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1. GIRIS

Gida sektdérinde yeni ve ileri teknolojilerin gelismesi degisik
Uretim tekniklerini kazandirmis ve buna bagl olarak Urinlerde cgesitlilik
saglanmistir. Ayrica, tuketicilerin begenilerinin farklilagsmasi ve tuketicilerin
bilinclenmesi, mevsimlik gidalarin yilin tim donemlerinde tuketilme
isteginin artmasi, trtnlerin raf dmrindn uzamasi, kalitede standardizasyon
zorunlulugu ve azalan gida kaynaklarinin rasyonel kullanimi gibi durumlar,
gida endustrisinde kullanilan yontemlerin yani sira gida katki maddelerinin

kullanilmasini zorunlu hale getirmistir™.

Gidalara kimyasal madde katilmasi ile ilgili tarihsel streg¢
incelendiginde, odun tutsistu ve tuzun bilinen en eski katki kullanma
yontemleri oldugu anlasiimaktadir. M.O. 3000 yillarinda et drinlerini
kiirlemek icin tuzdan yararlanildigi, M.0.900 yillarinda ise odun tiitsiisii ve
tuzun gida muhafaza yontemleri olarak kullanildigi gorilmektedir.
Ortacaglarda etlere koruyucu olarak odun tUtsisi ve tuzun yani sira
uygulanan nitratin etin rengini olumlu yonde degistirdigi ve botulizmi
onlemek icin kullanildigi bilinmektedir. M.O. 50. ylizyilda tuz, odun titsiisii
ve baharatlardan lezzet verici olarak faydalaniimis, gida boyalar ise
gunimuizden 3500 yil kadar 6nce Misirlilar tarafindan gidalara renk
vermek amaciyla kullaniimiglardir. Anilin moru adl renk maddesinin
sentezi ile 1856’ da yapay boya maddelerinin Uretimi baslamistir. Gida
katki maddelerinin kullaniimasinda, ondokuzuncu vyuzyilda baglayan
endustrilesmeye paralel olarak artiglar baslamistir. Bu zaman zarfinda
gidalara katilmaya baslayan benzoik asit, sakarin, sodyum karbonat gibi
kimyasallar, gunimuzde de gida katkisi olarak kullaniimaktadirlar.
Yirminci yuzyilda gida Uretiminin artmasi ile gida katki maddelerinin

kullaniminda da énemli artislar gézlenmistir®.



Gida katki maddeleri, tek basina gida olarak tuketilemeyen
veya gida ham ya da yardimci maddesi olarak kullanilamayan, besin
degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregince kullanilan, islem
veya Uretim esnasinda kalinti veya turevleri mamul maddede bulunabilen,
gidanin uretilmesi, iglenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi,
depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat, koku, gorunus, yapi ve diger
Ozelliklerini korumak, dizeltmek ya da istenmeyen degisiklikleri 6nlemek
amaciyla kullanilmasina izin verilen maddelerdir. Bu tanim kontaminantlari
yani gidalara istenilmedigi halde bulasan kimyasal maddeleri

icermemektedir®.

Gida katki maddeleri, gidalarin duyusal &zelliklerini
gelistirmek, kalitelerini korumak, hazirlanmalarina yardimci olmak, besin
degerlerini korumak igin katilirlar. Kalitesiz ve bozulmus gidalari
maskelemek, taklit gida yapmak, tlketiciyi aldatmak gibi sebeplerle

kullanilamazlar®.

Gida katki maddelerinin ticari anlamda ve endustriyel
bicimde kullanilisi 1945-50'li yillara rastlamaktadir. Diinya Saghk Orguitl
(World Health Organization, WHO) 1956 yilinda 40 Ulkeyi kapsayan ve
114 yapay renk maddesi ile 50 dogal renk maddesini igeren listelerini
yayimlayarak katki maddesi kullanimina izin vermistir ve gida sektérinde

uygulamaya alinmasina yol agcmistir.

Gida katki maddeleri ile ilgili diizenlemeler uluslararasi bir
oneme sahiptir. Diinya Saglik Orguti ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiti’niin (Food and Agriculture Organization, FAO) ortak galismalariyla
Uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (Codex Alimentarius Commission,
CAC) olusturulmustur. CAC’ nin alt kurulusu olan Gida Katki Maddeleri
Eksper Komitesi (Joint Expert Commitee on Food Additivies, JECFA) her



sene gida katki maddeleri ile ilgili yaptiklar toplantilarda, batun dlkelere

tavsiye niteliginde standartlar hazirlamaktadirlar®.

Bir gida katki maddesinin kullanimina yasal olarak izin
verilse bile o madde ancak belirtilen kriterlere uygun olarak
kullanilabilmektedir. Kullanimina izin verilen katki maddesi, yalnizca izin
verildigi gidada, belirlenen en yiksek doz asiimadan kullaniimalidir.
Gidadaki herhangi bir hatayr o6rtmek veya tuketiciyi yaniltmak igin

kullanilmamalidir®.

Gida katki maddeleri modern gida endustrisinde ¢ok dnemli
bir yere sahip olmakla birlikte gidanin guvenliginin yani sira genellikle
kalite ve karakteristik 6zelliklerini korumak amaciyla kullaniimaktadirlar. Bu
gida katki maddelerinden biride, dinya c¢apinda yaygin bir bi¢cimde

kullanilmakta olan tatlandiricilardir’®.

Gunumuizde seker ve seker iceren yiyecek ve iceceklerin
tuketimindeki hizli artis bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmigtir.
Oncelikle gocuklarda dis clriimelerinde artiglar gézlenmis, daha sonra
tuketilen sekerlerin obezite (asir sismanlik) ile olan iligkisi ortaya
konmustur. Obez bireylerin diyabet, kardiyovaskuler hastaliklar,
hipertansiyon gibi kronik hastaliklara yakalanma riskinin ¢ok yuksek
oldugu tespit edilmigtir. Seker tuketimi kisitlanan bu tur hastalarin
gereksinim duydugu, kalori saglamaksizin gseker tadi veren maddelerin
arastinimasina yonelinmis ve g¢alismalara baslanmistir. Karbonhidrat
bilesiminde olmayan, enerji vermeyen ya da emilerek kan sekeri duzeyini
yukseltmeyen bircok dogal ve yapay maddelerin seker tadi verdigi
saptanmis ve bu nitelikte pek c¢ok bilesik sentezlenerek gidalarda

uygulama alanina alinmistir °°.



Tatlandiricilar, seker tadi veren ama sekerin verdigi enerijiyi
vermeyen (kalorisi olmayan veya c¢ok az olan) maddelerdir. Yapay
tatlandiricilar kalorisiz veya dusuk kalorili igecek, tatlilar, unlu mamduller,
sekerlemeler, gikolatalar ve diyet gidalarda kullaniimaktadir. Ozellikle

seker hastalari, yapay tatlandiricilari tablet formunda kullanmaktadirlar®!.

Burada dikkat edilmesi gereken en ©6nemli konu,
tatlandiricilarin insanlarin saghgina olumsuz etki yapmayacak sekilde
veya bu olumsuz etkileri en az seviyeye indirecek bigcimde

kullaniimalaridir.

Gunumuzde sikhkla kullanilan yapay tatlandiricilardan biri de
aspartamdir. Fenilketonurili bireylerin aspartamin bilegenlerinden biri olan
fenilalanine karsi hassasiyeti nedeniyle, aspartam igeren tim drtnlerin
etiketinde bu yonde bir uyari bulunmalidir. Aspartamin kullanimi, her
Ulkede gida katki maddelerinin kullanimini belirleyen ulusal mevzuata

gore, resmi kuruluslar tarafindan denetlenmektedir®®.

