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Ozet

Bu caligmada Ankara piyasasindan saglanan recel, meyveli yogurt, meyve suyu, alkolsiiz icecek, elmali se-
ker 6rneklerinden olusan toplam 160 gida maddesinde bazi sentetik boyalarin saptanmasi amaglanmis-
tir. Butiin 6rneklerde Tartrazine, Quinoline Yellow, Sunset Yellow F.C.F, Carmoisine, Ponceau 4R, Indi-
gotin sentetik boya maddeleri yiin boyama ve kagit kromatografisi yontemiyle kalitatif olarak saptanmis-
tir. Kantitatif tayin birinci dereceden tiirev spektrofotometresi yontemi kullanilarak yapilmistir. 11 adet al-
kolsiiz icecek 6rneginde Ponceau 4R ve Carmoisine boyalarinin ortalama degeri 49.2405+0.0002 mg/l ola-
rak bulunmustur. A ve B pastanelerine ait elmali sekerlerde Ponceau 4R’nin ortalama diizeyleri sirasiyla

2265.3140+36.0215 mg/kg ve 584.4700+3.5281 mg/kg olarak saptanmuistir.

Elde edilen bulgulara gore alkolstiz igeceklerdeki sentetik boya miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksinin (TGK)
belirttigi sinirlar1 asmadig1 ve elmali sekerlerdeki Ponceau 4R miktarlarinin ise Tiirk Gida Kodeksinin si-
nir degerlerinin tizerinde oldugu bulunmustur. Diger gida ve icecek 6rneklerinde ise sentetik boya varligi-
na rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: Gida boyalari, gida katki maddeleri, tiirev spektrofotometrisi

THE INVESTIGATION OF LEVELS OF SYNTHETIC
COLORANTS IN SOME FOODSTUEFFES SOLD IN ANKARA
REGION, TURKEY

Abstract

The aim of this study was to determine synthetic colorants in the 160 foodstuffs samples including jam,
fruit yogurt, fruit juice, non-alcoholic beverages and sugar coated apples sold in Ankara Region (Turkey).
The synthetic colorants; Tartrazine, Quinoline Yellow, Sunset Yellow F.C.F, Carmoisine, Ponceau 4R, In-
digotin were determined qualitatively in all samples using wool coloring and paper chromatography met-
hods. First-derivative spectrophotometric method was used for quantitative determination. Mean level of
Ponceau 4R together with Carmoisine was found to be 49.2405+0.0002 mg/l in 11 non-alcoholic beverage
samples. Mean levels of Ponceau 4R in the sugar coated apple samples of A and B pastry-shops were found
as 2265.3140+36.0215 mg/kg and 584.4700+3.5281 mg/kg, respectively.

Our data revealed that while synthetic colorants found in non-alcoholic beverage samples were within the
limits of Turkish Food Codex (TFC), Ponceau 4R levels in sugar coated apple samples were above the TFC
limits. Synthetic colorants were not found in other food and beverage samples.

Keywords: Food colorants, food additives, derivative spectrophotometry
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GIRIS

Renk, gida kalitesi ve lezzeti ile ilgili ilk duyusal pa-
rametredir. Bu anlamda sentetik boyalar gida kat-
ki maddelerinin 6nemli bir sinifin1 olustururlar.
Boyalarin gida katki maddesi olarak kullanilma-
sinin gida maddelerini estetik ve psikolojik olarak
daha cekici yaptig1 yillardir bilinmektedir. Ayrica
boyalar, tiretim ve depolama sirasinda dogal ren-
gini kaybeden gida maddelerinde arzu edilen ren-

gin saglanmasinda da yaygin olarak kullanilmakta-
dir (1-3).

