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OZET

Silfitler, gida teknolojisinde ¢esitli amaglar dogrultusunda kullanilan gida katki maddeleridir. Bu amaglar,
enzimatik olmayan esmerlesme ve enzimatik esmerlesme dahil olmak Uzere c¢esitli reaksiyonlarin inhibe
edilmesi, mikroorganizmalarin aktivitelerinin kontroli, zararlarinin yok edilmesi, antioksidan olarak, hamurlarda
indirgen ajan olarak kullaniimasi, agartici olarak kullaniimasi, pH’yr kontrol etmesi ve stabilizer olarak
kullaniimasi seklinde siralanabilir. Bu derlemede siilfitlerin gida katki maddesi olarak kullanimlari ile ilgili bilgiler
verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Silfit, Gida katki maddesi, Gida teknolojisi

Sulphites and their Use as Food Additives
ABSTRACT

Sulphites are food additives used in a variety of purposes in food technology. These are inhibition of various
reactions including non-enzymatic browning and enzymatic browning, control of microbial activity, destruction of
pests, use as an antioxidant, as a reducing agent in a dough, and as a bleaching agent, to control pH and use as
a stabilizer. In this review, sulphites and their use as a food additive are presented.
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GIRIS kullamimi, ok miktarda fonksiyonel etki ve az
miktarda toksik etki gostermesinin tespit edilmesinden
Sdlfitler, cok eski ¢aglardan giinimulze kadar cesitli sonra olmus ve kullanim orani hizla artmigtir.

amaglar dogrultusunda kullaniimistir. Eski Yunanlilar,

evlerini dezenfekte etmek amaciyla, Romalilar ve Sulfitli maddeler terimi, genel olarak SO, gazi ya da
Misirhlar sarap kaplarinin  sanitasyonunda SO, hidrojen silfitin sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari
buharlarindan yararlanmistir. Slfitler, 1664 yilinin (bislfit), disllfit (metabislfit) veya silfit iyonlarini
sonlarina dogru koruyucu olarak kullaniimaya kapsamaktadir. Bunlarin hepsi, gidalarla reaksiyona
baslanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak, elma girdikten sonra, verilen pH, iyonik gii¢ ve nonelekrolit
saraplarinin depolandigi figi ve mataralar slfitle konsantrasyonda, ayni iyonik ya da iyonik olmayan
muamele edilmistir. Bu tarihsel slreg¢ i¢erisinde, 1921 tarlere donustikleri icin kimyasal yénden birbirlerine
yilinda Sodyum bis(lfit, 1930 yilinda sodyum silfit ve benzer yapidadir [2].

1939 yilinda sodyum-potasyum bisllfit gida katki

maddesi olarak kullaniimistir [1]. Sdlfitlerin kullanimi Renksiz bir gaz halinde olan kikurt dioksit, basing
oncelikle sarap ve biracilikta baslamis, bunlari alkol altinda -10°C’de tutularak sivi hale geger. Bu
icermeyen meyve sular ile kurutulmus meyve- Ozelliginden dolay! suda gaz olarak ¢6zlinerek daha

sebzeler takip etmistir. Gidalarda yaygin olarak cok bitkilerdeki hastalik etmenlerini ve zararhlari yok
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etmede kullanilir. Sodyum silfitin (Na,SO3), beyazla
sarimsi kahverengi veya ac¢ik pembe tonlari arasinda
bir rengi vardir. Bir grami 4 mL suda ¢6zindr, alkolde
de c¢o6zlnebilmektedir. Potasyum silfit (K;SOs),
beyaz, kokusuz ve grandl haldedir. Bir grami 3.5 mL
suda ¢oziinmektedir. Sodyum bisilfit (NaHSO3),
beyaz, kristal ve toz haldedir, kikdrt dioksiksitin
kokusunu tasir. Bir grami 3.5 mL soguk suda, 2 mL
sicak suda ve 70 mL alkolde ¢6zunur. Potasyum
bisilfit (KHSO;3), sodyum metabisilfit (Na,S;0s),
potasyum metabisilfit (K;S.0s), sodyum bislfit ile
karakteristik 6zelliklere sahip olup, NaHSOgz'den farkli
olarak  alkolde  ¢dzinmezler.  Silfitler suda
¢bziindUklerinde, siilfir asidi (H,SOs3), bisdlfit iyonu
(HSOs3) ve siilfit iyonu (SOj) olustururlar [3]. Kuru
sUlfit tuzlan veya sulu silfit sollisyonlar hava ile
temas ettiginde veya asit ortamda bulunduklarinda
sulfir dioksit gazi agiga c¢ikar. Saklama slrecindeki
oksidasyon, 6zellikle nem orani yiuksek oldugunda,
kuru silfit tuzlarindan elde edilen sUlfir dioksit
miktarini azaltmaktadir (4). Birlesik ve serbest silfit
formlari arasinda bir denge bulunmaktadir. Silfitin
bilesik formlar, serbest silfit icin bir kaynaktir.
Sdlfitlerin aktivasyonu, serbest siilfitlere baghdir [1].