Bu calisma, Ankara piyasasinda tiketime sunulan alkolstiz
diyet iceceklerdeki aspartam miktarlarinin saptanmasi ve Turk Gida
Kodeksi’ ne (TGK) uygunlugunun degerlendiriimesi amaci ile yapilmistir.
Bununla birlikte ¢alismada, aspartam miktarlarinin halk saghgini olumsuz
yonde etkileyecek duzeylerde olup olmadiginin arastiriimasi ve bu konuda
bilimsel arastirma yapan kurum ve Kigilerin gelecekteki caligsmalarina 1g1k

tutmasi da amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Tatlandiricilar

Gida katki maddesi olarak kullanilan tatlandiricilar baslica iki
gruba ayriimaktadirlar. Yogun tatlandiricilar ¢ok az miktarlarda
kullanilsalarda siddetli tathlik olusturma Ozelligine sahip, kalorisiz
maddelerdir. Hacim verici tatlandiricilar ise sekere yakin tathliga sahip,
enerji verici ve gidaya hacim verme oézelligi bulunan maddelerdir*>*2.

Tablo 1’de tatlandiricilarin siniflandiriimasi gésterilmistir'2,

Gidalarda katki maddesi olarak kullanilmasi Onerilen bir

tatlandiricinin sahip olmasi gereken ozellikler su sekildedir;

-Sukroza benzer tat ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olmahdir.

-Tathhk esdegeri bazinda dusuk kalori vermelidir.

-Dis gurumelerine neden olmamaldir.

-Vlcutta normal olarak metabolize olmali veya degismeden atiimahdir.
-Alerjik, mutajenik, kanserojenik veya diger toksik etkileri bulunmamalidir.
-Kimyasal ve termal stabilitesi olmalidir.

-Gidanin diger ingrediyenleri ile uyum saglayabilmelidir.

-Kullanimina izin verilen diger tatlandiricilarla ekonomik agidan rekabet

edebilmelidir*®.



Tablo 1: Tatlandiricilarin siniflandiriimasi*?

Sukroz
Bal
Kalorili Melas
) Glukoz
Nisasta bazli tatlandiricilar
Fruktoz
Tagatoz
HACIM VERICI Eritritol
Sorbitol
TATLANDIRICILAR Monosakkaritler -
(Besleyici nitelikte) Mannitol
Ksilitol
DU§uk kalorili seker isoma|t
i Maltitol
Alkolleri Disakkaritler .
Laktitol
TATLANDIRICILAR
Hidrojenize Nisasta Hidrolizatlari
Steviozit
Dogal Taumatin

M Neohesperidin dihidrokalkon
YOGUN Yari sentetik

TATLANDIRICILAR
(Besleyici nitelikte

Asesilfam K
olmayan)
Neotam
Sentetik Aspartam
(Yapay) Sakkarin
Siklamat

Sukraloz

Tatlandiricilar birgok gida ve icecekte yaygin olarak
kullaniimaktadir. Tatlandiricilarin  kullanildigi  Gran  gruplari;  alkolsiiz
icecekler, meyve nektarlari, tatlilar, dondurmalar, recel ve marmelatlar,
sekerleme ve cikletler, unlu mamuller, sut drtnleri, sofrahk
tatlandiricilardir. Son vyillarda agiz gargaralari ve dis macunlari gibi

iriinlerde de tatlandiricilar yaygin olarak kullaniimaktadir*,




2.2. Tiirkiye’ de Kullanimina izin Verilen Tatlandiricilar ve
Tathhk Siddetleri

Bir tatlandiricinin tathlastirma duzeyi sukrozun tatliigi bir
kabul edilerek bagil deger olarak ortaya konulur. Cesitli tatlandiricilarin
tathlik siddetleri Tablo 2'de ve ulkemizde kullanimina izin verilen

tatlandiricilar Tablo 3'te gosterilmektedir'>®.

Tablo 2: Cesitli tatlandiricilarin tatlilik siddetleri'®

Tatlandirici Tathlik siddeti
Sukroz 1
Izomalt 0.45-0.65
Sorbitol 0.6
Ksilitol 1

Siklamat 30
Steviosit 300
Asesulfam K 200
Aspartam 180
Sakkarin 300
Neohesperidin dihidrokalkon 1800
Taumatin 2000-3000




Tablo 3: Ulkemizde kullanimina izin verilen tatlandiricilar'®

E 420 Sorbitol (Sorbitol ve Sorbitol surubu)

E 421 Mannitol

E 950 Asesulfam K

E 951 Aspartam

E 952 Siklamik asit ve sodyum ve kalsiyum tuzlari
E 953 Izomalt

E 954 Sakkarin ve sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari
E 955 Sukraloz

E 957 Taumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 961 Neotam

E 962 Aspartam-asesulfam tuzu

E 965 Maltitol (Maltitol ve Maltitol surubu)

E 966 Laktitol

E 967 Ksilitol

E 968 Eritritol




2.3. Aspartam

Aspartam, 1965 yilinda James M. Schlatter adli bir kimyager
tarafindan G.D.Searle arastirma laboratuvarlarinda ulser tedavisi igin

arastirma yaparken kazara bulunmus bir yapay tatlandiricidir'’*8°.

Amerikan Gida ve llag Dairesi (Food and Drug
Administration, FDA) 1974 vyilinda Amerika Bilesik Devletlerinde
aspartamin kati gidalarda kullanimina izin vermis, birka¢g ay sonra ise
aspartam ile ilgili toksikolojik calismalar yeterli gorulmediginden kullanim
izni geri cekilmistir®. FDA tarafindan 1981 yilinda kuru gidalarda, 1983
yilinda alkolsuz iceceklerde ve 1996 yilinda genel bir tatlandirici olarak
tim gidalarda kullanimina izin verilmistir. Avrupa Birligi Ulkelerinde ise

1994 yilinda kabul gérmiistiir?*?%%,

2.3.1. Aspartamin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Aspartam, L-fenilalanin ve L-aspartik asit amino asitlerinin

metil ester bagiyla birlestirilmesiyle tretilen bir yapay tatlandiricidir®*,

Aspartam molekulinin yaklasik %50’si fenilalanin, %40’

aspartik asit ve %10’u metanolden olusmaktadir®.

Aspartamin a-formu ve B-formu olmak Uzere iki cesidi
bulunmaktadir. Sadece a-formu tath oldugundan aspartam denildiginde

aspartamin a-formu kastedilmektedir®*.

Aspartam beyaz renkli, kristal toz halinde, kokusuz fakat
yogun tatli bir maddedir. Sukrozdan yaklasik olarak 200 kat daha tathdir.
Aspartam kutlece sekerle ayni kalori degeri vermesine kargin (4 kcal/g),
sekere oranla yaklagik 200 kat daha az seviyede eklenebilir ve boylelikle

benzer tathligi daha az net kalori alimi ile saglayabilmektedir. Bu 6zelligi



aspartamin dunya capinda yiyecek ve iceceklerde dusuk kalorili ya da

kalorisiz tatlandirici olarak kullaniimasina neden olmaktadir?*2.

Aspartamin kimyasal Ozellikleri Tablo 4’'te ve aspartamin

kimyasal yapisi Sekil 1’de gdsterilmektedir'*?+%’,

Tablo 4: Aspartamin kimyasal 6zellikleri**?*%’

Kimyasal adi N-L-a-aspartil-L-fenilalanin 1-metil ester
Kimyasal formula C14H18N205
Molekul agirligi 294.31
INS No 951
izoelektrik nokta pH 5.2
Erime noktasi 246-247°C

O

"o NH O\CH3
NH,

Sekil 1: Aspartamin kimyasal yapisi (N-L-a-aspartil-L-fenilalanin 1-metil

ester)®*

10



Aspartamin sudaki ¢ozunurlugu pH ve sicakhga baghdir. pH
dustikge ¢o6zunlUrlGgu artmakta olup, maksimum ¢ézunurlige pH 2.2'de
ulasmaktadir. Aspartam suda ve alkolde ¢ok az miktarda ¢ézunurken, kati

14,24,28

ve sIvi yaglarda ¢ozinmemektedir . Sekil 2'de sicakligin aspartamin

sudaki gdziinurltigiine etkisi gdsterilmistir®®.

% Coziunirliik

3,5

3 4

2,5 4

2 4

1,5 1

1

0,5 4

0 T T T - -
0 10 20 30 40 50
Sicaklik °C

Sekil 2: Aspartamin sudaki ¢ézunirligu®

2.3.2. Aspartamin Uretim Metodu

Aspartam L-fenilalanin (ya da L-fenilalanin metil ester) ve L-
aspartik asidin kimyasal ya da enzimatik olarak birlestiriimesi sonucu
dretilir. Kimyasal yontemde tath a-aspartam ve tatsiz B-aspartam birlikte
olustugundan, a-aspartamin ayrilmasi ve saflastirimasi gerekmektedir.

