeyde etkilendigi ve birey icin gerekli olan
besin emilimin viicut i¢cin gerekli ahmlar gerceklesemedigi goriilmektedir. Tedavi sisteminin
kolay olasinin yani sira diyet ve gliitensiz gidalara her birey ulamamaktadir. Noodle cesitlerinin
iceriklerinde gluten olmasina karsin gluten hassasiyetinin oldugunu bilmeyen bireylerin

tiiketimi sonrasi ciddi saglik sikayetleri olusmaktadir.

Kiiresel olarak tiiketimi yaygin olan noodle’lardaki sodyum polifosfat yapisina bagh
bilesiklerin incelenen ¢alismada halk sagligi acisindan olumsuz sonuglar elde edilmistir.
Piyasada yer almakta olan bazi gida katki iceriklerinden olan sodyum polifosfat bilesikleri
uygun gorilen kabul edilebilir giinliik (ADI) limitlerinin ¢ok istiinde degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen degerler ile iliskili 6zellikle kalp damar, bobrek fonksiyonlari ve diger
baglantili viicut sistemlerinde farkl etkilere neden oldugu goriilmektedir. Noodle icerisindeki
sodyum polifosfat bilesikleri uzun siire kullanimina iliskin dogurganlik tizerinde etkilerinin

olma ihtimallerinin gz ard1 edilmemesi gerektigidir.

Adli siiregler icerisinde bireye yonelik, viicut biitlinliigli Anayasa’da giivence altina alinmistir.

Hukuki agidan insan yapisina yonelik Tiirk Ceza Hukuku'nda kast ve taksir yaklasimlari
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irdelendiginde sodyum polifosfat bilesiklerinin neden ve ni¢in bu kadar aktif kullanildig1 ayri
bir konu olusturmaktadir. Endokrin sisteminin de etkilendigi ve dogurganlik {izerinde etkiler
olusturmasi acgisindan dogum dncesi ve dogum sonrasi bebekte anormal semptomlara neden
olabilecektir. Sodyum polifosfat yapili bilesikler iizerinde yeterli arastirmalarin olmamasi ve
Diinya Saglik Orgiitii'ne gore de ne derecede saghk etigi alaninda degerlendirildigi yoniinde net
verilerin yer almadig1 goriilmiistiir. Geng ve ge¢ yas grubunda da ani 6liimlere yol acma
ihtimallerini tasiyan sodyum polifosfat yapili bilesiklerin baska katki maddeleri ile birlesmesi
sonucu etkilerinin ne derecede olabilecegi yoniinde hic¢bir veri bulunmamaktadir. Sodyum
polifosfat yapili bilesiklerin noodle icerisinde yer almasi ve diger katki maddeleri ile
tliiketilmesi sonucunda ¢ok farkli boyutlarda ani 6lim olgularini olusturmasi muhtemel
gorilmektedir. Dogurganlik yontindeki olusmasi muhtemel olumsuz etkiler agisindan
irdelenmeye alinmasi ayr1 bir degerlendirme olgusu olarak goriilmektedir. Ulkelerin niifus
politikalarina yo6nelik noodle icerisinde yer alan sodyum polifosfat bilesikleri icin olusmasi
muhtemel olumsuz etkilerin incelenmesi, ciddi diizeyde énem arz edecek bir konu olarak

gorilmektedir.

Kiiltiirel acidan inceledigimizde ise Tiirk toplum yapisi icerisinde yemek kiiltiirtinde git gide
kendilerine ait 6zgiin degerlerin kaybolmaya baslamasi ile mutfak kiiltiirtinde de degisiklikler
meydana gelmeye baslamistir. Ayni zamanda kiiltiir mutfaklarinin da korunmaya alinmasi ve
envanteri genis tutup yazili mutfak kiiltiiri icerindeki bircok kaynagi gelecek nesile aktarilmasi

biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu arastirma alanina ydnelik ¢alismalarin artirilmasi gida enstitiisii lizerine yeni laboratuvar
calismalarinin genisletilmesi insan sagligi yoniinden énem arz etmektedir. Saglhiga zararli olan
gida katki maddelerinin etkilerinin net bir bicimde bilinmesine yo6nelik ¢alismalarin
desteklenip gerekli bilimsel arastirmanin yapilmasi saglanmalidir. Hazir gida icinde bu katki
maddelerinden olan sodyum polifosfat oranlarinin belirli miktarlarin iistiinde olmasinin
zararli oldugu bilnmesine ragmen bu denli gida katki maddelerinin artmakta olmasi
gelecegimiz icin ciddi anlamda tehdit unsuru haline gelmektedir. Tez calismasinin gelecekteki
yapilmasi muhtemel c¢alismalara bir onciil verisel kaynak olmasi temenisiyle katki

saglayacaktir.
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EKLER

EK 1: GIDA KATKI MADDELERI GENEL KAPSAYICI ALAN KODLARI VE TUREVLERI

Tablo 1: Gida katki maddeleri genel listesi (Helal platformu, 2023).

E100- E200 Gida renklendiricileri

Numara
E100
E100(ii)
E101
E101(ii)
E102
E104
E106
E107
E110
E120
E122
E123
E124
E127
E128
E129
E131
E132
E133
E140
E141
E142
E150a-d
E151
E153
E154
E155
E160a
E160b
E160c
E160d
E160e
E160f

Isim
Kurkumin
Turmerik
Riboflavin
Riboflavin- 5'- Fosfat

Tartrazin

Kunolin Sar1
Riboflavin-5-Sodyum fosfat
Sar12G

Sunset yellow FCF
Karmin, Kokhineal
Azorubin
Amarant

Ponso 4R
Eritrosin

Kirmiz1 2G

Alura kirmizist AC
Patent Mavi V
Indigotin

Parlak Mavi FCF
Klorofiller

Klorofil bakir kompleksleri
Yesil S

Karamel

Parlak Siyah BN
Karbon
kahverengi FK
Kahverengi HT

Alfa-, Beta- ve Gama- Karoten

Annatto, Biksin, Norbiksin
Paprika ekstrakti

Likopen
Beta-apo-8'-karotenal

Fonksiyon
Turuncu-sari renklendirici
Turuncu-sari renklendirici
Sar1 renklendirici, vitamin B2
Sari renklendirici, vitamin B2
Sar1 renklendirici, azo boyasi
Yesil-sar1 renklendirici, sentetik
Sari renklendirici, vitamin B2
Sar1 renklendirici, azo boyasi
Sar1 renklendirici, azo boyasi
Kirmizi renklendirici, dogal
Kirmizi renklendirici, azo boyasi
Kirmizi renklendirici, azo boyasi
Kirmizi renklendirici, azo boyasi
Kirmizi renklendirici, sentetik
Kirmizi renklendirici, sentetik
Kirmizi renklendirici, azo boyasi
Mavi renklendirici, sentetik
Mavi renklendirici, sentetik
Mavi renklendirici, sentetik
Yesil renklendirici, dogal
Yesil renklendirici, sentetik
Yesil renklendirici, sentetik
Kahverengi renklendirici
Siyah renklendirici, azo boyasi
Dogal siyah renklendirici
Kahverengi renklendirici, azo boyasi
Kahverengi renklendirici, azo boyasi
Dogal turuncu-sari renklendirici
Dogal sar1 renklendirici
Dogal turuncu renklendirici
Dogal kirmizi renklendirici
Dogal turuncu-sari renklendirici

Etil esteri beta-apo-8'-karotenik asit Dogal turuncu-sari renklendirici



El61a
E161b
El61c
El161d
El61le
El161f
El6lg
E161h
E162
E163
E170
E171
E172
E173
E174
E175
E180
181

Flavoksantin
Lutein
Kriptoksantin
Rubiksantin
Violaksantin
Rodoksantin
Santhaksantin
Sitranaksantin
Pancar kokii kirmizisi
Antosiyaninler
Kalsiyum karbonat
Titanyum dioksit
Demir oksitleri
Aliminyum
Gumus

