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GIDA SANAYINDE SIKLIKLA KULLANILAN ANTIFUNGAL KATKI MADDELERI

OZET

Bu calismada gida sanayinde siklikla kullanilan antifungal katka
maddeleri hakkinda bilgi verilmesi amac¢lanmistir. Funguslar, o6zellikle de
kiifler tim gida gruplari fizerinde gelisme yetenedine sahiptirler. Bu
gelisim sonucu gida maddelerinde tat ve renk kaybi ve mikotoksin iretimi
gibi farkli bozulma sekilleri gdrtilebilir. Bununla birlikte gidalarin
kimyasal katki maddeleri kullanilarak funguslarin olasi zararlarindan
korunmasi mumkundir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal, Gida, Gida Katki Maddeleri,

Benzoik Asit, Parabenler, Sorbik Asit

ANTIFUNGAL FOOD ADDITIVES USED FREQUENTLY IN FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

In this study, it was aimed to give information about antifungal
food additives used frequently in food industry. Fungi especially moulds
are able to grow all kinds of food. The mould growth may result in
several kinds of food-spoilage; off-flavours, production mycotoxins,
discolouration etc. However, protection of foods from fungal damage 1is
possible by using chemical food additives.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gidalarain, islenmis veya islenmemis olsun, tipine ve ortam
sartlarina gdre belli bir slire¢ icerisinde cesitli faktdrlerin etkisiyle
kullanilamayacak hale gelmesine genel olarak gida bozulmasi

denilmektedir. Gidalar; mikroorganizmalar, enzimler, bdcek, parazit ve
benzer canlilar, oksijen ve 1sik gibi birbirleri ile iliskili veya
iliskisiz dedisik faktorlerin etkisi ile bozulmaya ugramaktadirlar [1].

Insanlarin yasam ve sadlik acisindan funguslar ile iliski icinde
olduklari bilinen bir gercektir. Funguslar; toprak, hava ve su gibi
doganin her parcasinda vyaygin bicimde dagilarak tarimsal drinler ve
islenmis gidalar ig¢in ©Onemli kontaminantlari olustururlar [2 ve 3].
Fungal organizmalar gidalarda olusturduklari cesitli olumlu veya olumsuz
etkiler nedeni ile gerek sadlik, gerekse endiistriyel ac¢idan onemlidirler.
Funguslarin gidalar lzerindeki olumsuz etkileri renk degisimleri,
acilasma, istenmeyen kokularin olusumu gibi duyusal olarak belirlenebilen
degisimler ile besin elementlerinin kaybi ve mikotoksin {retimi olarak
siralanabilir [4 ve 5].

Yetismesinden tiketimine kadar her basamakta fungal organizmalar
tarafindan bozulmaya udrayabilen tarimsal drinler, yine depolanmasi
sirasinda da ayni etmenler 1ile genis Olclde zarar gorlirler. FAO’nun
kayitlarina gore; dinyada uUretilen vyagli tohumlar, tahillar, meyve ve
sebzelerin en az %2’si funguslar tarafindan insan ve hayvanlarin
tiketemeyecekleri sekilde tahrip edilmektedir [6]. Diinya uzerindeki pek
cok ilkede ac¢lik ve gida yetmezligi s6z konusu iken bu denli bir kaybin
sadece fungus kontaminasyonu ile olusumu dikkati c¢eken bir sorundur.

Belli bazi fungus tirleri sekonder metabolit olarak cesitli toksin
bilesikleri iretirler ve bu bilesikler gida maddesini tiketen organizma
izerinde akut veya kronik toksisite sendromlarina sebep olur [4, 7 ve 8].
Toplamda 400 kadar bilinen mikotoksin bulunmaktadir. Ornedin Penicillium
cinsine ait tiirlerin urettigi 97, Aspergillus cinsine ait tiirlerin
Urettigi 64 farkli mikotoksin bulunmaktadir. Funguslarin Urettidi bazi
mikotoksinler uzun siire etkileri tam olarak bilinmedigi ig¢in antibiyotik
olarak da kullanilmistair (sitrinin, patulin ve penisilik asit).
Uygulamada antibiyotikler ile mikotoksinlerin bir bicadin iki kenari gibi
bir 6zellik gdsterdidgi akildan c¢ikarilmamalidir [9].