Enzimatik yontemde ise sadece a-aspartam olusmaktadir®’.

2.3.3. Aspartamin Gida Sanayinde Kullanim Alanlari

Aspartam sakizlar, naneli nefes agicilar, gazl icecekler,
icecek tozlari, puding ve jole gibi toz karisimlar, aromali satler, firincilik

aranleri, kahvaltihk hububatlar, kurutulmus dranler, kahvaltilik tahillar,
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sekerlemeler, dondurulmus tathlar, sutlu tatlilar, recel, yogurt, tablet tipi
tatlandiricilar, vitaminler ve pastilleri iceren 6.000 kadar Uriinde yaklasik
200 milyon tuketici tarafindan 90’1 agkin Ulkede kullaniimaktadir. TUketim
amaciyla her yil dinya g¢apinda vyaklasik 16.000 ton aspartam

uretilmektedirt!3031:32,

2.3.4. Aspartamin Diger Yapay Tatlandiricilara Gore
Avantajlari

Aspartamin diger yapay tatlandiricilara gore avantajlari su

sekilde siralanmaktadir:

-Seker tadina sahiptir.

-Kullanim sonrasinda olusan aci tada sahip degildir.

-Amino asitlerden olusmaktadir.

-Vicutta dogal yollardan metabolize olur.

-100’ den fazla Glkede kullanim izni vardir.

-Batun dusuk kalorili tatlandiricilar arasinda en guvenilir tatlandinicidir.
-Sekerden 200 kez daha tathdir.

-Dustk kalorili bir tatlandiricidir.

-Dogal ve yapay tatlandiricilar ile birlikte kullanilabilmektedir.
-Mesrubatlar, tablet tatlandiricilar, sekerlemeler ve st drtnleri gibi gesitli
gidalarda kullanilabilmektedir.

-Gida bilesenleri ile reaksiyona girmemektedir.

-Dig curtimelerine sebep olmamaktadir.

-Laksatif etkili degildir*>%.

Aspartamin tim avantajlari ile birlikte en énemli Ustunligu

kusursuz bir tat kalitesine sahip olmasi, sakkaroza ¢ok benzeyen bir tada
sahip olmasi ve siklamat, asesulfam K, sakkarin gibi cogu tatlandiricinin
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kullanim sonrasi agizda biraktiglr bitter, metalik veya kimyasal tadi

birakmamasidir®,

Tatlandiricilar genellikle belirli sinerjistik etki saglamak amaci
ile kombinasyonlar halinde kullanilabilmektedirler. Aspartam g¢ogunlukla
asesulfam K, sakkarin, siklamat ve steviosit ile birlikte kullanilarak

sinerjistik etki gostermektedir®*.

2.3.5. Aspartamin Stabilitesi

Aspartam kuru ortamlarda c¢ok dayaniklidir fakat sulu

cozeltilerde uzun sireli i1sil islem sirasinda bozunmaktadir®.

Sulu ortamlarda aspartamin stabilitesinde ¢ faktor rol
oynamaktadir; sure, sicaklik ve pH degeri. Sabit sicaklikta zaman gectikge
degismeden kalan aspartam miktari azalmaktadir. Belirli bir sirede

sicaklik arttikca degismeden kalan aspartam miktari azalmaktadir®>3¢3.

Codu nemli veya sivi gida Urlnleri, aspartamin en stabil
oldugu, pH 3.0 ile pH 5.0 arasindaki zayif asit araliginda bulunmaktadir.

25°C'de maksimum stabilite pH 4.3'te goézlenmektedir®>®

. Aspartam,
dusuk pH’ larda stabil bir tatlandirici olmasi nedeniyle, kola ve benzeri

alkolsiiz diyet iceceklerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Zaman, sicaklik ve pH’nin ¢ozeltilerdeki aspartam stabilitesi
lizerine etkisi Sekil 3'te gosterilmektedir®.

Aspartamin asidik ortamda ve yuksek sicaklikta ester bagi
hidrolize olarak aspartilfenilalanin ve metanol olugsmaktadir. Aspartamin
diketopiperazin olusturmasi sirasinda da metanol uzaklastirimakta ve
sonrasinda diketopiperazin aspartilfenilalanine hidrolize olmaktadir.

Aspartilfenilalanin ortam kosullari sebebiyle hidrolize olarak aspartat ve
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fenilalanini olugturmaktadir. Meydana gelen bu maddelerin tath tada sahip
olmamalar ve gidada tatllik kaybina neden olmalari nedeniyle aspartamin
yuksek sicaklik gerektirmeyen ve uzun slre depolama gerektirmeyen
urinlerde kullanilmasi  onerilmektedir. Kuru UrUnlerde aspartamin
stabilitesinin yuksek oldugu ve nem miktar arttikga stabilitenin azaldigi

saptanmistir'.

300 A

250

200 A

150 +

t"2 Giin

100 A

50

Sekil 3: Sabit sicaklikta pH degisimine bagl olarak aspartamin stabilitesi
(25°C)*

Aspartamin ylUksek sicakliklarda pargalanmasi nedeniyle
finnlanmis ve kizartilmis driinlerde kullanimi tavsiye edilmemektedir®.
Aspartam veya aspartam/asesilfam K karisgimlariyla tatlandinimis
kolalarda 6 aydan uzun slren depolamada aspartamin pargalanmasi
nedeniyle tathilikta belirgin bir azalma olmaktadir. Sukroz veya sukraloz
kullanilan kolalarda ise ¢ok az tathlik farki olmaktadir. Aspartam kuru
halde yada asidik sulu ¢ozeltilerde stabil bir gida katkisi olmasina ragmen

bazik gidalarda ve yiiksek sicakliklarda parcalanmaktadir®.
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2.3.6. Aspartamin Metabolizmasi ve Toksisitesi

Adiz yoluyla alinan aspartam hizla igerdigi amino asitlere
(aspartat ve fenilalanin) ve metanole metabolize olmaktadir®®. Aspartamin

metabolizma riinleri Sekil 4'te gosterilmektedir®,

o
HO 0.
NNH SCH,
0 NH, 0

aspartam
0
HO OH
H,C—OH + NH
metanol o] NH,, 0

aspartilfenilalanin

o/
OH
o NH NH, O\CH3
0

aspartik asit fenilalanin

Sekil 4: Aspartamin metabolizma Uriinleri®

Aspartamin absorbe ve metabolize olmasi iki sekilde

gercgeklesenbilir;

1) intestinal limende proteolitik ve hidrolitik enzimlerce
aspartat, fenilalanin ve metanole hidrolize olur, bu bilesikler Iimenden

absorblanir ve portal dolagima girer.
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2) Peptid transport mekanizmasiyla dogrudan mukoza
hicrelerince absorbe edilir ve aspartat, fenilalanin ve metanole hidrolize

olur ve portal dolasima girer*.

Aspartamin  absorbsiyonu ve dagilimi Sekil 5'te

gosterilmektedir®’.

Intestinal Liimen Mukoza Hucreleri Portal Dolasim

Aspartam —=> Aspartam

esteraz esteraz

peptidaz peptidaz
Aspartat —> Aspartat —> Aspartat
Fenilalanin I:I> Fenilalanin —> Fenilalanin
Metanol I:> Metanol ——> Metanol

Sekil 5: Aspartamin absorbsiyonu ve dagilimi**

Tek doz aspartam caligsmalarinda aspartamin biriktigini
gosteren bir kanit bulunamamigtir. Hizli bir sekilde metabolize olmaktadir.
isaretli aspartam ile yapilan calismalarda &zellikle protein yapim ve
yikiminin hizlh oldugu organlar basta olmak Uzere, aspartamin butun

viicuda dagildigi gdsterilmistir*.

Aspartamin gida katki maddesi olarak kullaniimasi ile ilgili
itirazlarin nedeni hiroliz Urdnlerinin (aspartat, fenilalanin ve metanol)

toksisitesi ile ilgilidir*.