Altin

Lithol Rubin BK

Tanenler

E200- E300 Koruyucular

Numara

E200
E201
E202
E203
E210
E211

E212

E213
E214
E215
E216
E217

E218

E219

E220
E221
E222

E223

Isim

Sorbik asit

Sodyum sorbat / Sorbik asit sodyum tuzu

Potasyum sorbat
Kalsiyum sorbat
Benzoik asit

Sodyum benzoat / Benzoik asit sodyum tuzu
Potasyum benzoat / Benzoik asit potasyum

tuzu

Dogal sar1 renklendirici

Dogal sar1 renklendirici

Dogal, sar1 renklendirici

Dogal, sar1 renklendirici

Dogal, sar1 renklendirici

Dogal, sar1 renklendirici

Dogal turuncu renklendirici
Dogal, sar1 renklendirici

Dogal kirmizi renklendirici
Dogal kirmizi-mor renklendirici
Beyaz renklendirici

Beyaz renklendirici

Dogal kirmizi-kahverengi renklendirici
Metal (renklendirici)

Metal (renklendirici)

Metal (renklendirici)

Kirmizi renklendirici, azo boyasi

Sari-beyaz renklendirici ve lezzet verici

Fonksiyon
Dogal koruyucu
Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu
Dogal koruyucu
Sentetik koruyucu

Sentetik koruyucu

Kalsiyum benzoat / Benzoik asit kalsiyum tuzu Sentetik koruyucu

Etil 4-hidroksibenzoat

Etil 4-hidroksibenzoat sodyum tuzu

Propil 4-hidroksibenzoat

E216 nin sodyum tuzu

Metil 4-hidroksibenzoat

E218 in sodyum tuzu

Sulfiir dioksit
Sodyum sulfit
Sodyum hidrojen sulfit

Sodyum metabisulfit
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Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu

Benzoik asitten sentetik
koruyucu
Benzoik asitten sentetik
koruyucu

Dogal koruyucu
Sentetik koruyucu
Sentetik koruyucu; agartici

Sentetik koruyucu;
antioksidant



E224 Potasyum metabisulfit Sentetik koruyucu

225 Potasyum sulfit Sentetik koruyucu
E226 Kalsiyum sulfit Sentetik koruyucu
E227 Kalsiyum hidrojen sulfit Sentetik koruyucu
E228 Potasyum hidrojen sulfit Sentetik koruyucu
E230 Bifenil Sentetik koruyucu
E231 2-hidroksibifenil Sentetik koruyucu
E232 Sodyum biphenyl-2-yl oxide Sentetik koruyucu
E233 2-(Thiazol-4-yl)benzimidazole Sentetik koruyucu
E234 Nisin Dogal antibiyotik
E235 Pimarasin Dogal antibiyotik
236 Formik asit Dogal asit, koruyucu
237 Sodyum format Dogal tuz, koruyucu
238 Kalsiyum format Dogal tuz, koruyucu
E239 Heksamin Sentetik koruyucu
240 Formaldehid Koruyucu

E242 Dimetilkarbonat Sentetik koruyucu
E249 Potasyum nitrit Dogal tuz, koruyucu
E250 Sodyum nitrit Dogal tuz, koruyucu
E251 Sodyum nitrat Dogal tuz, koruyucu
E252 Potasyum nitrat Dogal tuz, koruyucu
E260 Asetik asit Dogal asit, koruyucu
E261 Potasyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E262 Sodyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E263 Kalsiyum asetat Koruyucu, dogal tuz
E270 Laktik asit Dogal asit