Tartrazine (E-102), Sunset Yellow F.C.F. (E-110),
Carmoisine (Azorubin, E-122), Ponceau 4R (E-
124) gibi bazi sentetik azo boyalar1 ile Quinoli-
ne Yellow (E-104) ve Indigotin (Indigo Carmine,
E-132) gibi sentetik boyalar; sekerler, icecekler, su-
ruplar, saraplar, alkolsiiz icecekler, jelatin sekerle-
meler, balik yumurtalari, yogurtlar, jeller, kekler ve
dondurmalar gibi pek ¢ok gida maddesi ve icecek-
lerde yaygin olarak kullanilmaktadir (1, 4-11).

Tartrazine (E-102), Ponceau 4R (E-124) ve Sunset
Yellow E.C.F. (E-110) gibi azo boya grubuna dahil
olan bazi sentetik boyalarin kendileri veya diger
boya maddeleri ile kombinasyonlar1 6zellikle aspi-
rin ve diger non-steroid anti-enflamatuar ajanlara
alerjisi olan veya trtiker ve astim sikayeti olan in-
sanlarda alerjik veya psodoalerjik reaksiyonlara ne-
den olabilmektedir (5, 12, 13). Ayrica yillardir sii-
regelen epidemiyolojik calismalarda gida boya en-
distrisinde kullanilan aromatik aminlere uzun
siire maruz kalan c¢alisanlarda kanser gelisme ris-
kinin yiikseldigi belirtilmektedir (14).

Avrupada gidalarda ve farmasétik tirtinlerde sen-
tetik boyalarin kullanimi 94/36/EC ve 26 Temmuz
1995 tarihli 95/45/EC numarali gida renklendirici-
leri direktifi ile diizenlenmistir (15, 16). Tirk Gida
Kodeksi'ne gore sentetik boyalarin regellere, mey-
ve sularina ve meyveli yogurtlara eklenmesi yasak-
tir. Ayrica Kodekste elma sekerlerinde Ponceau 4R
miktarinin yalniz veya bagka bir boya ile beraber
kullaniminin 500 mg/kg'dan fazla olmamasi gerek-
tigi ve alkolsiiz iceceklerde maksimum Ponceau 4R
ve Carmoisine miktarinin da yalniz veya birlikte
kullanildiginda 50 mg/I'den fazla olmamasi gerek-
tigi belirtilmistir (17).

Bu calismada, Ankara piyasasindan saglanan re-
cel, meyveli yogurt, meyve suyu, alkolsiiz icecek-
ler ve elma sekerlerinde Tartrazine (E-102), Qui-
noline Yellow (E-104), Sunset Yellow F.C.F (E-110),

Carmoisine (E-122), Ponceau 4R (E-124), Indigotin
(E-132) boyalarinin varlig ile miktarlarinin sap-
tanmasi ve elde edilen sonuglarin Tirk Gida Ko-
deksine uygunlugunun degerlendirilmesi amaclan-
muistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada, Ankara piyasasindaki siipermarket-
lerden saglanan 4 firmaya ait 40 recel, 40 meyve-
li yogurt, 40 meyve suyu ile bir firmaya ait 20 al-
kolstiz icecek (C firmasi) ve iki ayr1 pastaneye ait
20 elma sekeri (A ve B firmasi) olmak tizere top-
lam 160 6rnek analiz edilmistir. Recel, meyveli yo-
gurt, meyve suyu ve alkolsiiz igecek 6rnekleri gesit-
li marketlerden ve farkli seri numarali olarak temin
edilmistir. Meyveli yogurt ve elma sekeri 6rnekleri
buzdolabinda muhafaza edilerek ayni giin icerisin-
de analize alinmistir. Recel, meyve suyu ve alkolsiiz
icecek ornekleri ise oda sicakliginda muhafaza edi-
lerek en kisa siirede analiz edilmistir.

Standartlar

Analizlerde kullanilan biitiin kimyasal maddeler
analitik safliktadir. Tartrazine, Sunset Yellow F.C.F,
Carmoisine, Ponceau 4R ile Indigotin Roha Dye
Chem. Pvt. Ltd/den (Mumbai, India) ve Quinoline
Yellow ise Williams Ltd’den (Houslow, UK) saglan-
mistir. Analizde kullanilan ¢ozeltiler giinliik hazir-
lanmistir. Her bir boya i¢in hazirlanan stok ¢ozelti-
nin konsantrasyonu 0.1 mg/ml'dir.