2.3.7. Fenilalanin Toksisitesi

Aspartam molekllintn yaklasik yarisini olusturan fenilalanin

vucut proteinleri igin elzem bir bilesik olmakla birlikte ayni zamanda normal
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vucut fonksiyonlari igin gerekli birgok aromatik bilesik icin 6nemli bir
prekirsordir. Memeliler sentezleyemedikleri icin fenilalanini gidalardan
almalidirlar.  Yetiskin bir insan i¢in ortalama gunlik fenilalanin

gereksiniminin yaklasik 12 mg/kg oldugu belirtiimektedir**,

Fenilalanin mikrozomal enzim sistemi ile geri donusimsuz
hidroksilasyonla  tirozine  dénlismektedir. Fenilalaninin  tirozine
dénlisimuinde ana enzim fenilalanin hidroksilazdir ve sadece karacigerde
bulunmaktadir; ancak bobrek ve pankreasda da az miktarlarda

saptanmistir®.

Aspartamin fenilalanin bileseninin beyin fonksiyonlarini
degistirerek basagrisi, kognitif fonksiyon (zihinsel islev) degisiklikleri,
konvllsif noébetler (havale), davranis ve ruhsal durum degisiklikleri
yapabilecegi iddia edilmigtir. Aspartamin fenilalanin/blyuk nétral aminoasit
oranini arttirarak fenilalaninin beyne girisini selektif olarak arttiracagi, bu
artisin tirozin ve triptofan girisini azaltarak beyin ndrotransmitter

konsantrasyonlarinda bozukluklar ile sonuclanabilecegi belirtilmistir®.

Ayrica asirn yuksek dozlarda fenilalanin tiketiminin ozellikle
cocuklarda davranis bozukluklari (depresyon, uykusuzluk vs.), gérme

degisiklikleri ve zeka geriligine neden olabilecegi bildirilmistir*®.

Erigkin insan, bebek ve fenilketonuri heterozigotlarinda
yapilan metabolizma c¢alismalari, aspartamin tipik tiketim dizeylerinden
cok daha fazla tiketilmesinin glvenli plazma fenilalanin konsantrasyonlari
ile sonuglandigini, beyin kimyasinda herhangi bir etkiye neden olmadigini
ve norotransmitterlerin santral salinimi ve reseptor kinetiklerine higbir

etkisi olmadigini gdstermistir®.

17



2.3.8. Fenilketonuri

Fenilalanin hidroksilaz enzimi fenilalanini tirozine c¢eviren
enzimdir. Bu enzimin yetersizliginde veya yoklugunda kandaki fenilalanin
miktari artar. Fenilalanin ve keto tUrevlerinin kanda, dokularda ve idrarda

birikmesiyle karakterize hastaliga fenilketonuri denir®’.

Fenilketonuri’ de bulgular:

» Kan fenilalanin duzeyi ylksektir.

« ik aylarda fark edilmez.

+ 5. ve 6. aylarda zeka geriligi ortaya ¢ikar.
» Blyume ve gelismede gerilik,

* Yurimede, oturmada sorun,

« idrarda ve terde kiif kokusu,

* Mikrosefali (kucuk kafa yapisi),

* Sag, deri ve gozlerde acik renk,

« Cilt sorunlari ve deri dokuntuleri,

* Asiri hareket ve davranis bozukluklari,

« Havale, kusma seklinde goriilmektedir®,

Fenilketonurili  bebeklerde kandaki fenilalanin  dlzeyi
dogumda normal seviyede iken, dogumdan sonraki ilk birka¢ gun

icerisinde cok hizli bir sekilde artmaktadir®®.

Dogumdan sonra 24-48 saat arasinda 6zel bir filtre kagidina
topuktan alinan bir damla kan ile tani konur. Bebegin ilk 24 saatlik
beslenmesini izleyen saatlerde kanin alinmasi saglikh tani konulabilmesi
acgisindan 6nemlidir. Turkiye 1/2600 vaka orani ile fenilketonurinin en ¢ok
gorildigi tlkedir 48,

Normal kan fenilalanin seviyesi 2-6 mg/dl (120-360 pmol/l)

arasinda olmalidir. Yuksek fenilalanin seviyesi beyinde onarilamayan
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hasara sebep olur. Gunumuzde fenilketonurili hastalara uygulanan tek
tedavi Tibbi Beslenme Tedavisi'dir. Diyet tedavisine yasamin ilk 21

gliniinde baslanmali ve tedavi yasam boyu siirdiiriilmelidir*®.

Fenilketonurili ¢ocuklarin yetigkinliklerinde [1Q degerleri
genellikle 30 ile 50 arasinda olmaktadir. Ayrica 6grenme guglukleri ve

epilepsi de bu bireylerde yaygin olarak gdzlenmektedir®.

Fenilketonurili  bireylerin fenilalanine karsi hassasiyetleri
nedeniyle aspartam kullanmalari 6nerilmemektedir. Bu nedenle, aspartam
kullanilarak tatlandinimis Grunlerin etiketlerinde “Fenilalanin ihtiva eder”

uyarisi yer almak zorundadir®.

2.3.9. Aspartat Toksisitesi

Aspartam molekulinin yaklagik %40’ in1 bir amino asit olan
aspartik asit olusturmaktadir. Aspartat ve glutamat dikarboksilik amino
asitlerdir ve cesitli vicut dokularinda, oOzellikle mitokondride nispeten
yuksek duzeyde bulunarak nitrojen ve enerji metabolizmasinda énemili rol
oynamaktadirlar. Hucrenin fonksiyonel enerji Ureten komponenti olan

trikarboksilik asit siklusunun ana girisinde yer alirlar.

Sut proteinleri %20-25 oraninda aspartat ve glutamat amino
asitlerini  icerirler. Aspartat ve glutamatin intestinal lUmenden
absorbsiyonlari serbest ya da baglh formda olmalarina baglhdir. Serbest
olarak alindiklarinda intestinal Iimenden aktif transport sistemi ile
absorblanirlar. Proteine bagli olarak alindiklarinda ise spesifik intraselller
peptidazlarla mukozal hiicrelerde amino asit igeriklerine hidrolize olurlar.
Bu nedenle serbest veya bagli formda diyetsel alimlarina gore bu amino

asitlerin plazma konsantrasyonlari degismektedir>".
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Aspartamin monosodyum glutamat iceren gidalarla birlikte
tuketilmesi durumunda aspartat ve glutamatin birleserek plazma
konsantrasyonunu yukseltecegi ve beyin lezyonlari agisindan tehlike
olusturabilecegi dusunulmekteydi. Yapilan ¢alismalarin sonucunda,
neonatal farelerde beyin lezyonlari ancak asin yuksek glutamat veya
aspartat dozlari ile olusturulabilmis, insanlar Gzerinde yapilan metabolizma
calismalari, bir insanin surekli olarak aspartam iceren Urlnleri tiketmesi,
hatta bunu monosodyum glutamat ile birlikte almasi halinde bile plazma
aspartat, glutamat ve aspartat + glutamat konsantrasyonunun neonatal
farelerdeki toksisite godzlenen konsantrasyona kadar ulastirabilmesinin
imkansiz oldugunu gdstermistir*. Ayrica aspartik asit plasentaya nemli
Olcude gecmediginden beklenmedik bir teratojenik etkiye neden olmadigi

tespit edilmistir®?.

2.3.10. Metanol Toksisitesi

Metanol aspartam  molekulinin  yaklasik  %10’'unu
olusturmaktadir. Aspartamin metabolizmasi sirasinda metil grubu
metanole donuslur. Metanol formaldehit, formik asit ve CO,'e metabolize
olmaktadir?’. Formaldehit ve formik asit insanlarda akut metanol

zehirlenmesine neden olan ana metabolitlerdir®:.

