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Ozet

Siit ve siit tirtinlerinin beslenme fizyolojisi agisindan 6nemi nedeniyle son otuz
yilda tiretim ve tiiketimde onemli bir artis olmugstur. Siitiin sagimdan bagslayarak
isletmeye girisi ve son iiriin elde edilmesine kadar tiim asamalarda bilingli veya
bilingsiz olarak kontaminasyon riski mevcuttur. Belirli bir dozun iizerinde, bu
risklerden biri haline gelen formaldehit, bircok hayvan ve bitki tiiriinde normal
metabolizmalarinin bir iiriinii olarak bulunabilir. Ozellikle ihman iklim kusaginda
ver alan bélgelerde, siit ve siit tiriinlerinin dayanikliligini ve raf 6mriinii uzatmak
icin formaldehit siklikla kullanilmaktadir. Bu nedenle gidalarda, formaldehitin
konsantrasyonu ve olusum mekanizmasint kontrol etmek gida giivenligi
agisindan onemli yer tutmaktadir. Ayrica, tilkemizde yasaklanmis olmasina
ragmen formaldehitin siit endiistrisinde koruyucu olarak kullaniminin disinda;
yvem katkisi, ayak banyosu ve rasyonlarda siit verimini arttirmak amaciyla da
kullanmilmaktadir.

Stit ve stiit tirtinlerinin giivenliginin ve ozgiinliigiiniin korunarak son tiriin elde
edilmesi siit endiistrisinin gelecegi icin tiim paydaslarin énemle tizerinde durmasi
gereken bir konudur. Bu ¢alismada formaldehitin ¢ig siitte koruyucu olarak
kullanilmasi ve tespit yollar: derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida, formaldehit, formalin, siit ve siit iiriinleri, gida
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Use and detection of formaldehyde in the dairy
industry

Abstract

Due to the importance of dairy products in nutritional physiology, there has been
an increase in production and consumption in the last thirty years. There is a
risk of contamination, consciously or unconsciously, at all stages, starting with
milking, entering the business and obtaining the final product. Formaldehyde,
which becomes one of these risks above a certain dose, can be found in many
animal and plant species as a product of their normal metabolism. Formaldehyde
is frequently used to extend the durability and shelf life of milk and dairy produ-
cts, especially in regions located in the temperate climate zone.For this reason,
controlling the concentration and formation mechanism of formaldehyde in foods
has an important place in terms of food safety. In addition, apart from the use
of formaldehyde as a preservative in the dairy industry, although it is banned in
our country, It is also used to increase milk yield in feed additives, foot baths and
rations.

Obtaining the final product by preserving the safety and authenticity of milk and
dairy products is an issue that should be emphasized by all stakeholders for the
future of the dairy industry. In this study, the use of formaldehyde as a preserva-
tive in raw milk and its detection methods were compiled.

Keywords: Food, formaldehyde, formalin, milk and dairy products, food safety.

Giris

Formaldehit (HCHO), diinya capinda biiyiikk Ol¢ekte metanolden iiretilen,
giiclii karakteristik bir kokuya sahip ve oldukca yanici olan, oda sicakliginda
renksiz bir gazdir ve aym1 zamanda yaygimn bir hava kirleticidir. Genellikle
formalin adi verilen siv1 bir su-etanol ¢ozeltisi iginde, agirlikca %37 ile %50
formaldehit konsantrasyonlarinda bulunmaktadir (de Freitas Rezende ve
ark., 2017). Formaldehit, kimyasal Ozellikleri nedeniyle ¢ok yaygin olarak
kullanilan, organizmanin dogal yapisinda da yer alan bir kimyasaldir (Unsaldi
ve Ciftei, 2010). Gida veya gida dist ¢ok sayida iiriinde yaygin olarak
kullanilan formaldehitler, reaktif bir kimyasal maddedir ve c¢esitli hiicrelerle
anlik reaksiyonlara girebilmektedir. Siitte bulunan formaldehit de baglica katki
maddelerinden bazilar iire, formalin, deterjanlar, amonyum siilfat, borik asit,
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kostik soda, benzoik asit, salisilik asit, hidrojen peroksit, sekerler ve melamin
gibi sagliga ciddi olumsuz etkileri vardir (Azad ve Ahmet, 2016). Bu ylizden
insan saglig1 bakimindan belirli limitlerin {izerinde risk olusturmaktadir (URL1).
Formaldehit Uluslararasi Kanser Aragtirmalari Ajansi (IARC)’a gore Grup 1
kanserojendir (Durusoy ve Karababa, 2011).

Son yillarda, 6zellikle tropikal iilkelerde, gidalarin raf omriini artirmak igin
formaldehit, koruyucu madde olarak ilave edilmektedir. insan saglig1 iizerine risk
olusturmasi nedeniyle formaldehitin gidalarda koruyucu olarak kullanilmasi ¢ogu
tilkede yasaklanmistir (Nowshad ve ark., 2018). Gida iirlinlerinin liretiminde,
Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen oranlarda formaldehit kullanimina izin
verilmektedir (URLT1).