Alkali ortamda sUlfir asidi, sdlfit, bisllfit ve
metabisilfitleri verir. Sulu ¢bzeltilerde, silfitlerin
inorganik formlari dengededir. Bunlardan herhangi
birinin konsantrasyonunun degisimi ise pH’ya baghdir
[5]. YUksek pH’da, SO; sulfit iyonu en etkin durumda
iken, diisUk pH’da, H,SO; sulflr asidi en etkindir. Orta
pH diizeyinde, HSO; bisilfit iyonu en etkin durumda
olup, pH 4’de etkinligi maksimum seviyeye ulasir. pH
4 ve daha disik seviyede silfir asidinden sulfir
dioksit (SO,) olusur [1].

Tablo 1. Gesitli pH'larda SO,'nin ulastigi
maksimum duzeyler [1].

pH Serbest SO,(%)
1.0 86.0
2.0 37.0
2.5 16.0
3.0 6.0
4.0 0.5

Sdlfitler, cesitli besin dgeleri ile reaksiyona girerler.
Aldehitler, ketonlar, rediklenmis sekerler, doymamis
organik bilesikler, kararmaya neden olan karbonil ara
Urtnleri, proteinler ve antosiyaninler bunlardan
birkagidir [6]. Bu reaksiyonun siresi; pH, isiya, silfit
konsantrasyonuna ve gida 6gesinin ¢esidine baglidir.
Sdlfitler, aldehit ve ketonlarla kolay reaksiyona girer
ve ilk drGnleri hidroksistlfonatlardir [1, 7]. 0-60°C
arasindaki 18I degisimlerinde, asetaldehit
hidroksisulfonatin stabilligi etkilenmezken, piruvit asit
hidroksisulfonat, ¢ok fazla ¢ézlinme gosterir. Silfitler,

glikoz gibi ylkseltgen sekerlerle de reaksiyona
girmekte ve seker hidroksisulfonatlari
olusturmaktadirlar.  Silfit ve glikoz arasindaki
reaksiyon, pH 7'de, ¢ok hizli olmasina ragmen,

¢bziinme c¢ok fazladir ve serbest formdaki siilfitin
¢ogunlugu ortamdan ayrilmaktadir. Reaksiyonun hizi,
pH 4-5de dismekte, ¢b6zinme yavaslamakta,
ortamda bilesik formlar artmaktadir. Reaksiyonun, pH
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2’de c¢ok vyavas olmasindan Urinde

olmamaktadir gelmemektedir [1].

degisme

Sdlfitler, saraplarda bulunan antosiyaninler ve diger
fenollerle reaksiyona girer. Sonugta olusan sulfit-
antosiyanin kompleksi stabil degildir, asidik ortamda
ayrisir. Bu ylzden kirmizi sarapta titrimetrik metodla,
serbest SO,’ye bakildiginda, gergek olmayan ylksek
degerler verebilir. Silfitler, serbest linolenik asit ve
misir yagindaki doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuna neden olur ve bu tamamen bir serbest
radikal mekanizmasidir. Sdlfitler, rat karacigerinde
lipid peroksidasyonu olusturur. Yapilan ¢alismalarda
bisulfitlerin, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerindeki
gifte baglarla direkt olarak reaksiyona girdigi
gosterilmistir. Bu reaksiyon, E vitamini ve bitillenmis
hidroksitoluen ile inhibe edilir [1].