E280 Propionik asit Dogal asit

E281 Sodyum propionate Dogal tuz

E282 Kalsyum propionate Dogal tuz

E283 Potasyum propionate Dogal tuz

E284 Borik asit Dogal asit

E285 Sodyum tetraborat Dogal asit

E290 Karbon dioksit Dogal gaz

E296 Malik asit Asit

E297 Fumarik asit Dogal asit

E300 - E400 izin verilen antioksidanlar, emiilgatérler ve stabilizérler

Numara Isim Fonksiyon

E300 L- Askorbik asit Dogal antioksidan, vitamin C
E301 Sodyum L- askorbat Dogal antioksidan, vitamin C
E302 Kalsiyum askorbat Dogal antioksidan, vitamin C
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E304 L-askorbil palmitate Sentetik antioksidan

E306 Tokoferolce zenginlestirilmis ekstrakt Dogal antioksidan, vitamin E
E307 alfa tokoferol Sentetik antioksidan, vitamin E
E308 gamma-tokoferol Sentetik antioksidan, vitamin E
E309 delta-tokoferol Sentetik antioksidan, vitamin E
E310 Propil gallat Sentetik antioksidan

E311 Oktil gallat Sentetik antioksidan

E312 Dodesil gallat Sentetik antioksidan

313 Thiodipropiyonik asit Sentetik antioksidan

314 Guaiac Gum Dogal antioksidan

E315 Eritorbik asit Sentetik antioksidan

E316 Sodyum eritorbat Sentetik antioksidan

319 Biitilhidroksinon Sentetik antioksidan

E320 Butillendirilmis hidroksi anisol (BHA) Sentetik antioksidan
Butillendirilmis hidroksi toluen

E321 (BHT) Sentetik antioksidan

E322 Lesitin Dogal emiilgator

E325 Sodyum laktat Laktik asidin sodium tuzu
E326 Potasyum laktat Laktik asidin potasyum tuzu
E327 Kalsiyum laktat Laktik asidin kalsiyum tuzu
E330 Sitrik asit Asitlik diizenleyici

E331 Sodyum sitrat Asitlik diizenleyici

E332 Potasyum sitrat Asitlik diizenleyici

E333 Mono, di, ve Tri- Kalsiyum sitrat Asitlik diizenleyici

E334 L-(+)- tartarik asit Dogal asit

E335 mono/di sodyum tartarat Tartarik asidin tuzu

E336 Monopotasyum L-(+)- tartarat Tartarik asidin tuzu

E337 Potasyum sodyum L-(+)- tartarat Tartarik asidin tuzu

E338 Fosforik asit Tampon

E339 Sodyum ortafosfatlar Tampon

E340 Potasyum ortafosfatlar Tampon

E341 Kalsiyum ortafosfatlar Tampon

343 Magnezyum ortafosfatlar Tampon

E350 Sodyum malat Malik asidin sodyum tuzu
E351 Potasyum malat Malik asidin potasyum tuzu
E352 Kalsiyum malat Malik asidin kalsiyum tuzu
E353 Metatartarik asit Dogal asit

E354 Kalsiyum tartarat Dogal koruyucu

E355 Adipik asit Dogal asit

E356 Sodyum adipat Asitlik diizenleyici

E357 Potasyum adipat Asitlik diizenleyici

E363 Siiksinik asit Dogal asit
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365
370
375
E380
381
E385

386

387
388

Sodyum fumarat
1,4-Heptonolacton

Nikotinik asit

Triamonyum sitrat

Amonyum ferrik asit

Kalsiyum disodyum etilendiamin

(EDTA)Kalsiyum disodyum etilen-
diamin-tetra-asetat

Oksistearin
Tiyodipropiyonik asit

E400- E500 Emiilgatérler ve kivam arttiricilar

Numara

E400
E401
E402
E403
E404
E405
E406
E407
408

E410
E411
E412
E413
E414
E415
E416
E418
E420
E421
E422
430

E431
E432
E433
E434
E435
E436
E440
441

Isim
Aljinik asit
Sodyum aljinat
Potasyum aljinat
Amonyum aljinat
Kalsiyum aljinat
Propan-1,2-diol aljinat
Agar
Karagenan
Furselleran
Keciboynuzu zamki
Yulaf zamki
Guar zamki
Taragakant zamki
Arap zamki
Ksantan zamki
Karaya zamki
Jellan zamki
Sorbitol
Mannitol
Gliserol
Polioksietilen (8) stearat
Polioksietilen (40) stearat
Polioksietilen -20-sorbitan monolaurat
Polioksietilen -20-sorbitan mono-oleat
Polioksietilen -20-sorbitan monopalmitat
Polioksietilen -20-sorbitan mono stearat
Polioksietilen -20-sorbitan tri stearat
Pektin
Jelatin (eski numara)
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Asitlik diizenleyici
Sentetik asit