Bu olumsuz etkilerden mimkiin olduunca korunmak ig¢in, gida
maddeleri cesitli yontemler ile Dbozulmaya yol acan funguslardan

arindirilmaya veya korunmaya calisilir [10 ve 11]. Cesitli uygulamalar
ile bozulmalara neden olan funguslar ya Oldirilmek suretiyle etkisiz hale
getirilir veya canli kalsalar bile ortamda cogalmalarini ve

faaliyetlerini engelleyecek kosullar olusturulur [12].

Gidalarin kimyasal katki maddeleri ilave edilerek korunmasi diger
koruma yodntemlerinden farklidir ve en ideal muhafaza ydntemi olarak kabul
edilmektedir [13]. Ulkemizde resmi olarak gida katki maddeleri su sekilde
tanimlanmistir; "Tek basina gida olarak tiketilmeyen veya gida ham veya
yardimci maddesi olarak kullanilmayan, tek basina besleyici dederi olan
veya olmayan, secilen teknoloji geredi kullanilan islem veya imalat
sirasinda kalinti veya tilirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin
Uretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi
ve depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat, koku, gb6rinis, yapi ve
diger niteliklerini korumak, dizeltmek veya istenmeyen degdisikliklere
engel olmak ve dizeltmek amaciyla kullanilmasina izin verilen
maddelerdir.”" [14 ve 15].
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Katki maddeleri gidalarin gorintsini, lezzetini, teksttrini, ve
diger depolama O6zelliklerini iyilestirmek amaci ile gidalara genellikle
cok kictk miktarlarda ilave edilirler. Gida katki maddelerinin
siniflandirilmasinda genellikle katki maddesinin ilave edildigi gidadaki
fonksiyonu g6z &niine alinir. Ornedin asitlendiriciler, antioksidanlar,
renklendiriciler, enzimler, lezzetlendiriciler, stabilizatoéorler,
emilgatorler, topaklanmayi onleyiciler, kivam vericiler ve koruyucular vb
[12]. Farkli katki maddelerine &rnekler Tablo 1’de verilmistir [16].

Tablo 1. Gida katki maddelerinin kullanim amaclarindan Ornekler
(Table 1. Samples for using some food additives)

1. Kaliteyi koruyarak raf Oomrinili uzatanlar (Koruyucular)
a) Antimikrobiyal (benzoik asit, sorbik asit)
b) Antioksidan (propil gallat, BHA)

2. Hazirlama ve pisme Ozellidini gelistirenler
a) pH ayarlayicilar (asetik asit, propiyonik asit)

b) Topaklanmayi onleyenler (magnezyum oksit, silikon dioksit)
c) Emilsiyon yapicilar (lesitin, mono ve digliseritler)
d) Stabilizatorler (kalsiyum asetat, kalsiyum karbonat)

3. Aroma, lezzet ve renk gelistiriciler

) Lezzet vericiler (aroma maddeleri)

) Lezzet arttiricilar (inisitol, MSG)

) Renklendiriciler (tartarazin, kurkumin)

) Yapay tatlandiricilar (aspartam, sakarin)

Q. Q|0

Katki maddelerinin gidalarda kullanilabilecek diizeyleri hayvan
denemelerinde olumsuz etki gdstermeyen en diisik dozun %1’1i olarak
6onerilmektedir [12]. Bu kriterlere ek olarak ayrica katki maddesinin
kullanildiga konsantrasyonda tedavi edici terapotik etkisi
bulunmamalidir. Bu yiizden bircok antibiyotidin gidalarda koruyucu madde
olarak kullanilmasi olanaksiz bulunmaktadir. Aksi halde bircok patojen
mikroorganizma kullanilan maddeye karsi direnc¢ kazanabilmekte ve bunun
sonucu daha baska sorunlar olusmaktadir [17].