SULFITLERIN GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIM
ALANLARI

Silfitler, gidalarda dogal olarak bulunmaktadirlar.
Gidalar, sUlfurli aminoasitler, sdlfatlar, silfitler ve
sulfitleri kapsayan sUlfur igerikli 63eleri ihtiva ederler.
Fermente ortamda olusan silfitler, bira mayasinin
sulfit Gretme kabiliyetinden dolayi, bira ve sarapta
dogal olarak bulunmaktadir. Metionin ve sisteinden de
olusabilen siilfit, H.S ve diger silfit bilesiklerine
dbénlgebilse de bu durum, bira ve sarapta
organoleptik olarak istenmemektedir. Bira Uzerinde
yapilan bir galismada, disaridan sulfit eklenmedigi ve
dogal olarak olusan slilfit ortamdan
uzaklastirildiginda, sonugta total SO, artiginin dizeyi
0.2-11 ppm oraninda saptanmistir. Birada siilfit
artiklarinin ¢ogu bilesik durumdadir. Sarapta normal
Uretim bitiminde, 15-125 ppm serbest SO, arti§i tespit
edilmistir. Saraptaki SO, miktari, fermentasyonda
olusan siilfit baglayan 6gelerin miktarina gére degisir.
Bunlar, serbest SO, miktarinin kontrol altinda
tutulmasini saglar [1].

Sarapta bulunan SO,, antosiyaninler, piruvik asit ve
2-ketoglutarik asitle birlesir. Siilfitin asetaldehitle
yaptidi bilesik, fonksiyonel bir etki géstermez. Egder
ortamda asidite yliksekse siilfit, piruvik asitle birlesir.
Bu bilesigin ¢6zinme orani ise g¢ok dusUktdr.
Sonugta, bu iki bilesik, saraptaki toplam SO,’nin
analitik ~ konsantrasyonunu  arttirmaya  katkida
bulunurken, aktif SO,’'nin miktarini etkilememektedir.
SO,'nin  2-ketoglutarik asitle olusturdugu bilesik,
¢oziinebilir bir yapida olup, saraptaki serbest ve aktif
SO.'nin bir deposu olarak gérilebilir. Sarap yapimi
sirasinda SO.'nin eklenmemesi, son Urindeki SO,
miktarinin az olmasini saglayacaktir [5].

Gidalara eklenen siilfitlerin miktari, blylk oranda,
gidanin kimyasal yapisina, kullanilan islemin tipi ve
slresine, saklama sartlarina, saklamanin uzunluguna,
paketlemenin ¢esidine ve katkinin dizeyine baghdir.
Silfitler gidaya ilave edildikien sonra silfata
oksitlenebilir, asidik pH’ya sahip gidalarda SO,
buharlagabilir. Sadece kiglk bir kismi serbest,
inorganik slfit olarak artakalir. Ornegin, tath biskivi
hamuruna eklenen silfitin %63’0 un bilesimleriyle
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reaksiyon verir, %30'u sllfata oksitlenir ve %0.2'den
daha az miktar serbest, inorganik sulfit olarak geriye
kalr. Gilek regelinde, eklenen silfitin %98.5’i pisirme
esnasinda ya SO, olarak buharlasir ya da regelin
icerigindeki maddelerle reaksiyona girer. Inorganik
sUlfit halinde %1.5’den daha az oranda bulunur.