B vitamini, renk koruyucu
Sitrik asidin senteatik tuzu
Sitrik asidin sentetik tuzu
Metal baglayici, selat olusturan madde

Sentetik stabilizor

Stabilizor

Sentetik antioksidan

Fonksiyon
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Aljinik asit tiirevi
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici
Dogal seker alkol
Dogal seker alkol
Dogal alkol
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Dogal kivam arttirici
Dogal kivam arttirici



E442
E450
E451
E452
E460
E461
E462
E463
E464
E465
E466
E470
E471
E472
E473
E474
E475
E476
E477

E478

E479
480

E481
E482
E483
484

E485
490

E491
E492
E493
E494
E495

Amonyum fosfatlar

Di- and poli fosfatlar

Tri fosfatlar

Poli fosfatlar

Seliiloz

Metil seliiloz

Etil seliiloz

Hidroksipropil seliiloz
Hidroksipropilmetil seliiloz

Etilmetil seliiloz

Karboksimetil seliiloz

Yag asitlerinin tuzlari

Yag asitlerinin mono- ve di-gliseritleri
Mono- ve di-gliseritlerin esterleri

Yag asitlerinin sukroz esterleri
Sukrogliseridler

Yag asitlerinin poligliserol esterleri
Poligliserol polirisinolat

Yag asitlerinin propilenglikol esterleri

Laktik asit ve yag asitlerinin gliserol ve
propilenglikol esterlerinin karisimi

Esterifiye edilmis soya yagi
Dioktil sodyum siilfosaksinat
Sodyum stearol laktat
Kalsiyum stearol laktat
Stearil tartarat

Stearil sitrat

441 olarak yeniden isimlendirilmis
Propilen glikol

Sorbitan mono stearat
Sorbitan tri stearat

Sorbitan mono laurat
Sorbitan mono oleat
Sorbitan mono palmitat

E500- E600 Farkli fonksiyonlardaki katki maddeleri

Numara
E500
E501
E503
E504
505

Isim
Sodyum karbonatlar
Potasyum karbonatlar
Amonyum karbonatlar
Magnezyum karbonatlar
Ferro karbonat
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Temel
Temel
Temel

Alkali, topaklanmay1 engelleyici ajan

Sentetik emiilgator
Fosforik asit tuzu
Fosforik asit tuzu
Fosforik asit tuzu

Dogal lif, kivam arttirici
Yari-dogal kivam arttiric
Yari-dogal kivam arttirici
Yari-dogal kivam arttirici
Yari-dogal kivam arttirici
Yari-dogal kivam arttirici
Yari-dogal kivam arttirici
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator

Yari-sentetik emiilgator

Yari-sentetik emiilgator
Sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Cozucu

Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator
Yari-sentetik emiilgator

Fonksiyon

Asitlik diizenleyici



E507
E508
E509
510

E511
E512
E513
E514
E515
E516
E517
518

E520
E521
E523
E524
E525
E526
E527
E528
E529
E530
E535
E536
537

E538
539

540

E541
542

543

544

545

546

550

E551
E552
E553
E554
E555
E556

Hidroklorik asit

Potasyum Kkloriir

Kalsiyum Kloriir

Amonyum kloriir
Magnezyum kloriir

Kalay Kloriir

Siilfiirik asit

Sodyum siilfatlar

Potasyum siilfatlar
Kalsiyum stilfat

Amonyum siilfat
Magnezyum stilfat
Alliminyum siilfat
Aliminyum sodyum stilfat
Aliminyum amonyum siilfat
Sodyum hidroksit
Potasyum hidroksit
Kalsiyum hidroksit
Amonyum hidroksit
Magnezyum hidroksit
Kalsiyum oksit