Kimyasal koruyucularin antifungal etkisi kimyasal maddenin tipi ve
konsantrasyonuna, mikroorganizmalarin cinsi ve fizyolojik durumuna,
mikroorganizma sayilsina, gidanin kompozisyonuna, PH ve depolama
sicakligina baglidir [17].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, gida sanayinde siklikla kullanilan antifungal
6zellikteki katki maddeleri hakkinda bilgi verilmeye calisilmistir. Hazir
gida ambalajlari {izerinde kod numaralari bulunan bu katki maddelerinin
kullanim amaci, miktar wve kullandidi gidalar gibi noktalar c¢alismanin
temelini olusturmaktadir.

3. GIDA SANAYINDE SIKLIKLA KULLANILAN ANTIFUNGAL KATKI MADDELERI
(ANTIFUNGAL FOOD ADDITIVES USED FREQUENTLY IN FOOD INDUSTRY)
3.1. Benzoik Asit (Benzoic Acid)
Benzoik asidin (C¢HsCOOH) sodyum tuzu (sodyum benzoat, CgHsCO,Na)
uzun slUreden beri c¢esitli gidalarda antifungal katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Benzoik asidin sudaki c¢o6zinirliginin distik olmasi
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nedeni ile genellikle sodyum tuzu tercih edilir. Sodyum benzoatin sudaki
coziintrlugu 25°C’de 50 g/100 ml’dir. Benzoik asidin sudaki cozunturlugia
ise 0,34 g/100 ml’dir. Benzoik asidin antifungal etkisi asit 6zelliginden
degil c¢oziinmemis benzoik asit molekiilinden kaynaklanir. Bu nedenle de
antifungal etki asit gidalarda daha yiksektir. Maksimum antifungal etki
2,5-4,0 pH aralidinda gorilir. Bu 06zellidi nedeni ile de sodyum benzoat
daha c¢ok karbonatli icecekler, meyve sulari, recel, marmelat, meyve
kokteylleri ve tursular gibi asit wveya kolayca asitlendirilebilen
gidalarda kullanilair. Bunlarin disinda tuzlu margarin ve pastalarda da
kullanilabilir [12]. Gidalarda st kullanim siniri %0,1’dir.

Benzoik asidin funguslar lizerindeki etkisi hiicredeki bazi enzimleri
inaktive etmesinden kaynaklanmakla birlikte ayrica hiicre duvarina da
etkili  bulunmaktadir. Benzoik asit, hiicre duvarlarini ¢ozlinmemis
molekiiller halinde asmaktadir. Bu yilizden esasen c¢oziinme konstanti yiliksek
olan (6,46x107°) benzoik asidin mikroorganizmalar {zerine etkisi ortamin
PH degeri ile yakindan ilgilidir. Ortamda NaCl bulunmasi sodyum benzoatin
antifungal etkisi lzerinde sinergitik etki yapar [17]. Tablo 2’de benzoik
asidin bazi fungal organizmalar Ulzerinde etki gbsteren dederleri
verilmistir [18].

Tablo 2. Benzoik asidin bazi fungal organizmalar Uzerindeki etkisi
(Table 2. Effect of benzoic acid on some fungal organisms)
Mikroorganizmalar pH degeri Sinir konsantrasyon (ppm)
Mayalar
Hansenula subpeliculosa 4,0
Pichia membranaefaciens 4,0 700
Pichia pastori 5,0 300
Candida krusei 3,5 300-700
4,0
3,0
4,0

200-300

Torulopsis sp. 200-500
Rhodotorula sp. 100-200
Oospora lactis 300

Kiuf mantarlara

Rhizopus nigricans 5,0 30-120
Mucor racemosus 5,0 30-120
Penicillium sp. 2,6-5,0 30-280
Aspergillus sp. 3,0-5,0 20-300
Penicillium glaucum 5,0 400-500
Cladosporium herbarum 5,1 100

Benzoatlar FDA (US Food and Drug Administration) tarafindan giivenli
(GRAS, generally regarded as safe) olarak tanimlanmistir. $Sunu da
belirtmek gerekir ki benzoik asit ilave edildigi Urinin tadini etkiler ve
uzman bir kisi benzoik asit ilavesini kolaylikla hissedebilir.