Cesitli gidalarda, aerasyon-oksidasyon metoduyla,
serbest SO, ve total SO, dlzeyleri belirlenmistir.
Ornegin, serbest SO, ylizdesi, beyaz sarapta %2.3,
konsantre portakal suyunda %22.3, melasta %14.8,
misir  nisastasinda %34.4, donmus soyulmus
karideste %32.3'tlr. Wedzicha tarafindan, siilfitin,
kurutulmus lahana ve havugtaki durumu
degerlendirilmistir. Silfitle muamele edildikten sonra
lahanada geriye kalan silfit ylzdesi %28.9, silfata
okside olan ise %8.7'dir. %29u ise hidroksi
sUlfonatlar ve S-silfonatlar, %34.3'0 C-sulfonatlardan
olusmaktadir. Lahanaya eklenen sulfitin
gogunlugunun serbest, inorganik sllfit olarak
bulunmasinin nedeni, adartiima isleminin pH 9-10'da
gerceklestiriimesidir. Havugta ise geride kalan sulfit
%3, sllfite okside olan miktar %10°dur. Bununla
birlikte, %81’ini hidroksisilfanatlar ve S-silfanatlar,
%5’ini C-sllfonatlar olusturmaktadir [8, 9]. Karideste,
silfitin  ¢gogu kabukta birikir. Sdlfit, soguk suda
eritildikten sonra hipoklorit solusyonunda yikama ile
ortamdan uzaklastirilir. Karidesin kasinda, %1.25’lik
bisilfite batirildiktan sonra, 2°C 1sidaki depoda, 10
gln bekletildigi zaman hi¢ sdilfit kalmadidi, 15 gin
bekletildiginde ise sadece kabukta %11.7 oraninda
sUlfit bulundugu bildirilmistir [1].

Gidalardaki sdlfitin miktarinin belirlenmesindeki ilk
kritik adim, salamura sollisyonundaki sdlfitin emilim
miktari veya Uretim asamasinda gidada olusan slfit
miktarinin tespit edilmesidir. Kurutulmus meyvelerde
absorbe edilmis SO2nin  miktari, salamura
solisyonunun silfit miktarina, soliisyonda bekleme
stiresine ve pH’ya baglidir. SO, emilimi, pH 2.5ta, pH
4.5’tan daha fazla olmaktadir. Uzimde silfitlenme,
depolama ve tasinma esnasinda, paketin icine SO;
buhari verilerek gergeklegtirilir. Kabin atmosferinde
bulunan SO,, 3 haftada kaybolur. Uziimde kalan siilfit
dizeyi ise, paketleme tipi ve i1siya bagh olarak 17-40
ppm arasinda degismektedir.

ikinci 6nemli faktdr, Uretim basamaklarinda, ortamin
sartlarina gore sdlfitin olusumudur. Gidadaki siilfitin
diizeyi su durumlarda degisebilir: 1. Uriin 1si ile
muamele edildiginde, tGrinin pH’I 4den daha asagiya
distigl zaman silfit, SO, gazi halinde ortamdan
uzaklasir. 2. Asit igermeyen Urlnlerdeki siilfitlerin
¢ogu sdlfit bilesiklerine donlsir. 3.Saraplar, bugday
unundan yapilan hamurlar gibi gidalerde siilfit, silfata
okside olur. 4. Salamura silfit sollsyonlar ile Urin
muamelesinde, geriye kalan sulfit miktari daha az
miktardadir. Buna 6rnek olarak maraschino kirazi
verilebilir [1].

Uclincii adim ise siilfit miktarina depolama sartlarinin
etkisidir. Depolama, Urlnlerdeki serbest SO, ve
inorganik slfit miktarini daima azaltmaktadir. Kirmizi
saraptaki SO, miktarinin depolama esnasinda

116

kaybolmasi, sarapta bulunan O, miktari ile iliskilidir.
Kurutulmus patatesteki silfitin %46-68'i, 25°C’de 24
hafta slren bir depolama sonucunda kaybolmaktadir.
Kurutulmus kayisida, SO, kaybi paketleme tipine
baghdir. Hava gecirgenli paketlemede, gecirgen
olmayandan daha fazla kayip olmaktadir. Hava
gecirgenli paketlemedeki kaybin bir kismi, silfata
oksitlenme ile olusur. Kurutulmus kayisida, 25°C’de
48 hafta depolama sonucu slfitin %50-80’i kaybolur.
Kurutulmus elmada ise SO, kaybi, depolama
derecesine baghdir. 1°C’de, 400 glnlik depolamada,
SO, kaybi olmadigi halde, ayni silre zarfinda 38 C’de
sulfitin %80’i kayboldugu saptanmistir [1,10]. Ambalaj
da, sllfit dizeyi etkileyebilmektedir. Plastik siselerden
siilfit kaybi olabilecekken oysa cam siseler siilfit
kaybini énler gibi gérinmektedir [11].