Magnezyum oksit

Sodyum ferrosiyanit
Potasyum ferrosiyanit
Ferroheksasiyanomanganat
Kalsiyum ferrosiyanit
Sodyum tiyostilfat
Dikalsiyum pirofosfat
Sodyum aliiminyum difosfat
Yenilebilir kemik fosfati
Sodyum kalsiyum polifosfat
Kalsiyum polifosfatlar
Amonyum polifosfatlar
Magnezyum pirofosfat
Sodyum silikatlar

Silikon dioksit

Kalsiyum silikat
Magnezyum silikatlar
Sodyum altiminyum silikat
Potasyum aliiminyum silikat
Kalsiyum aliiminyum silikat
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Asit

Tuz ikamesi

Metal baglayici, sertlestirici ajan
Maya gidasi, lezzet verici
Asitlik diizenleyici
Antioksidan

Asit

Asit, seyreltici

Tuz ikamesi

Sertlestirici ajan

Stabilizor

Diyet takviyesi

Durultma ajani

Asitlik diizenleyici

Stabilizor

Temel, renklendirici ¢ozelti
Temel

Sertlestirici ajan

Temel

Temel

Alkali

Topaklanmay1 engelleyici ajan, alkali
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Antioksidan

Hacim arttirici ajan

Hacim arttirici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Emiilgator

Emiilgator

Emiilgator

Emiilgator

Topaklanmayi engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan



557

E558
E559
E570
571

572

573

E574
E575
E576
E577
E578
E579
E585

Cinko silikat
Bentonit
Aliiminyum silikat (Kaolin)
Yag asitleri
Amonyum stearate
Magnezyum stearat
Alliminyum stearat
Glukonik asit
Glukonodeltalakton
Sodyum glukonat
Potasyum glukonat
Kalsiyum glukonat
Ferroglukonat
Ferrolaktat

E600-700 Lezzet zenginlestiriciler

Numara

E620
E621
E622
E623
E624
E625
E626
E627
E628
E629
E630
E631
E632
E633
E634
E635
636

637

E640

Isim
Glutamik asit
Mono sodyum glutamat
Mono potasyum glutamat
Kalsiyum glutamat
Amonyum glutamat
Magnezyum glutamat
Guanilik asit
Sodyum guanilat
Di-potasyum guanilat
Kalsiyum guanilat
Inosinik acid
Sodyum inosinat
Di-potasyum inosinat
Kalsiyum inosinat

Kalsiyum ribontikleotidler

Di-sodyum riboniikleotidler

Maltol
Etilmaltol
Glisin ve sodyum glisinat
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Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Topaklanmay1 engelleyici ajan
Metal baglayici

Metal baglayici

Metal baglayici

Metal baglayici

Sertlestirici ajan, metal baglayici
Renklendirici ve besleyici
Besleyici

Fonksiyon

Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Lezzet zenginlestirici
Besleyici



E700 - E800 Antibiyotikler

Numara

E710
E713

Isim
Spiramisinler
Tilosin

E900-1000 Farkl fonksiyonlu katkilar

Numara

E900
E901
E902
E903
E904
905
906
907
908
E912
913
E914
915
E920
E921
922
923
924
925
926
E927a
E927b
928
930
E938
E939
E940
E941
E942
E943
E944
E948
E949
E950

Isim
Dimetil-polisiloksan
Bal mumu
Kandilla mumu
Kanauba mumu
Lak, Selak
Parafin, Vazelin
Benzoik zamki
Mikro-kristalin mum
Pirin¢ kepegi mumu
Montan asit esterleri
Lanolin
Oksitlenmis polietilen mum
Kolofan esterleri
L-Sistein
L-Sistin
Potasyum persiilfat
Amonyum persiilfat

Potasyum bromatlari (gegersiz numara)