Katki maddesi olarak kullanilan Dbenzoatlar ve EC [-European
Community- kodu (her bir gida katki maddesi i¢in Avrupa Birligi
tarafindan belirlenen kod numaralari)] numaralari sunlardir [14].

E-210 — Benzoik asit

E-211 Sodyum benzoat

_)
E-212 — Potasyum benzoat
%

E-213 Kalsiyum benzoat
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3.2. Parabenler (Parabenes)

Parabenlerin antifungal etkisi benzoik aside kiyasla daha yiksektir
ve koruyucu etki gidanin pH sina bagli dedildir. Parahidroksibenzoik
asidin (CgH,OH-COOH) metil ve propil esterleri en yaygin olarak kullanilan
bilesiklerdir. Ancak etil wve Dbiitil esterleri de kullanilmaktadir.
Parabenlerin sudaki ¢ozinlirliglu ester grubundaki karbon sayisi ile ters
orantilidar. Paraben cozeltileri presipitasyona engel olmak icin
dikkatlice ve karistirilarak ilave edilmelidir. Parahidroksibenzoik
asidin gidalarda kullanilan esterleri beyaz toz halindedir [12].

Parabenlerin antifungal etkisi alkil zincirinin uzunludu ile dogru

orantilidir. Ancak zincir wuzunlugu c¢ozinirltigi azalttidr ic¢cin kisa
zincirli esterler tercih edilmektedir. Parabenlerin daha c¢ok ylksek pH’1l1
gidalarda kullanimi 6nerilmektedir. Cinku distk pH’ 11 gidalarda

funguslari inhibe etmek igin daha ucuz olan sodyum benzoat
kullanilabilir. Parahidroksibenzoik asit esterlerinin karisim halinde
kullanilmasi durumunda karisimdaki esterlerin tek tek kullanimina kiyasla
daha fazla antifungal etki elde edilir. FDA metil ve propil parabenleri
gidalarda %0,1 oranina kadar kullanildiklarinda givenli olarak
tanimlamaktadir [13]. Ancak parabenlerin duyarli kisilerde gida alerjisi
reaksiyonlarina neden oldudu yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur
[19].

Metil ve propil paraben karisimi (3/1) %0,03-0,06 oraninda mayasiz
tiretilen firin mamullerinde kullanilabilir. Metil ve propil paraben (2/1)
karisimi %0,03-0,05 oraninda karbonatli iceceklerde de koruyucu olarak
kullanilabilir. Bunlarin disinda sucuk ve sosis gibi irilinlerde kiiflenmeyi
6nlemek  amaci ile kilaiflar $3,5’1ik propil paraben cdzeltisine
daldirilir. Yine etil ve metil paraben gida ambalaj materyallerinde
antimikotik olarak kullanilabilmektedir [13].

Gidalarda koruyucu katka maddesi olarak kullanilan
parahidroksibenzoatlar ve kod numaralari su sekildedir [14].