Son adim ise, gidadeki sUlfit dizeyine hazirlamanin
etkisidir. Sulfittenmis Tayland sehriyesi pisirildiginde,
total SO, dizeyinde %70 oraninda azalma meydana
gelmektedir. Sonug¢ olarak, Uretim, depolama ve
hazirlama asamalarinda, gidalarda artakalan siilfit
dizeyinde azalma oldugu tespit edilmigtir [1].

Gida ve igeceklerin igerisindeki silfin belirlenmesinde
titrimetri, iyodimetri, flow injection analysis (FIA) gibi
farkli  metotlar kullaniimaktadir [12]. Gidalarda
bulunan silfitin analizi igin kullanilan metotlardan en
yaygin ve gecerli olarak kabul edileni, Manier-
Williams metodudur. Bu metot, toplam sdlfit miktarini
Olcer. Serbest SO,’nin analizi igin en yaygin metot,
iyodometrik titrasyonu iceren Ripper metodudur [1,
13, 14].

Sdalfitler, gida katki maddeleri olarak gida
teknolojisinde ¢esitli amagclar dogrultusunda kullanilir.
Bu amaglar, mikroorganizmalarin kontrolu,
mikroorganizmalarin aktivitelerinin inhibe edilmesi ve
zararlarinin ~ yok  edilmesi, cesitli enzimatik
reaksiyonlarin, enzimatik olmayan esmerlesme ve

enzimatik  esmerlesme dahil olmak  (zere,
baskilanmasi, antioksidan olarak kullaniimasi,
hamurlarda indirgeyici ajan ve agdartici olarak
kullanilmasi, pH'yi kontrol etmesi ve stabilizator

olarak kullaniimasi seklinde siralanabilir. [1, 15,16].

Enzimatik olmayan kararma, c¢ogunlukla, kahverengi
polimerik pigmentler ve karbonil ara Uriinlerini igeren
cesitli reaksiyonlar sonucu olusur. Ornek olarak,
aminoasitler, rediklenen sekerler ve sekerlerin
karamelizasyonu arasinda gegcen reaksiyonlar
verilebilir. Sdlfitler, enzimatik olmayan kararmada,
karbonil ara Urinleri ile reaksiyona girebilme
yeteneginden dolayi, kontrol edici olarak kullanilir [1].
Sdlfitlerin bu reaksiyonlari &nleyebilmesinin temel
nedeni, silfit iyonunun nikleofilik reaktivitesidir [9].

Silfitlerle karbonillerin  olusturdugu bazi Grlnler,
digerlerine nazaran daha kararlidir..  Siilfitler,
dikarbonillerle reaksiyona girerek, askorbik asit-glisin
reaksiyonlarindaki kahverengi pigmentlerin
olusumunu  geciktirirler.  Askorbik asit-  glisin
reaksiyonlari, meyve sularinda mevcut olan tipik bir
durumdur. Siilfitler, beyaz 0zim suyu, baz sirke
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cesitleri, pektin, hindistan cevizi, kurutulmus patates,
kurutulmus sebze ve meyveler ve saraplarin renginin

degismesi, kararmasi veya solmasinin kontrol
edilmesi amaclyla kullanilir. Ayrica, ticari
karamelizasyon islemlerinde ve seker pancarindan
seker  Uretiminde, pancar suyunun renginin

olusmasinda kullanilir [1,13].

Silfitler ve SO,, polifenol oksidaz, askorbat oksidaz,
lipoksigenaz, peroksidaz gibi enzimleri iceren, bir¢ok
enzimatik reaksiyonda inhibe edici olarak rol oynar.
Ozellikle polifenol oksidaz enziminin inhibe edilmesi,
enzimatik kahverengilesmenin kontroll ag¢isindan
o6nemlidir. Polifenol oksidaz, mono ve ortodifenollerin
kuinonlara oksidasyonunu katalize eder. Kuinonlar ise
kahverengi pigmentleri olustururlar. Siilfitler,
enzimatik kararma reaksiyonu esnasinda karbonil ara
Urtnleri ile iligkiye girerek, ara Urinlerin katildigr ve
kahverengi  pigmentlerin  olustugu reaksiyonlari
Onlemektedir [15].