Formaldehitle ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi Y 6netmeligi’nde dikkat ¢ceken bir
degisiklik, 1997 yilinda Madde 21b’ye gore gida maddeleri ile dogrudan temas
edecek kagit ve kartonlarin formaldehit igermemesi gerekirken 2008°de yapilan
degisiklikle Madde 19b’de ayn1 malzemelerde formaldehit diizeyinin 15 mg/kg’1
gegmemesi gerektigi belirtilmektedir. 1997°den 2008’e kadar gelinen siiregte
formaldehitin toksikolojik etkileriyle ilgili literatiir bilgilerinde artis olmasina
karsin ilgili standartta gerileme dikkat ¢ekicidir (Durusoy ve Karababa, 2011).
15 mg/kg limit degeri {ilkemiz ile birlikte Almanya, Fransa ve italya gibi Avrupa
Birligi’ne iiye iilkelerde de kullanilmaktadir (URL2).

Siit tiretiminde ise, ¢ig siitlin isletmeye girmesinden son iiriine kadar, fabrikadaki
tim asamalarda iirline cesitli kaynaklardan mikrobiyal risk s6z konusudur
(Akytiz, 2011). Siitte sahtecilik uygulamalar1 antik ¢aglardan giiniimiize kadar
devam etmektedir. Bunlar tipik olarak asagidaki katki maddelerinin eklenmesini
igerir: Seyreltici olarak su; protein olmayan nitrojen olarak melamin, {ire ve peynir
alt1 suyu; tirliniin raf émriinii artirmak ve kot hijyenik kosullarin1i maskelemek
icin hidrojen peroksit, formaldehit, salisilik asit, sodyum hipoklorit ve potasyum
dikromat ilavesi ve siitiin yag icerigi ile oynanmasidir. (de Freitas Rezende ve ark.,
2017, Verissimo ve ark., 2020, Botelho ve ark., 2015). Bu nedenle siit, formaldehit
gibi antiseptik maddelerin eklenmesiyle {iriiniin raf émriiniin uzatilmasina yonelik
girisimlerden olusan gida sahtekarliginin ana konularindan biri olmustur (Silva
ve ark., 2021). Formaldehitin sudaki %40°lik ¢ozeltisi kuvvetli mikrobisid etki
yapmaktadir. Hiicre proteinlerinin amino gruplarina baglanmak suretiyle yapisini
bozarak toksik etki yapar. Yiiksek konsantrasyonlarda proteinleri ¢oktiiriir. Ucuz
ve etkili olmasi dolayisiyla %2’lik konsantrasyonlari dezenfektan olarak ¢ok
yaygin kullanilsa da siit icerisine ilave edilmesi Tiirk Gida Kodeksi I¢gme Siitleri
Tebligi’ne gore yasaklanmistir (Akyiiz, 2011).

ABMYO Dergisi - Yil 16 Say1 66 - Nisan-Aralik 2022 (185 - 191) 187



Siit endiistrisinde formaldehit kullanimi ve tespiti

Formaldehit ¢cevrede her yerde bulunur ve bir¢ok hayvan ve bitki tiiriinde normal
metabolizmalarinin bir tiriinii olarak bulunur. Formaldehitin olusum davranisi
gida cesitlerine, saklama sicakligina, saklama siiresine ve gida maddelerinin
yaglanma sekline gore degisiklik gosterebilir. Gidalarda dogal olarak olusan
formaldehit igerigi, gida tiirlerine ve gida kosullarina gore degismekle birlikte
yaygin bir metabolik yan iiriin olarak iiretilir (L. TreAzl ve ark., 1997). Biyolojik
sistemlerde formaldehit, demetilazlar tarafindan farkli metillenmis bilesiklerden
ve piridoksal fosfatin katalizatorliiglinde glisin ve serinin doniigiimi ile iiretilir
(World Health Organization, 2002). Dogal olarak olusan bu formaldehitin varligi,
gidalara yapay olarak eklenen formaldehitin saptanmasina miidahale edebilir.
Bu nedenle, gidalarda dogal olarak olusan formaldehitin konsantrasyonunu ve
olusum mekanizmasini incelemek 6nemlidir (Nowshad ve ark., 2018).

Bu ¢aligmada da, siitte kullanimi yasak olmasina ragmen ilave edilen formaldehitin
varlif1 ve tespit yontemlerinin siit endiistrisi ve gida giivenligi icin 6neminin
vurgulanmasi amaglanmustir.

Siitte formaldehit tespit yontemleri

Siitteki katki maddelerinin tespiti, belirli reaksiyonlara veya donma noktasi ve

Ozgiil agirliktaki farkliliklara dayanan fizikokimyasal yontemler kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Botelho ve ark., 2015).

Siitte Formaldehit Tayini, siitte taklit ve tagsis yapilip yapilmadiginin tespiti, siit

kalitesinin belirlenmesi, siitte asitligin kontrolii, koruyucu madde varliginin ve

ilgili yasa ve yonetmeliklere uygunlugunun denetlenmesi amaciyla yapilmaktadir.