Klor

Klordioksit
Azodikarbonamit
Ure
Benzoilperoksit
Kalsiyumperoksit
Argon

Helyum
Diklorodiflormetan
Azot

Azot oksit

Biitan, izobiitan
Propan

Oksijen

Hidrojen
Asesiilfam K
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Fonksiyon
Antibiyotik
Antibiyotik

Fonksiyon
Koépilirmeyi 6nleyici ajan
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Lezzet, kaplama
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Kaplama, sirlama ajani
Stabilizor, kaplama
Hamur kuvvetlendiricisi
Hamur kuvvetlendiricisi
Hamur kuvvetlendiricisi
Hamur kuvvetlendiricisi
Un agartici ajan
Un agartici ajan
Agartic1 ajan ve koruyucu
Hamur kuvvetlendiricisi
Tampon
Hamur kuvvetlendiricisi
Hamur kuvvetlendiricisi
Itici gaz
itici gaz
tici gaz, antifriz
Itici gaz
itici gaz
Itici gaz
Itici gaz
itici gaz
Itici gaz
Tatlandirici



E951 Aspartam Tatlandirici
E952 Siklamatlar Tatlandirici
E953 [zomalt Tatlandirici
E954 Sakarin Tatlandirici
E955 Sukraloz Tatlandirici
E957 Taumatin Tatlandirici
E959 Neohesperidin Tatlandirici
E962 Aspartam-asesiilfam tuzu Tatlandirici
E965 Maltitol Tatlandirici
E966 Laktitol Tatlandirici
E967 Kksilitol Tatlandirici

E999 Kuillaya ekstrakt Kopiikledirici ajan

E1000- E1300 Farkl fonksiyonlardaki katki maddeleri

Numara Isim Fonksiyon
1000 Cholic asit Emiilgator

E1105  Lisozim Koruyucu

E1200  Polidekstroz Kivam arttirici

E1201  Polivinilpirolidon Kivam arttiricy, stabilizor
E1202  Cozlinmeyen polivinilpirolidon Berraklastirma ajani

E1400- E1500 Modifiye nisastalar

Numara Isim Fonksiyon
1400 Dekstrin Kivam arttirici
1401 Asitle muamele edilmis nisasta Kivam arttirici

1402 Alkali ile muamele edilmis nisasta Kivam arttirici
1403 Agartilmis nisasta Kivam arttirici
E1404  Okside nisasta Kivam arttirici
E1410 mono-nisasta fosfat Kivam arttirici
1411 Di-nisasta gliserol Kivam arttirici
E1412  Di-nisasta fosfatlar Kivam arttirici
E1413  Fosfatlandirilmis di-nisasta fosfat Kivam arttirici
E1414  Asetillendirilmis di-nisasta fosfat Kivam arttirici
E1420  Nisasta asetat Kivam arttirici
1421 Nisasta asetat Kivam arttirici
E1422  Asetillendirilmis di-nisasta adipat Kivam arttirici
1423 Asetillendirilmis di-nisasta gliserol Kivam arttirici
E1440  Hidroksipropilnisasta Kivam arttirici
1441 Hidroksipropil-di-nisastagliserol Kivam arttirici
E1442  Hidroksipropil-di-nisastafosfat Kivam arttirici
E1450  Nisasta sodyum oktenil suksinat Kivam arttirici
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E1500-1525 Yapay lezzetler ve lezzet coziiciiler

Numara Isim Fonksiyon
1501 Benzylated hidrokarbonlar Lezzet

1502 Biitan-1,3-diol Lezzet cozici

1503 Kastor Yagi Lezzet ve ¢oziici
1504 Etil asetat Lezzet ¢oziici
E1505  Trietil sitrat Lezzet ¢oziicii

1516 Gliserol monoasetat Lezzet ¢oziici

1517 Gliserol diasetat Lezzet ¢oziici
E1518  Gliserol triasetat Lezzet ¢oziicii

1520 Propilen glikol Antioksidanlar icin ¢6ziici
1525 Hidroksi etil seliiloz Kivam arttirici
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