E-214 — Etil p-hidroksibenzoat

E-215 — Sodyum etil PHB
E-216 — Propil PHB

E-217 — Sodyum propil PHB
E-218 — Metil PHB

E-219 — Sodyum metil PHB

3.3. Sorbik Asit (Sorbic Acid)

Sorbik asit (CsH;COOH) kendine &6zgi hafif kokusu olan, eksimsi
tatta, beyaz renkli, doymamis bir karboksilik asittir. Sudaki c¢ozinirligt
distktiir. Bunun ic¢in daha ¢ok kalsiyum, sodyum ve potasyum tuzlari
kullanilmaktadir. Sorbik asit ve tuzlari diisiik konsantrasyonlarda peynir,
meyve sulari, mayalanmamis firin mamulleri, kurutulmus meyve ve sebzeler,
karbondioksitli icecekler, salatalik ve lahana tursularinda antimikotik
yani funguslara karsi kullanilabilirler. Kati gidalara tuz, un veya misir
nisastasi ile karistirilarak ilave edilebilirler. Islenmesi sirasinda
uzun slre 1sisal 1islem gdren gidalarda sorbik asit mimkiin oldudunca
1si1sal islemden sonra ilave edilmelidir [17].

Gidalara sorbik asit en c¢ok %0,1-0,2 oraninda ilave edilmektedir.
Sorbik asitin funguslar {zerine etkisi onun bazi enzimleri inaktive
etmesine dayanmaktadir. Bu etki ise sorbik asidin c¢oziinmemis molekiilleri
ile hlicre duvarini asarak hiicre igcine girmesiyle gerceklesir. Bu nedenle
sorbik asit de ayni benzoik asit gibi disik pH derecelerinde etkili
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olabilen bir koruyucu maddedir. Ancak pH 4-6 araliginda sodyum benzoata
oranla daha yiiksek antifungal etkileri wvardir [12]. Tablo 3’de sorbik
asitin bazi fungal organizmalar Utzerinde etkili oldudu kullanim degerleri
verilmistir [18].

Tablo 3. Sorbik asidin bazi fungal organizmalar Uzerindeki etkisi
(Table 3. Effect of sorbic acid on some fungal organisms)

Mikroorganizmalar pH dederi Sinir konsantrasyon (ppm)
Mayalar
Saccharomyces cerevisae 3,0 25
Saccharomyces ellipsoides 3,5 50-200
Saccharomyces sp. 3,2-5,7 30-100
Hansenula anemala 5,0 500
Brettanomyces versatilis 4,6 200
Byssochlamys fulva 3,5 50-250
Rhodotorula sp. 4,0-5,0 100-200
Torulopsis holmii 4,6 400
Torula lipolytica 5,0 100-200
Kloeckera apiculata 3,5-4,0 100-200
Candida krusei 3,4 100
Candida lipolytica 5,0 100
Kuf mantarlari
Rhizopus sp. 3,6 120
Mucor sp. 3,0 10-100
Penicillium sp. 3,5-5,7 20-100
Penicillium digitatum 4,0 200
Penicillium glaucum 3,0 100-250
Aspergillus sp. 3,3-5,7 20-100
Aspergillus flavus 3,0 100
Aspergillus niger 2,5-4,0 100-500
Botrytis cinerea 3,6 120-250
Fusarium sp. 3,0 100
Cladosporium sp. 5,0-7,0 100-300

Sorbik asit vicutta diger vyad asitleri gibi metabolize edilir.
Yapilan toksisite c¢alismalari sorbatlarin benzoatlara kiyasla daha
givenilir oldudunu ortaya koymustur. FDA sorbik asit ve potasyum sorbati
gtvenli olarak tanimlamistir. Sorbatlar direkt olarak gidalara ilave
edildigi gibi daldirma, pluskiirtme veya ambalaj materyalleri {zerine
uygulanmak sureti ile de kullanilabilir. Ancak ortamda fazla sayida
mikroorganizma varsa bunlar sorbik asiti metabolize edebileceklerinden
dolayi kullanilmasi koruyucu bir etki olusturmaz [17].

Koruyucu katka maddesi olarak kullanilan sorbatlar ve kod
numaralari soyledir [14].