Ornegin siilfitler, kuinonla bilesik yaparak kuinonun
oksidasyon, sikluzasyon gibi b0tln reaksiyonlarini
Onler. Ikinci bir adim olarak, silfitler, ancak redikte

edici ajanlar olarak, kuinonlarin askorbik asit
kullanilarak orijinal fenollere geri donis
reaksiyonunun ilerlemesinde etkin rol oynar ve

askorbik asit oksidaz enzimi tarafindan askorbatin
oksidasyonunu engeller. Bu reaksiyonda siilfitin
kullanim dlzeyi, substrata bagdli olarak degisir.
Sadece trozin gibi monofenoller bulundugu zaman,
disUk sdlfit dizeyleri etkindir. Patates, karides bu
durum igin en iyi 6rneklerdir. Difenollerle reaksiyona
girdigi zaman ise silfitlerin ylksek konsantrasyonlari
gerekKlidir [1].

Karideslerde, bir cesit polifenol oksidaz enzimi olan
trozinaz enziminin olusturdugu oksidasyon sonucu
ylizeyde siyah noktalar belirmektedir. Bu olaya kisaca
“karides melanosis” adi verilir. Karidesler avlandiktan
hemen sonra dondurulmaz ya da pisiriimezse,
trosinaz enzimi atif halde kalarak bu reaksiyonlar
katalize eder. Siyah nokta olusumunu &nlemek igin
karidesler %1.25'lik NaHSOg3 ¢bzeltisine 1 dakika sire
ile daldirilir ve sonugcta karidesler yaklasik 100 ppm
toplam siilfit igerir [17, 18]. Enzimatik kararmanin
inhibisyonu, salad bar cesitleri, yesil salata, kesilmis
meyveler igin oldukga dnem tasir. Silfitler, enzimatik
kararmanin édnlenmesi igin, kabugu soyulmus patates,
dilimlenmis patates, kesilmis elma ve diger hamur
islerinde kullanilan meyveler, taze mantar ve (zim
icin daima kullaniimaktadir [1,13].

Sdalfitler, askorbatin, askorbik oksidaz ve diger
enzimler tarafindan oksidasyonunu &nlemektedir.
Askorbik oksidazin aktivasyonundan dolay!,

askorbatin diizeyi azaldigi zaman, bitki dokularinda
yumusama (maserasyon) gézlenir. Askorbati koruma
amaciyla silfitler, patates, bal kabagi, karnibahar,
domates ve yesil ile kirmizibiber Urlnlerinde kullanilir.
Silfitler, depolama esnasinda, sebzelerin lezzetinin
kaybolmasina neden olan lipoksigenazi inhibe eder.
Sdlfitler tarafindan GzOm suyundaki anaerobik
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bakteriyel fermentasyon inhibe edilebilir. Bu
inhibisyon, sarap Uretiminde olduk¢a énemlidir.

Silfitler, ¢esitli  gidalarin  Uretiminde  goérilen
bakterilerin inhibisyonunda &nemli bir rol oynar.
Silfitler Uretimde, igkinin demlendiriimesi sirasinda
bakteri gelisimini, misirin nisastaya dodnidsmesini
kolaylastiran 1slatiima asamasinda, meyve suyu
Uretimi i¢in kullanilan meyvelerin ¢irimesini onler.
Secici antimikrobial ajan olarak siilfitler; kifler, laktik
asit bakterileri ve asetik asit bakterilerini daha cok
inhibe eder [1]. Silfitlerin antimikrobial etkinliginde bir
kag ©6nemli faktér bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
pHdir. Silfitin antimikrobial etkinligi saglayan aktif
formu, sdlfar asidi (H.SOg)’dir ve disik pH, bu
formun aktivitesini arttirir. Ozellikle de 3.7’den disik
olmak Uzere, distk pH'nin bakteri gelisimini inhibe
ettigi kabul edilir [1, 19, 20].