Yontem

Orneklerdeki sentetik boya maddelerinin kalitatif
tayininde ytin boyama ve kagit kromatografisi yon-
temi kullanilmistir (18, 19). Boya iceren gida or-
neklerinin kantitatif tayini ise Birinci Dereceden
Tirev Spektrofotometresi Yontemi ile yapilmistir
(20, 21).

Yiin Boyama

25 g 6rnek 50 ml distile suda ¢oziilerek %1’lik ase-
tik asit ile asitlendirilmis ve bu ¢ozeltinin icerisine
¢ok az miktarda beyaz yiin eklenerek 60 °C’deki s1-
cak su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Sonug-
ta boya varliginda boya maddesi yiin tarafindan tu-
tulmustur. Boyanan yiin parcalar: bir kaba alinmig
ve akan ¢esme suyunda yikanmustir. Yikama sonu-
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cu yuni terk etmeyen sentetik boya %5 amonyak
cozeltisinde boya ¢ozeltiye gecene kadar diisiik de-
recede kaynatildiktan sonra kurutma iglemi yapila-
rak boyalarin ekstraksiyonu tamamlanmistir (18).
Ekstrakte edilen boyalarin tanimlanmasinda kagit
kromatografisi yontemi kullanilmistir.

Kagit Kromatografi Yontemi ile Boyalarin
Kalitatif Tayini

Ekstraksiyonu yapilan boya ¢ozeltileri Whatman
No 1 kromatografi kagitlarina standart boyalar ile
birlikte spotlanmis ve boylece kagit farkli boyalar
ile yiklenmistir. Islak olan kagit kurutularak yi-
riitme iglemi uygulanmistir. Yiriitme tamamlan-
diktan sonra Rf degerleri karsilastirilarak boyala-
rin cinsi tespit edilmistir (19). Gida 6rneklerinde
Ponceau 4R ve Azorubin'in varligi kagit kromatog-
rafisi yontemi ile tespit edilmis ve spektrofotomet-
rik analize ge¢ilmistir.

Sentetik Boyalarin Spektrofotometrik Analizi
Tampon ¢ozeltisi ile hazirlanan standart referans
boyalarin absorpsiyon spektrumu ¢ift 1sin yollu
spektrofotometre (Shimadzu UV-2101 PC, Kyoto,
Japan) ile tayin edilmistir. Referans boyalar tampon
cozeltisinde ¢oziindiirilldiikten sonra her biri i¢in
tirev spektrumu alinmis ve olgiilen degerler pik-
ten pike 6l¢im yontemi ile hesaplanarak kalibras-
yon egrisi ¢izilmistir.

Boya tayin yonteminin tekrarlanabilirligi, dogru-
lugu ve verim degerleri saptanmistir. Ponceau 4R
ve Carmoisine boya karisiminin kantitatif tayinin-
de boyalardan birinin tiirev spektrumu sifirdan ge-
cerken diger boyanin maksimum pik verdigi nok-
ta tespit edilerek Ponceau 4R ve Carmoisine 6l-
¢im absorbanslar1 515 nm ve 599 nm olarak bu-
lunmugtur. Tek boya tayininde ise Ponceau 4R i¢in
tiirev spektrumlar: alinmis ve absorbans degerleri-
nin maksimum 470 nm'de ve minimum 550 nm'de
pik verdigi tespit edilmistir (20, 21). Daha sonra
orneklerin belirtilen dalga boylarinda analizleri ya-
pilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel degerlendirmeler bilgisayarda SPSS 13
versiyon istatistik programi kullanilarak yapilmis-
tir. Pastaneler arasi kontroller i¢in Student t-test ve
orneklerdeki boya miktarlarinin standart degerler-
le karsilastirilmasinda ise One sample t-test kulla-
nilmistir (22).