Sut, et, meyve ve sebzeler, aspartamdan c¢ok daha fazla
miktarda metanol icermektedirler. Metanol miktari aspartamla
tatlandirilmig alkolstz diyet iceceklerde 60 mg/l iken, meyve sularinda 140
mg/I'dir**. Tablo 5'te gesitli Girlinlerdeki metanol miktarlari gdsterilmistir®.

insanda metanol toksisitesi 12-24 saatlik latent periyodu
takiben olusan formik asit nedeniyle metabolik asidoz, siddetli optik hasar
ve kalici korlik ile karakterizedir. Endojen nedenlerle olusan metanolin

normal kan konsantrasyonu yaklasik olarak 0.05 mg/dl dir. Bu duzey
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toksik kabul edilmemektedir. Kan metanol konsantrasyonu 20 mg/dl olan
kisilerde zehirlenme belirtisi gortilmese bile belirti ve semptomlar dikkatle
izlenmelidir. Kan metanol konsantrasyonu 50 mg/dl oldugunda agir asidoz

ve 100 mg/dI'nin tizerinde kalici kérlik gozlenmektedir®.

Tablo 5: Cesitli Uriinlerdeki metanol icerigi>®

Uriin Metanol konsantrasyonu (mg/l)
Domates suyu 180-218
Uzium suyu 12-680
Beyaz sarap 20-36
Kirmizi sarap 99-271
Brendi 181-2425
Alkolsliz icecek (aspartamla tatlandiriimig) 55

Pektin iceren meyveler, meyve sulari ve brendinin aspartam
iceren iceceklerden daha fazla kandaki metanol seviyesini arttirdigi
gOsterilmistir. Kan metanol konsantrasyonunda kontrol disi bir artisin
olusturulabilmesi icin en az 100 mg/kg aspartamin agiz yolu ile alinmasi
gerekmektedir. Kilogram basina yarim kutu ya da 50 kg agirliginda birinin
25 kutu diyet icecek tilketmesi ile 100 mg/kg aspartam alinabilmektedir®®.

Metanolin ADI degeri 5 mg/kg (vucut agirhdi) olarak
belirlenmistir. Bunun ancak 100 kati toksik olabilmektedir. Aspartam
sindirimini takiben metanol zehirlenmesinin gelismesi imkansizdir. Bu
nedenlerle, FDA yapilan arastirmalar sonucunda aspartamin sindirimi ile
ortaya ¢ikan metanol miktarinin saglik agisindan sorun olusturmadigina

karar vermistir %°.

21



2.3.11. Diketopiperazin Toksisitesi

Aspartam  belirli  sicakhk ve pH kosullari altinda
diketopiperazine (5-benzil-3,6-diokso-2-piperazin asetik asit, DKP)

déniisebilmektedir®’.

pH'nin 6’dan buyudk oldugu ortamlarda aspartamin temel
safsizli§i olan DKP olusmaktadir’®. Ayrica aspartam sivi ortamlarda asiri
Istya maruz kaldidinda da DKP’e parcalanmakta ve tathlik kaybi

olusmaktadir®®°8,

Aspartam genellikle yaklasik %1 oraninda dekompozisyon
riint olarak DKP icermektedir®®. Diketopiperazin toksisitesi laboratuvar
hayvanlari Uzerinde caligiimistir. Fareler Uzerinde yapilan uzun donem

calismasi ile diketopiperazinin insanlar igin ADI degeri 7,5 mg/kg (vicut

agirhgr) olarak belirlenmistir®.

2.3.12. Aspartamin Toksisitesi ile lgili Calismalar

Aspartam piyasaya sunulmadan Once tatlandirici olarak
kullanimiyla ilgili hayvanlarda ve insanlarda yapilan 100’e yakin bilimsel

calisma ile glivenilirligi ispatlanmistir®.

Aspartam ve metabolitlerinin  guvenilirligi, insanlarin
tuketebileceginden c¢ok daha yluksek dozlarda aspartamla laboratuvar
hayvanlari Uzerinde yapilan toksikolojik c¢alismalar ile ortaya

konulmustur®®.

Akut, subkronik ve uzun donemde toksisite, genetik ve
reproduktif toksisite, karsinojenik ve teratojenik etki degerlendirmesi igin
hayvanlar Uzerinde bir dizi toksikolojik c¢alismalar yapilmistir. Bu

calismalar aspartamin toksik, karsinojenik, mutajenik veya teratojenik
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etkilerinin ve Ureme ile gelisme Uzerine etkisinin olmadigini gostermigtir.
Diger calismalar da santral sinir sistemi, gastrointestinal sistem, endokrin
ve Ureme sistemleri ve yeni dodan primatlarin postnatal (dogum sonrasi)

gelisimine etkisinin olmadigini gostermistir.

Bunlarin yani sira insanlarda saglikh bireyler, bebekler,
cocuklar, adolesanlar, fenilketonuri heterozigotlari, obez bireyler ve
diabetiklerde metabolizma ve tolerans galismalari yapiimigtir. Aspartamin
guvenilirligini destekleyen bu genis veri tabani dinya c¢apinda resmi
kurumlar, uzman komiteleri tarafindan degerlendirilerek tatlandirici olarak
kullaniimasinin guvenilirligi kesinlesmistir. Resmi olarak onaylanmasindan

sonra da aspartam yiz milyonlarca kisi tarafindan gtivenle kullaniimistir.

Aspartamin piyasaya surllmesiyle bazi bilimsel itirazlar
yapilmis ve bu itirazlar nedeniyle hayvan ve insanlar Uzerinde galigmalar
yapilmistir. Onaylanmadan 6nce oldugu gibi bu itirazlar buyuk o6lctde
metabolik bilesenlerinin agsir yuksek dozlarda verilmesiyle olugabilecek
hipotetikal (varsayimsal) toksisite Uzerinde yogunlagmistir. Bu konular
aspartamin onaylanmasindan oOnce dunya genelinde resmi kuruluglar
tarafindan tatmin edici bir sekilde c¢6zimlenmis olmasina ragmen
onaylandiktan sonra yapilan ek galigmalarla da preklinik gtivenlik degerleri
ile ilgili veriler yeniden gbézden gegirilmig; aspartam tuketiminin kabul
edilebilir gunlik tuketim dizeyine orani, metabolizmasi, aspartat ve
eksitotoksisite, fenilalanin ve nodrokimya, metanol toksisitesi, aspartamla
ilgili diger istenmeyen etkiler, agirlik kontrolundeki etkileri, duyarli
populasyonlarda kullanimi incelenmigtir. Bu calismalarda elde edilen
veriler daha 6nce yapilan c¢alismalarin sonuglarini kesinlestirmis ve

aspartamin giivenilirligi Gizerine olusan veri tabanini genisletmistir®.
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Ablisah ve ark.’lan®®, 2011 yilinda aspartam tiiketiminin
karaciger Uzerindeki etkisi ile ilgili yaptiklari calismada aspartam

toksisitesinin doza bagiml oldugunu bildirmiglerdir.

Aspartam, tUm yapay tatlandirnicilar arasinda tim
ayrintilariyla en ¢ok arastirilan tatlandirnicidir. Gavenilirligi JECFA, FAO,
WHO, FDA gibi pek cok bilimsel kurulus ve dinya ¢apinda 100 den fazla

lilkenin diizenleme kurulu tarafindan dogrulanmistir®.

FDA’ ya gore Amerika Birlesik Devletlerinde aspartamin ADI
degeri 50mg/kg (vucut agirligr) iken, WHO/FAO aspartamin ADI degerini

40 mg/kg (viicut agirhd) olarak sinirlandirmistir®°e.

2.3.13. Aspartam ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Avrupa Birligi'nde gida katki maddelerinin kullanimi ile ilgili
izinler, gida katki maddeleri ile ilgili 89/107/EEC numaral direktif

esaslarina dayanmaktadir®’.

Gidalarda kullaniimasina misaade edilen tatlandiricilar ile
ilgili dizenlemeler 10 Eylul 1994 tarihinde AB resmi gazetesinde
yayimlanan ve 1996 yilinda 96/83/EC numarali direktif ile son halini alan
94/35/EC numarali Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi ile
yapilmigtir. Bu direktifin ekinde tuketiciye satilmasina ve gidalarin
Uretiminde kullanimina muisaade edilen 19 adet tatlandiricinin listesi
bulunmaktadir. Bu listede tatlandiricilarin kullanim alanlari ve maksimum

miktarlari da verilmistir®®.