Potasyum metabisdlfit (PMB) biskivi ve salam gibi pH
>3 olan bazi gidalarda, SO, varhiginda, koruyucu
madde olarak kullanildiginda, mikrobiyal inhibisyonun
dusuk olmasi beklenmektedir [21]. Bununla birlikte,
asit ortam, drlinlerden SO,’nin buharlagsmasina neden
olarak, antimikrobial aktivite igin gerekli silfit dizeyini
etkiler. Ikinci ise, gida &geleri ile silfitlerin
olusturdugu bilesiklerdir. ~ Silfitlerin  antimikrobial
aktiviteleri sonucunda bazi istenmeyen durumlar da
ortaya cikabilir. Ornegin, kirmizi sarapta ylksek
dizeylerde bulunan SO,, istenen molalaktik
fermentasyonu inhibe eder. Bu durum, serin yerlerde
Uretilen saraplarin asiditesini azaltir [1, 22]. Siilfitler,
ekovirus tip7, koksaki virus tip A9, polivirus tip 1 gibi
bazi enterovirusleri de inhibe eder [13].

Silfitlerin antioksidatif etkinlikleri kapsaminda, lezzet
kaybini meydana getiren karotenoidlerin ve esansiyel
yag asitlerinin oksidasyonunu o&nler. Birada, lezzet
yoénlinden istenmeyen olusumlara neden olan
oksidatif degisiklikleri inhibe eder.

Sdalfitler, hamurun gluten fraksiyonundaki disulfit
baglarini kirma yolu ile biskuvit, kraker, pasta,
donmus pizza hamuru ve tart hamurunun Uretiminde
aktivite gosterirler.  Hizli  hidratasyon, tanenin
yumusamasi ve nisastanin ekstraksiyonunu
kolaylastiran misirin i1slatiimasi esnasinda ise protein
matriksinin pargalanmasini saglar. Silfitler bu olayda,
proteinin disllfit bagdlarini indirger. Pektinin c¢esitli
kaynaklardan  ekstraksiyonunu, SO,, pektinin
depolimerize edilmesini saglayarak duzenler. Silfitler,
Maraschino kirazi ve buzlu meyvenin (retiminde
kullanilan kirazin, agartiimasinda rol oynar. Portakal,
limon ve greyfurt kabugunun yar seffaf duruma
gelmesi, silfit salamurasinda olusturulur. Siilfitler,
pektinin ve nisastanin agartilmasinda kullanilirlar [15].

Sdlfitler, bir Grinde, ikinci bir faydanin olusturulmasi
amaci ile kullanilir. (")rnegin, sulfitter, misir
nigsastasinin ekstraksiyonunu kolaylastirmanin yani
sira ek olarak mikrobial gelismeyi 6nler. Alkali ortam
olusturarak da, pancar sekeri suyunun kaynamasini
saglamakla beraber sudaki renk olusumunu kontrol
eder [1].
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Siilfitler, karsinojenik mitotoksinleri, ozellikle,
aflatoksin B1 ve G1'i etkisiz hale getirirler. Misirda
bulunan aflatoksin B1’in tamamen yikilmasi igin, 72
saat, %10’luk bisdilfitte muamele edilmelidir. Sutte
kendiliginden olusan aflatoksin M1’in de yok
edilmesinde sdlfitler kullaniimaktadir [1]. Burroughs,
mikotoksin patulinin SO, tarafindan yikimlandigini
gOstermistir. Elma suyu ve sarabindaki 15 ppm
patulinin yokedilebilmesi igin 2000 ppm SO.'nin
kullanilmasi gerekir. Bira yapiminda, maltta bulunan
N-nitrozodimetilamin(NDMA)’nin olusumu, sulfit
ilavesi ile kontrol altina alinir. Malt hulasasi, 30 mg/kg
SO, icerdiginde, 10 mg/kg NDMA igerir. SO, miktari
azaldikca, NDMA’nin miktar gittikge artmaktadir.
Kahvenin mutajenligi ise, 200 ppm civarindaki slfit
tarafindan engellenmektedir [13].