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galismada, alkolsiiz icecek 6rneklerinde Ponce-
au 4R ile Carmoisine ve elma sekeri drneklerinde
Ponceau 4R boyalarinin varlig1 ve miktarlari tespit
edilmistir. Regel, meyveli yogurt, meyve suyu or-
neklerinde boya varligina rastlanmamustir. Alkol-
siiz icecekler ve elma sekeri 6rneklerindeki sente-
tik boya miktarlari Birinci Dereceden Tiirev Spekt-
rofotometresi Yontemiyle tayin edilmistir. Elma se-
kerlerindeki Ponceau 4R icin ortalama geri kaza-
nim %101.26 olarak bulunmustur. ilgili degerler
Cizelge 1'de gosterilmistir. Birinci Dereceden Tii-
rev Spektrofotometresi Yontemi ayni cihazda ve
ayni arastirmaci tarafindan uygulandiginda tekrar-
lanabilirligin yiiksek oldugu gorilmistir. Cizelge
1'de A ve B pastanelerinden saglanan elma seker-
lerinin ortalamasinin sirasiyla 2265.3140+36.0215
mg/kg ve 584.4700+3.5281 mg/kg oldugu goriil-
mektedir. A ve B pastanelerine ait 6rneklerdeki or-
talama Ponceau 4R miktarlar1 arasindaki fark is-
tatistiksel olarak o6nemli (P<0.001) bulunmus-
tur. Bununla birlikte, 11 adet icecek orneginde-
ki Ponceau 4R ve Carmoisine’in ortalama degerle-
ri 49.2405+0.0002 mg/l bulunmustur. Diger alkol-
siiz icecek 6rneklerinde ise sentetik boya varligina
rastlanmamuistir.

Analiz sonuclari, Tirk Gida Kodeksi standart de-
gerleri dogrultusunda degerlendirilmistir (17).
Tirk Gida Kodeksine gore regel, meyve suyu ve
meyveli yogurtlara sentetik boyalarin ilave edilme-
si yasaktir ve elmali sekerlerde, Ponceau 4R yalniz
veya bagka boyalarla birlikte 500 mg/kg'dan fazla
olmamalidir. Ayrica, Tiirk Gida Kodeksine gore al-

Cizelge 1. EIma sekerleri drneklerine ait boya miktarinin Turk Gida Kodeksi standart degerleri ile karsilastirnimasi (mg/kg)

Ornek n Min. Maks. X +SH t
A 10 2199.38 2587.18 2265.3140 + 36.0215 49.007"
B 10 565.08 598.32 584.4700 + 3.5281 23.942

*P<0.001 (A ve B pastanelerine ait elma sekerleri 6rneklerinin Ponceau 4R ortalama degerleri ve Turk Gida Kodeksi standart

degeri (500 mg/kg) arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir)
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kolsiiz iceceklerde maksimum Ponceau 4R ve Car-
moisine miktari yalniz veya birlikte 50 mg/l'yi geg-
memelidir. Cizelge 1'de, kodekste belirtilen stan-
dart deger (500 mg/kg) ile A ve B firmalarina ait or-
neklerin ortalama Ponceau 4R miktarlari arasinda-
ki farkin (P<0.001) 6nemli oldugu goriilmektedir.
C firmasina ait 6rneklerin Ponceau 4R ve Carmo-
isine degerleri TGK tarafindan belirtilen standart
deger (50 mg/l) ile karsilagtirlldiginda aradaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore elma sekerlerinde sap-
tanan Ponceau 4R degeri TGK standart degerin-
den yiiksek bulunmustur. Ayrica, alkolsiiz icecek-
lerdeki Ponceau 4R ve Carmoisine miktarinin ise
TGK standart degerlerini agsmadig1 gorilmiistiir.
Recel, meyveli yogurt, meyve suyu orneklerinden
elde edilen analiz sonuglarinin da TGK’ne gore uy-
gun oldugu goriilmektedir. Ulkemizde meyveli yo-
gurtlarda boya aranmasi ile ilgili literatiire rastlan-
mamuistir ve bu calisma bu bakimdan ayrica 6nem
tasimaktadir.