Ulkemizde ise 94/35/EC sayil “Gidalarda Kullanilan
Tatlandiricilar” Konsey Direktifi dikkate alinarak Avrupa Birligi'ne uyum

cercevesinde “Gidalarda Kullanilan Tatlandiricilar Tebligi” hazirlanmis ve
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son olarak yapilan degisikliklerle 21.09.2006 tarihinde 2006/45 teblig

numarasiyla yayimlanmistir'®:68,

Bu tebligin amaci, gida maddelerini tatlandirmak amaciyla
kullanilan ve tuketiciye dogrudan sunulan tatlandiricilarin  gida
maddelerindeki kullanimini, ambalajlama ve etiketleme ile ilgili 6zelliklerini

belirlemektir.

Tatlandirici igeren gida maddelerinin etiketlerinde, tatlandirici
icerdigine dair ifade Urunun adi ile ayni yuzeyde, farkli ve dikkat c¢ekici

renk ve buyuklukte belirgin bir bicimde yer almalidir.

Poliol veya seker alkoll ve/veya aspartam ve/veya aspartam-
asesulfam tuzu iceren ve tiketiciye dogrudan sunulan tatlandiricilarin

etiketinde su uyarilar yer almalidir:

-Polioller: asiri tuketimi laksatif etkiye neden olabilir.
-Aspartam: fenilalanin ihtiva eder.

-Aspartam-asesulfam tuzu: fenilalanin ihtiva eder.

Tlark Gida Kodeksinde, alkolslz diyet iceceklerde aspartamin
tek basina veya diger tatlandiricilarla birlikte kullanimina izin verilen en
yiiksek deger 600 mg/l olarak belirtiimistir'®. Tablo 6'da tlkemizde
aspartamin kullanimina izin verildigi gidalar ve kullanilabilir maksimum

miktarlar gériilmektedir®.

Bu arastirmanin tamamlandidi tarihten sonra 1333/2008/EC
sayilli Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tuzugune paralel olarak “Turk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi” hazirlanarak 30.06.2013
tarihli ve 28693 sayill Resmi Gazete’de yayimlanmistir®®. Calismamizda

21.09.2006 tarihinde yayimlanan 2006/45 numarali teblig esas alinmigtir.
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Tablo 6: Aspartamin kullanimina izin verildigi gidalar ve kullanilabilir

maksimum miktarlar'®

kapsamindaki gidalar

. MAKSIMUM
EC KODU VE ADI GIDA MADDESI .
MIKTAR
E 951 Aspartam Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz alkolsuz igcecekler
Su bazli aromalandiriimis igecekler 600 mg/l
St ve sut tirevleri veya meyve suyu bazl igecekler 600 mg/l
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz tathlar ve benzeri triinler
Su bazli aromalandiriimis tathlar 1000 mg/kg
St ve sut turevi bazl karisimlar 1000 mg/kg
Meyve ve sebze bazl tatllar 1000 mg/kg
Yumurta bazlh tathilar 1000 mg/kg
Tahil bazh tathlar 1000 mg/kg
Yag bazl tatlilar 1000 mg/kg
Sekerlemeler ve digerleri
Seker ilavesiz sekerlemeler 1000 mg/kg
Seker ilavesiz nefes ferahlatici sekerlemeler 6000 mg/kg
Aromalandiriimig seker ilavesiz bogaz pastilleri 2000 mg/kg
Seker ilavesiz sakiz 5500 mg/kg
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz nisasta bazl sekerlemeler 2000 mg/kg
Enerjisi azaltiimis veya seker ilavesiz kakao veya kuru meyve bazl
2000 mg/kg
sekerlemeler
Enerjisi azaltiimig veya seker ilavesiz kakao, sut, kuru meyve veya
I, 1000 mg/kg
yag bazli surulebilir Grinler
Cerezler: tiketime hazir aromalandiriimis, ambalajlanmis, kuru,
S ) 500 mg/kg
cesnili nisasta urunleri ve kaplanmis sert kabuklu meyveler
Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz yenilebilir buzlar ve dondurma 800 mg/kg
Soslar 350 mg/kg
Hardal 350 mg/kg
Enerjisi azaltilmis ¢orbalar 110 mgl/l
Baliklar, marine edilmis baliklar, kabuklular ve yumusakgalarin tatli-
. 300 mg/kg
eksi korunmus veya yari korunmus olanlari
Tath-eksi korunmugs meyve ve sebzeler 300 mg/kg
Enerjisi azaltiimis regel, j6le, marmelatlar, geleneksel recel ve
1000 mg/kg
geleneksel marmelat
Enerjisi azaltiimis veya seker ilavesiz meyve konserveleri 1000 mg/kg
Enerjisi azaltilmis meyve sebze karigimlari 1000 mg/kg
En az % 15 lif ve % 20 kepek igeren enerjisi azaltiimis veya seker
1000 mg/kg
ilavesiz kahvaltilik tahillar
Ozel beslenme amagli hafif firncilik driinleri 1700 mg/kg
“TGK — Kilo verme amagch Enerjisi Kisitlanmis Gidalar Tebligi”
800 mg/kg

26




Tablo 6 (devam): Aspartamin kullanimina izin verildigi gidalar ve

kullanilabilir maksimum miktarlar'®

. MAKSIMUM
EC KODU VE ADI GIDA MADDESI .
MIKTAR
E 951 Aspartam “TGK — Ozel Tibbi Amagh Diyet Gidalar Tebligi” kapsamindaki
1000 mg/kg
gidalar
Sivi formdaki gida takviyeleri 600 mg/kg
Kati formdaki gida takviyeleri 2000 mg/kg
Vitamin ve/veya mineral bazh surup seklinde veya gignenebilir
. . . 5500 mg/kg
formdaki gida takviyeleri
Elma ve armut sarabi 600 mg/l
Enerijisi azaltilmis bira 25 mg/l
Alkolsiiz veya alkol miktari %1,2' yi gegmeyen biralar 600 mg/l
Hafif Ust fermantasyon birasi diginda orijinal sira ekstrakti %6’dan
600 mg/l
az olan sofra birasi
Asitligi NaOH cinsinden minimum 30 mili esdegere esit olan biralar 600 mg/l
"oud bruin" tipi kahverengi biralar 600 mg/l
Alkolsiiz iceceklerle bira, elma ve armut saraplari, distile alkolli 600 mall
m
ickiler veya sarap karigimindan olusan igecekler g
Hacmen %15'den az alkol igeren distile alkollii icecekler 600 mg/l

2.3.14. Aspartamin Analiz Yontemleri

Aspartam gidalarda, igeceklerde ve diyet UrUnlerde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Gida endustrisindeki uygulamalarinin artmasi,
aspartamin tespit edilmesinde hizli ve etkili yontemlerin geligtiriimesine

neden olmaktadir’.

Gidalarda bulunan aspartam miktarlarinin belirtilen degerlere
uygunlugunu tespit etmek ya da uretim ve depolama sirasinda meydana
gelen parcalanma seviyesini olgmek amaciyla birgcok analiz yontemi

kullaniimaktadir®®.

Son yillarda hizli ve basit bir yontem olmasi, ayni zamanda
nitel ve nicel anlamda iyi sonuglar vermesi nedeniyle aspartam

tayinlerinde yuksek performansli sivi kromatografisi (High-Performance
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Liquid Chromatography, HPLC) vyaygin olarak tercih edilen bir
yontemdir’>"?. Ancak HPLC, 6rneklerin analizinden 6nce uzun streli 6n
isleme ihtiyac duyulan pahali bir ydntemdir’®. UV dedektorlii HPLC

5174 Lino ve ark.lan’,

aspartam analizlerinde siklikla kullaniimaktadir
yaptiklari galigmada alkolsuz diyet igcecek Orneklerindeki aspartam ve
asesllffam K miktarlarinin  saptanmasi icin HPLC yontemini

uygulamislardir.