E-200 — Sorbik asit

E-202 — Potasyum sorbat

E-203 — Kalsiyum sorbat

3.4. Propiyonik Asit (Propionic Acid)

Propiyonik asit (C,HsCOOH) bir sivi olup keskin bir kokuya ve
korozif etkiye sahiptir. Bu 06zelliginden dolayi gida endistrisinde bu
asidin sodyum ve kalsiyum tuzlari kullanilir. Sodyum ve kalsiyum
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propiyonat suda kolayca c¢ozunlir. Propiyonatlar funguslara karsi sodyum
benzoattan daha etkilidirler. Optimum koruyucu etki pH 5’in altinda
gériiliir. Propiyonik asit Isvicre tipi peynirlerde dogal bir fermentasyon
irini olarak Dbulunur. Bu peynirlerdeki konsantrasyonu %1’e kadar
¢ikabilir. Propiyonatlar memelilerde dider vyad asitleri gibi metabolize
edilir [12].

Kullanilan propiyonatlar ve kod numaralari soyledir [14].

E-280 — Propiyonik asit

E-281 — Sodyum propiyonat
E-282 — Kalsiyum propiyonat
E-283 — Potasyum propiyonat

3.5. Asetik Asit ve Asetatlar (Acetic Acid and Acetates)

Sirkenin koruyucu etkisi ¢ok eski tarihlerden beri bilinmektedir.
Glinumtzde sirke ve asetik asitin (CH3COOH) disinda sodyum asetat,
kalsiyum asetat, potasyum asetat ve sodyum diasetat gibi bilesikler de
gidalarda koruyucu olarak kullanilmaktadir. Bu bilesikler birbirinin
yerine kullanilmakla Dberaber bazi 0zel durumlarda birinin digerlerine
kiyasla Ustinligli soz konusudur. Bu bilesiklerin sec¢iminde en Onemli iki
faktor ekonomi ve lezzettir. Asetat bilesikleri koruyucu etkilerinin
yaninda selat olusturucu (squesteran), asitlendirici wve lezzet verici
fonksiyonlara sahiptirler [12].

Saf asetik asit 16°C’de katilasan renksiz bir sividir. Sodyum
asetat (CH;COONa.3H,0) renksiz, kokusuz veya hafif asit kokulu kristal
veya graniiler kristal vyapidadir. Sudaki ¢dézunurliaga 125 g/100 ml’dir
[127].

Asetik asidin antifungal etkisi hem asit &zelliginden hem de
coOzinmemis molekiiliinden kaynaklanir. Ortamin pH’si1i distikce c¢ozinmemis
molekiil miktarinin artmasi ile antifungal etki de artar. Sodyum diasetat
ekmekte rop olusumu ve kiiflenmeye karsi etkilidir. Ekmekte kullanilacak
sodyum diasetat konsantrasyonu maya fermentasyonunu engellemeyecek
diizeyde olmalidir. ABD de asetik asit wve asetatlar GRAS listesine
dahildir [13].

Asetik asit; ketcap, mayonez, salata soslari ve tursu gibi bu aside
6zgi karakteristik tat ve asitlidin arzu edildidi gidalarda kullanilir.
Ekmek ve diger firin mamullerinde sirke ve asetik asit yeterli bir
antifungal etkinin sadlandidi konsantrasyonlarda istenmeyen tat olusumuna
neden olabilir. Bu nedenle sodyum diasetat asetik aside gdre daha
avantajlidar [17].

Gida sanayinde kullanilan asetik asit ve asetatlarin kod numaralari
soyledir [14].

E-260 — Asetik asit

E-261 — Potasyum asetat
E-262 — Sodyum asetatlar
E-263 — Kalsiyum asetat

3.6. Dietil Polikarbonat (DEPC) (Diethyl Polycarbonate)

DEPC [ (CoHs) 5= (CO3) 4] sulu cozeltilerde antifungal etkisini
gbsterdikten sonra zaman icerisinde hidroliz olarak vyok olan Dbir
bilesiktir. DEPC asit gidalarda (pH:4) genis spektrumlu antifungal etkiye
sahiptir ve 0zellikle mayalar dizerinde etkilidir. Mayalar {Uzerindeki
statik (inhibe edici) veya &ldiriicii (sidal) etkisi maya hicrelerinin
saylsina ve DEPC konsantrasyonuna baglidir. Gerek ilave edildigi gidadan
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belirli sire sonunda uzaklasmasi ve gerekse kisa siirede olduriici etki
gbstermesi nedeni ile DEPC bazi gidalarda sodguk sterilizasyon veya soguk
pastdrizasyon amaciyla uygulanabilir [12].