Tiirkiye'de 6nceki yillarda gidalarda boya aranma-
s1 ve miktarlarinin arastirilmasi hakkinda yapilan
calismalar bulunmaktadir. Yentiir ve Karakaya (23)
25 seker Orneginin 11’'inde Ponceau 3R, Ponceau
SX, Brillant Blue F.C.F ve Amaranth gibi kullanimi-
na izin verilmeyen boyalarin kullanildigini sapta-
diklarini bildirmislerdir. Ayrica, Yentiir ve ark. (24)
elma sekerlerinde yaptiklari ¢calismalarinda Ponce-
au 4R seviyesini 243-721 mg/kg arasinda buldukla-
rini1 belirtmislerdir. Bu ¢calismada ve daha 6nce ya-
pilan ¢caligmada Ponceau 4R miktar1 Tirk Gida Ko-
deksi degerinden yiiksek bulunmustur. Ustiin ve
Tosun (25) 19 regel 6rneginin 10'unda boya tespit
ettiklerini belirtmislerdir. Topsoy (26) analize al-
diklar1 regel 6rneklerinde %8 oraninda boya tespit
ettigini bildirmistir. Buna karsin Yentiir ve ark. (27)
yaptiklari calismada, recel 6rneklerinde boya sap-
tamadiklarini belirtmiglerdir. Recellerde daha 6nce
elde edilen sonug, bu ¢alismanin bulgular: ile ben-
zerlik gostermektedir.

Ayrica farkl iilkelerde de gida maddelerindeki bo-
yalar ile ilgili calismalar yapilmistir (10, 28-30).
Garcia-Falcon ve Simal-Gandara (10) Ispanyada
yaptiklar: ¢alismada 9 adet alkolsiiz aromali ice-
cekte saptadiklar1 dogal boyalarla birlikte kullani-
lan bazi sentetik gida boya miktarlarinin Avrupa
Birligi direktiflerinde (94/36/EC) belirtilen mak-
simum miktardan disik oldugunu belirtmisler-
dir. Jonnalagadda ve ark. (28) Hindistan'da yaptik-

lar1 ¢alismada alkolsiiz icecekler, sekerlemeler ve
mubhtelif gidalari iceren 545 hazir gida 6rneginin
%90'1nda izin verilen boyalari, %2’sinde izin verilen
ve kullanimi yasak boyalarin karisimini ve %8’inde
sadece izin verilmeyen boyalar1 saptadiklarini bil-
dirmislerdir.

Sentetik boyalar, alkolstiz icecek ve elma sekerle-
rinde oldugu gibi pek ¢ok gida maddesinde kul-
lanilmaktadir. Bununla birlikte, elma sekerleri ¢o-
cuklar tarafindan zevkle tiiketilen bir gida mad-
desi olmasindan dolay: da ayrica 6nem tagimakta-
dir. Gida maddeleri ile alinan sentetik boyalarin in-
sanlar tizerindeki muhtemel zararl etkileri diinya-
da halk saghgimn ilgilendiren 6énemli bir konudur.
Riskler degerlendirildiginde, boyalarin glintimiiz-
de ve gelecekte de ciddi bir sekilde incelenmesi i¢in
bir¢ok caligma yapilmasinin gerekliligi gorillmek-
tedir. Boyalarin gidalardaki kullanim miktar1 gida
sanayisindeki diizenli kontroller ile azaltilabilece-
ginden sentetik boyalarin analitik kontrolt bitytik
oneme sahiptir. Bu amacla tiretim prosesinde kul-
lanilan boyalar kontrol edilmeli ve bu boyalarin
izin verilen limit degerleri ge¢mesi 6nlenmelidir.

Tesekkiir

Tiirev spektrofotometrisi uygulamalarindaki yardi-
mindan dolay1 Refik Saydam Hifzissihha Merkezi
Baskanligi, Gida Laboratuvarinda ¢alisan Uzman
Betiil Celik’e tesekkiirlerimizi sunariz.
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