Yapay tatlandiricilarin tespit edilmesinde kapiler elektroforez,
ilyon kromatografisi, enzimatik yontemler, titrimetrik yontemler, ince tabaka
kromatografisi, spektrofotometrik yéntemler ve elektrokimyasal yontemler

de siklikla kullanilmaktadir®476:77.78.79.80

Elektrokimyasal yontemler basit, ucuz ve hizli olmalar
sebebiyle tercih edilmektedirler?®. Enzime dayali biyosensérlerin, yaklasik
250 analiz sonrasinda elektrot stabilitesi azalmaktadir®. Kapiler
elektroforez sadelik, yuksek ayirim gticl, kisa analiz sliresi ve az malzeme
tiketimi ile cazip bir secenek olmaktadir®. Bergamo ve ark.lar’’,
yaptiklari ¢alismalarda alkolsuz iceceklerdeki tatlandirici miktarlarinin
tespiti icin kapiler elektroforez yontemini kullanmislardir. Zhu ve ark.’lar®,
ise yaptiklari calismalarinda orneklerindeki tatlandirici miktarlarini iyon

kromatografisi yontemi ile tespit etmiglerdir.

Spektroskopik yontemler genellikle bilesiklerin tek baslarina
tespit edilmesinde kullaniimaktadirlar. Kromatografik yodntemler ise
kombinasyon halinde kullanilan katki maddelerinin saptanmasinda daha
uygundur®®. Bayhan ve ark.’lar®3, alkolsiiz gazli diyet icecek érneklerindeki
aspartam miktarlarini arastirirken spektrofotometrik yontem

kullanmiglardir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal ve Kimyasallar

3.1.1. Materyal

Calismada, Ankara piyasasindan saglanan dort ayri firmaya
ait altt markanin (A, B, C, D, E, F) alkolsuz diyet iceceklerinden 15’er adet

olmak Uzere toplam 90 adet 6rnek kullanildi.

Analize alinan alkolsliz diyet icecek oOrnekleri Turkiye'deki

firmalara ait olup marka isimleri belirtimeden kod numarasi ile verildi.

Bu arastirmada kullanilan alkolsuz diyet icecek oOrnekleri
farkli semtlerdeki slpermarketlerden temin edildi. Orneklerin seri
numaralarinin ve Uretim tarihlerinin farkli olmasina dikkat edildi. Ornekler
oda sicakliginda kapal sekilde muhafaza edildi ve kapaklari analize

alinmadan hemen 6nce aglildi.

Alkolstiz diyet icecek 6rnekleri Gazi Universitesi Eczacilik
Fakultesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali, Besin Analizleri Bilim

Dali Arastirma Laboratuvarinda analiz edildi.

3.1.2. Kullanilan Kimyasallar

-Asetik asit (Merck K No:1.00056)
-Aspartam (Supelco K No:4-7135)

-Etil Alkol (Merck K N0:1.00983)
-Ninhidrin (Merck K N0:1.06762)
-Propilen Karbonat (Merck K N0:8.07051)
-Sodyum Asetat Trihidrat (J.T.Baker K N0:0006120011)
-Susuz Sodyum Sulfat (Merck K N0:1.06645)
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3.1.3. Kullanilan Alet ve Ekipman

-Hassas Terazi (Shimadzu AW 320)
-Vortex (Firlabo)

-Karistirici (IKA RH Basic 2)
-pH Metre (Hanna pH 211)
-Kaynar su banyosu (Memmert WB 10)
-Ultrasonik banyo (Dijital 4LT UYM)
-Santrifuj Cihazi (NUve NF 415)
-Spektrofotometre (Shimadzu UV160A)
-Buzdolabi (Arcelik)

-Genel Laboratuvar Malzemeleri

3.2. YOntem

3.2.1. Aspartam Tayini

Alkolstiz diyet icecek Orneklerinde aspartam tayini icin Lau

ve ark.lar® tarafindan 6nerilen spektrofotometrik ydntem kullanildi.

Bu yontem, alkolsliz diyet iceceklerde aspartamin ninhidrin

reaktifi ile olusturdugu mavi rengin oélctilmesi ilkesine dayanmaktadir.
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Resim 1: Aspartamin ninhidrin reaktifi ile olusturdugu mavi renk

Cozelti ve Reaktifler:

GCahsmada kullanilacak ¢oOzelti ve reaktifler yontemde
belirtildigi sekilde hazirlandi. Analitik saflikta kimyasal maddeler kullanildi.

Asetat Tampon (pH: 3.5) : 19.35 g. sodyum asetat trihidratin
1 litre 2.5 M asetik asit iginde ¢ozulmesiyle hazirlandi.

Ninhidrin Cozeltisi (0.4 %m/v): 0.4 g ninhidrinin 100 ml saf

etanolde ¢ozlilmesiyle hazirlandi.

Aspartam standartlari asagida belirtildigi sekilde hazirlanarak
kalibrasyon egrisi ¢izildi.
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Aspartam stok ¢oOzeltisi 1000 mg/l konsantrasyonda olacak
sekilde 25 mg aspartamin 25 ml propilen karbonat c¢ozeltisi iginde

c6zindurdlmesi ile hazirlandi. Bu ¢ézelti gunlik hazirlandi.

Aspartam standartlan 3.7, 6.2, 10, 12.5, 15, 20, 25, 30 pg/ml
konsantrasyonlarinda propilen karbonat ile hazirlandi. Bu standartlarin her
birinden 3’er ml alinarak Gzerine 2 ml %4’lik ninhidrin ¢dzeltisi eklendi,
kaynar su banyosunda 20 dakika kaynatildi, sogutuldu ve etil alkol ile 10
ml'ye seyreltildi. Hazirlanan standart c¢ozeltiler spektrofotometrede 585
nm. dalga boyunda kor'e (0) kargi okundu. Standartlarin 6lcim sonugclari
degerlendirilerek standart egri olusturuldu ve daha sonra 6rneklerin

analizleri yapildi.

REF ! S85.0NM  0.1694

N
4%0.0 100.8CNN/DIV.) 800.6
e 500.0NN -0.002A

Resim 2: Aspartam tayini icin spektrofotometrede 585 nm. dalga boyunda
absorbans ol¢imu
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3.2.2. Aspartam Standart EJrisinin Olusturulmasi

Konsantrasyonu 1000 mg/l olan aspartam stok ¢ozeltisinden
3.7, 6.2, 10, 12.5, 15, 20, 25, 30 pg/ml hazirlanan standart c¢ozeltiler
spektrofotometrede 585 nm dalga boyunda koér'e (0) karsi okundu. Elde
edilen absorbans degerleri ve hesaplanan konsantrasyon degerlerinden

yararlanilarak standart egri cizildi (Sekil 6).

Konsantrasyon (ug/ml) Absorbans (nm)
3.7 0.109
6.2 0.156
10 0.280
12.5 0.364
15 0.401
20 0.567
25 0.743
30 0.881

0,9
y=0,0299x - 0,0194

R?=0,9968

0,7

Absorbans(nm)
(=]
(0]

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Konsantrasyon(ug/ml)

Sekil 6: Aspartam standart egrisi
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3.2.3. Alkolsiiz Diyet icecek Orneklerinin Analize

Hazirlanmasi ve Yontemin Uyqulanmasi

Alkolstiz diyet icecek drneklerinin her birinden 1.5 ml santrif(j
tuplerine alindi ve tzerine 0.5 ml asetat tampon (pH:3.5) ¢ozeltisi eklendi.
Daha sonra orneklere 10 ml propilen karbonat eklendi ve 5 dakika
ultrasonik karistiricida karistirildi. Bu islemden sonra 5 dakika santrif(j
edildi. Alt fazdan 7 ml alinarak susuz sodyum sdulfat ile kurutuldu.
Kurutulan ¢ézeltiden 3 ml alinarak tzerine 2 ml % 0.4°l0k ninhidrin ¢ozeltisi
eklendi, kaynar su banyosunda 20 dakika kaynatildi, sogutuldu ve etil alkol
ile 10 ml'ye seyreltildi. Ekstraksiyonu yapilan o&rneklerin absorbansi
spektrofotometrede 585 nm dalga boyunda koér'e (0) karsi okundu.
Orneklerden elde edilen absorbans degerlerinin, standart egrideki

karsiligindan aspartam miktarlari ppm olarak hesaplandi.