KULLANIM DUZEYLERI ve TOKSISITESI

Yapilan gesitli taramalar sonucunda, slfitin glnlik
alim miktari, 60 kg olan birey i¢gin, ortalama 43 mg/g
olarak kabul edilmistir [1]. Diyette Siilfitlere maruz
olma durumu, Gida Katki Maddeleri (CCFA) Kodeks

Komitesi'nin (Codex Alimentarius Komisyonu, 2007a)
talebi Uzerine Komite tarafindan degerlendirilmistir.
Komitenin on yedinci toplantisinda, Komite olarak
gUnlik sdlfitlerin kabul edilebilir alim miktari kikort
dioksit cinsinden 0-0.7 mg/kg olarak kabul edilmistir.
Sdlfitler gesitli gida bilesenleri ile tepkimeye girer ve
bazilar1 isleme ve depolama sirasinda kaybolur,
sulfitlerin kullanim duzeyleri igin Grindn raf &mrd
boyunca etkili bir kalinti dizeyinin saglanmasi
acisindan belirli bir miktar belirlenemeyebilir ve bir
gidada kalan son konsantrasyonu yansitmiyor olabilir
[13, 23].

Ulca’nin Turkiye’de yaptigr ¢alismada tahil Grinleri,
dondurulmus gidalar, meyve sulari ve purelerin
higbirinin 10 mg/kg Gzerinde siilfit icermedigi, bununla
birlikte, incelenen tim kuru kayisi érneklerinin Tirk
Gida Kodeksindeki 2000 mg/kg olan Ust siniri
yaklasik %40 asan duzeyde silfit igerdigi
gOsterilmigtir [24]. Bircok islevi olmasi nedeniyle,
Sdlfitlerin gesitli kati ve sivi gidalarda kullanimina izin
verilmistir. Komitenin izin verdidi miktarlar Tablo 2’de
6zetlenmisgtir.

Tablo 2. Kodeks GSFA, Avrupa Birligi (AB) mevzuati ve ulusal mevzuata goére silfitlerin

Maksimum Seviyeleri [23]

Mevzuat/Ulke Sdlfitlerin miktar Spesifik gida kategorilerinde silfitlerin en ylksek
arahgi dizeyleri
(mg/kg veya mg/L)  (mg/kg veya mg/L)
Codex GSFA? Kuru 15-500 1000 kuru meyvede
Sivi 50-200 350 Uzim sarabi ve aromatik alkolli icecekler
Avrupa Birligi® Kuru 20-800 2000 kuru meyvede
Sivi 20-200 350 limon suyunda
Avustralya ve Kuru 10-1000 2000 konserve meyve ve sebzede; 3000 kuru
Yeni Zelanda® Sivi 25-400 meyve sebzede, diger meyve ve sebzeden imal
edilen drtnler
Brazilya® Kuru 20-200 1500 kuru Gzimde
Sivi 40-350 3000 konsantre yiksek pulplu kaju elme suyu
Kore Cumhuriyeti ~ Kuru 20-900 2000 kuru meyvelerde; 5000 kurutulmus
Sivi 150-350 rendelenmis kabakta

®Current Codex GSFA (Codex Alimentarius Commission, 2007b);

PEuropean Commission (1995);

Australia New Zealand Food Standards Code, Standard 1.3.1—Food Additives (Food Standards Australia,
New Zealand, 2008); “Brazil National Law on Food Additives (Government of Brazil, 1988a, 1988b, 2002.

SONUC

Yukarida derlenen bilgilere dayanilarak
asagidakilerden biri ya da daha fazlasinin yapilmasi
Ulkelerin  her biri ve gida sanayi tarafindan

distndlmelidir:
e Daha dustk olan Kodeksin belirledigi dlzeylerin
ulusal mevzuata uyumlastiriimasi;

Eylemde etkin ulusal degerleri uygulatmak;
Onemli katki saglayan silfitlerin kullanildigi baz
uygulamalarda, koruyucu olarak alternatif
metotlar ortaya koyan arastirmalarin tesvik
edilmesi

Guvenli alternatif ¢dzimlerin mevcut olabilecegi
gidalarda sdlfitlerin kullaniminin azaltilmasi igin
harekete gecirilmesi.
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