DEPC renksiz bir sividir. Sudaki ¢ozinlirliigi distik olmasina karsin
organik c¢ozluclilerde ¢ozlinlir. Ester benzeri meyvemsi bir kokuya sahiptir.
Sulu ¢ozeltilerde hizla hidroliz olarak etil alkol ve karbondiokside
ayrisir. Hizli hidroliz olmasi nedeni ile ilave edildigi gidada kalinta
birakmaz ve toksik etki olusturmaz. Dinya saglik oOrgiiti meyve sularai,
bira ve sarapta izin verilen oranlarda kullanilmasinin insan sagligina
zararlli etkisinin olmadigini aciklamistir [13].

DEPC sadece disiik sayida mikroorganizma igceren asit gidalarda
antifungal etki gOsterir. ©pH’4°den disik ve mikroorganizma sayisi
mililitrede 500’tn altinda olmalidir. Birc¢ok durumda kisa slireli bir on
pastdrizasyon veya filtrasyon gibi 6n islemler gerekebilir. Gidalara ya
taze hazirlanmis %10-20’1ik alkol ¢Ozeltisi olarak ya da direkt olarak
ilave edilebilirler [12].

3.7. Borik Asit (Boric Acid)

Borik asit beyaz renkli kristaller halinde bulunmaktadir. 1950
yilindan itibaren bazi gidalarda koruyucu olarak kullanilan bu madde vya
dogrudan borik asit (H3BO3) seklinde vya da boraks (Na,B,0,I0H,0) olarak
uygulanmaktadir.

Antifungal etki fosfat metabolizmasinda rol alan enzimlerin
inhibisyonu seklinde gerceklesir. Borik asit et, balik ve siit tUrtnlerinde
koruyucu olarak kullanildidi halde meyve ve sebze isleme alaninda sadece
turunggil meyvelerinde funguslara karsi koruma amaciyla kullanilmaktadir.
Buna gbre meyveler $%$5-8 oraninda Dboraks iceren ¢odzelti ile vyikanarak
kiiflerin zararli etkilerinden korunmaktadirlar [17].

Borik asit ve boraksin kod numaralari ise sirasiyla E-284 ve E-285
dir [14].

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu derleme c¢alismasinda gida endiistrisinde siklikla kullanilan
antifungal ©6zellikte koruyucu gida katki maddeleri hakkinda Dbilgi
verilmeye calisilmistir. Elbette ki benzer 06zellige sahip daha pek c¢ok
koruyucu katki maddesi mevcuttur. Ayrica zamanla de§isik o&zelliklerde
yeni gida koruyucu katki maddeleri de kullanima girmektedir. Bir kismi da
cesitli nedenlerden dolayi kullanim disi kalmaktadir. Bu nedenlere 0Ornek
olarak katki maddesinin ilave edildigi gidada parcalanmasi sonucu ac¢iga
cikan bilesiklerin saglida =zararli oldudunun belirlenmesini veya ayni
etkiyi yapan daha ekonomik ve daha genis spektrumlu bir katki maddesinin
bulunmasini verebiliriz. Canlilarin vyeni ortamlara adapte olabilme
6zelliginden dolayi, gidalarin insan sagligini tehdit etmeden
korunabilmesi ve bu korunmayi uzun siire muhafaza edebilmeleri
gerekmektedir. Bu siirec¢te, gidalarda istenmeyen durumlarin olusmasina yol
acan mikroorganizmalar 1ile insanlar arasindaki miicadele hi¢ azalmadan
devam edecektir. Bu nedenle kimyasal koruyucularin oldukg¢a uzun bir zaman
daha gida sanayinde kullanilacagi goriilmektedir.
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