Siitte formaldehit aranmasi bazi kimyasal bilesikler ile temas etmesi ve bunun

sonucunda renk degisiminin gézlenmesi gibi yontemler ile yapilabilmektedir:

a. FeCl3 ile formaldehit aranmas1: 10 ml siit, 5 ml HCI ve 1-2 damla %10 FeCl3
calkalanip hafif 1sitildiginda mavi renk olusumu formaldehiti géstermektedir
(URL3).

b. Hehner Testi: Deney tiipline 10 ml siit alinip tizerine 5 ml %98’lik HCI ve
1-2 damla FeCl, galkalanmadan eklenir. Iki stvinin kesistigi yerde mor veya
mavi bir halkanin gériiniimii, siitte formalinin varligini gdsterir (Moosavy ve
ark., 2019).

c. Leach Test: 10 g FeCl, tartilir ve 100 ml %10 damitilmig suda ¢oziiliir. 500
ml’lik 6l¢iilii balona 1 ml %10’luk demir kloriir ¢dzeltisi alinir ve hacmi kon-
santre HCI kullanarak tamamlanir. Bir deney tiipiine 5 ml siit ve 5 ml reaktif
cozeltisi konur. Tiip yaklasik 3-4 dakika kaynar su banyosunda tutulur ve
renk degisimi gozlenir. Kahverengimsi pembe rengin ortaya ¢ikmasi numu-
nede formalinin varligini gosterir (Sharma ve ark., 2012).
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d. Nessler reaktifi ile formaldehit aranmasi: Bir tiipe 3-5 ml siit konup buna 1-2
damla Nessler reaktifi ilave edilmesi sonucunda koyu kahverengi renk olusu-
mu formaldehitin varligina isaret etmektedir. (URL3).

e. Kromotropik Asit Testi: 1,8-dihidroksinaftalin-3,6-disiilfonik asidin yaklasik
%72 siilflirik asit i¢indeki doymus ¢dzeltisi agik saman renginde bir ¢ozelti
elde edilerek hazirlanir. Deney tiipiine 1 ml siit 6rnegi ve 1 ml ¢ozeltiden
eklenir ve iyice karistirilir. Sar1 rengin goriilmesi numunede formalinin varli-
g1 gosterir (Sharma ve ark., 2012).

f. Siitte yag tayini yapilirken siilfiirik asit ile formaldehit aranmasi: Formaldehit
katilmis siitlerde, formaldehit, kazeinin yapisindaki aminoasitlerle birleserek
derisik siilfiirik asit ¢ozeltisinin bile ¢6zemedigi bilesikler olusturdugu icin
yag tayini yapmak oldukg¢a giictiir. Bu nedenle yag tayini yapilacak siitlerde
oncelikle formaldehit aramas1 yapilmaktadir.

Bununla birlikte Gerber Yontemi ile siitte yag tayini yapilirken, siit ve siilfiirik
asit karigtirilldiginda mavi / menekse renk gozlemlenirse formaldehit olduguna
karar verilir (Kamthania ve ark., 2014).

g. HCl ile formaldehit aranmasi: 10 ml siit, 10 ml HCI (1,19 g/ml yogunlukta)
ile bir deney tiipli icerisinde 1sitilir. Sar1 renk meydana geldiginde formal-
dehit ilave edildigi, menekse renkte formaldehit ilave edilmedigi ¢ikarimi
yapilmaktadir (URL4).

Siitiin donma noktasinin tespiti pahali degildir ve siitteki inhibitorler ve diger
kirleticilerin tespiti ile karsilagtirildiginda ¢ok hizli bir yontemdir. Bu nedenle,
Letonya’da 35 farkli ¢ig siit numunesi iizerinde yapilan bir aragtirmada, ¢ig siitte
en sik tespit edilen maddeler secilerek analizler yapilmis ve siitiin donma noktasina
etkileri arastirilmigtir. Sonugta %0,5 formaldehit konsantrasyonu i¢in donma
sicakliginda 0,160 °C azalma tespit edilmis olup, bu farkin kontrol numunesi ile
kargilastirildiginda 6nemli oldugu goriilmiistiir (Zagorska ve Ciprovica, 2013).

Sonu¢

Siit temel gida maddesi olmasi ve iilkemizde hala belli diizenlemeler yapilmis
olmasina ragmen sokak siitli olarak kontrolsiiz satisinin devam etmesi nedeniyle
cok cesitli hilelere agiktir. Bu hilelerden en ¢ok yapilani da siitiin bozulmasini
onlemek veya maskelemek amaciyla igine kimyasallar karigtirilmasidir. Cig siit
iretim ve satiginda hala problemler oldugu, bu nedenle her asama igin kritik
kontrol noktalar1 belirlenerek alinacak oOnlemlerin belirlenmesi ve kontrol
mekanizmasimin daha etkin c¢alismas1 gerekliliginin {izerinde durulmalidir.
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Kontrollerin arttirllmast yaninda g¢iftgi ve tiiketici egitimi ve gerekli yasal
diizenlemelerle resmi makamlar da bu konu iizerine hassasiyetle yaklasirsa siit
endiistrisindeki sorunlar azalacaktir.
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