Resim 3: Deney tlplerinin santrifij islemi
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Resim 4: Santrifij sonrasi fazlarin ayrilmasi

Resim 5: Orneklerin absorbasinin spektrofotometrede Slciilmesi
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3.2.4. Aspartam Yonteminin Tekrarlanabilirligi

Orneklerin analizinde kullanilan yontemin tekrarlanabilirligini
belirlemek amaciyla ayni gun icerisinde ¢ok kisa araliklarla alkolsiiz diyet
icecek ornekleri Uzerinde ¢aligildi. Kullanilan yontem aspartam yonteminin

aynisi olup sonuglar Tablo 7’de verildi.

Tablo 7: Aspartam yonteminin tekrarlanabilirligi

Analiz A Markasi E Markasi F Markasi
Aspartam Miktari Aspartam Miktari Aspartam Miktari
(mg/l) (mg/l) (mgl)
1.
_ 198.35 230.46 302.70
Analiz
2.
. 211.73 229.57 293.77
Analiz

3.2.5. Yontemin Dogrulugu ve Verimin Hesaplanmasi

Alkolstiz diyet icecek Orneklerinin analizinde kullanilan
yontemin dogrulugunu ispatlamak igin bilinen miktarda aspartam iceren
alkolsiiz diyet icecek orneklerine 6.2, 10, 15 mg/l miktarlarinda standart
aspartam ilave edilerek Olcim yapildi. Bu analizde kullanilan ydntem
aspartam yonteminin aynisidir. Ug drnekte calisma yapildi. Alkolsiiz diyet

icecek drneklerine ait sonuclar Tablo 8’ de verildi.
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Tablo 8: Standart ilave edilen alkolsiz diyet igcecek orneklerine ait

aspartam konsantrasyonlari ve % verim degerleri

ilave Edilen Olcilen % Verim
Aspartam Miktari Aspartam Miktari
(mg/l) (mg/l)
6.2 6.41 103.38
10 9.97 99.70
15 15.42 102.80
Ortalama: 101.96

3.2.6. istatistiksel Analizler

Bu calismada, Ankara piyasasindan temin edilen alkolsiiz
diyet icecek orneklerinin analizinde, her deney icin alinan Ornekte ve
standartlarda ¢ift olcim vyapilarak cahsildi. Orneklerdeki aspartam

miktarlari mg/I(ppm) cinsinden hesaplandi.

istatistiksel degerlendirmeler bilgisayarda SPSS 14 versiyon
istatistik programinda yapildi. Markalar arasi kontroller Student-t testi ile
yapildi. A, B, C, D markalarina ait orneklerdeki ortalama aspartam
miktarlarinin kendi aralarinda karsilagtirimasinda tek yonla varyans
analizi kullanildi. Markalara ait alkolstiz diyet icecek &rneklerindeki
ortalama aspartam miktarlarinin, standart degerle karsilastirilmasinda One

Sample-t testi uygulandi®.

Orneklerin analiz sonuglarinin firmalara gére dagilimi ve

diger grafikler Excel-5 bilgisayar paket programinda hazirlandi.
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4. BULGULAR

Calismada, Ankara ilindeki farkli stpermarketlerden
saglanan dort ayri firmaya ait alti markanin (A, B, C, D, E, F) alkolstiz diyet
icecek Orneklerindeki aspartam miktarlari saptanmistir. Alkolstiz diyet
icecek orneklerinin aspartam miktarlari Tablo 9, 10 ve 11’de, drneklerde
saptanmig olan aspartam miktarlarina iligkin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerler Tablo 12’de, aspartam icin markalar
arasi 6nem duzeyi Tablo 13 ve 14’te gdsterilmistir. DOrt ayri markaya ait
(A, B, C, D) alkolsuiz diyet icecek orneklerindeki aspartam miktarlarinin
kendi aralarinda karsilastiriimasi Tablo 15’'te, markalara ait alkolsiiz diyet
icecek orneklerindeki aspartam degerlerinin (mg/l) Turk Gida Kodeksi sinir
degeri (600 mg/l) ile karsilastiriimasi Tablo 16’da gosterilmigtir. A, B, C,
D, E, F markalarina ait alkolsiz diyet icecek o6rneklerinde saptanan
aspartam degerlerinin dagihm grafikleri Sekil 7, 8 ve 9'da, alkolstiz diyet
icecek orneklerindeki aspartam degerlerinin (mg/l) Turk Gida Kodeksi sinir

degeri ile karsilastirma grafigi Sekil 10’da verilmistir.
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Tablo 9: A ve B markalarina ait alkolsuz diyet icecek drneklerinde

saptanan aspartam degerleri (mg/l) ve etiket bilgileri

Ornek
N A (mg/l) Etiket Bilgisi B (mg/l) Etiket Bilgisi
0
1 150.19 164.91
2 168.92 201.02
3 174.27 155.99
4 137.70 221.09
5 183.63 166.24
6 136.81 257.66
7 175.16 Aspartam: 0.2 g/l 227.78
Aspartam: 0.2 g/l
8 138.60 Asesulfam K: 0.2 g/l 244.28
Asesulfam K: 0.2 g/l
9 142.16 Sukraloz: 0.05 g/l 215.29
10 205.04 177.84
11 135.03 232.69
12 189.69 201.03
13 129.68 193.44
14 183.19 273.27
15 102.03 197.46

39



Tablo 10: C ve D markalarina ait alkolsuz diyet icecek drneklerinde

saptanan aspartam degerleri (mg/l) ve etiket bilgileri

Ornek
No C (mg/l) Etiket Bilgisi D (mg/l) Etiket Bilgisi
1 370.48 350.85
2 289.32 180.51
3 336.14 193.89
4 315.18 191.21
5 240.71 180.51
6 197.45 Aspartam 219.75 Aspartam
7 149.74 Asesulfam K 181.40 Asesulfam K
8 164.45 Miktar belirtiimemis 356.65 Miktar
9 178.73 366.91 belirtiimemig
10 221.53 388.76
11 236.70 392.78
12 161.33 422.65
13 265.68 457.43
14 161.33 356.21
15 259.88 253.64
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Tablo 11: E ve F markalarina ait alkolsiiz diyet icecek drneklerinde

saptanan aspartam degerleri (mg/l) ve etiket bilgileri

Ornek o . o
N E (mg/l) Etiket Bilgisi F (mg/l) Etiket Bilgisi
0
1 180.07 269.69
2 225.10 156.88
3 174.72 183.19
4 184.08 174.71
5 201.47 217.08
6 236.70 156.88
Aspartam
7 225.99 303.59
Asesulfam K
8 207.71 Aspartam: 0.220 g/l 298.23
Sukraloz
9 179.18 Asesulfam K: 0.072 g/l 268.80 . L )
Miktar belirtiimemis
10 246.06 254.54
11 198.80 206.82
12 241.16 192.89
13 230.02 160.89
14 160.89 301.36
15 143.95 203.70
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Tablo 12: A, B, C, D, E, F markalarina ait alkolstiz diyet icecek
orneklerindeki aspartam degerleri (mg/l)

N | X+S.H Min. Max.
15| 156.81+7.29 102.03 | 205.04
15 | 208.67+8.97 155.99 | 273.27
15| 236.58+17.91 149.74 | 370.48
15 | 299.54+26.19 180.51 | 457.43
15 | 202.3948.08 143.95 | 246.06
15| 223.28+14.08 156.88 | 303.59

m m| O O W »

Alkolstiz diyet icecek orneklerinde saptanmis olan aspartam
miktarlarina iliskin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerler Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12 incelendiginde, A, B, C, D, E, F markali 6rneklere
ait en dusuk ve en yuksek aspartam degerlerinin sirasiyla 102.03-205.04
mg/l, 155.99-273.27 mg/l, 149.74-370.48 mg/l, 180.51-457.43 mgll,
143.95-246.06 mg/l ve 156.88-303.59 mg/l sinirlari igerisinde degistigi

gOrulmustar.

A, B, C, D, E, F markali 6érneklere ait ortalama aspartam
degerleri ise sirasiyla 156.81+£7.29 mg/l, 208.67+8.97 mg/l, 236.58+17.91
mg/l, 299.54+26.19 mg/l, 202.39+8.08 mg/l ve 223.28+14.08 mg/l olarak

bulunmustur.
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Tablo 13: Ayni firmadan saglanan farkli markali (A,B) drneklerdeki
aspartam degerlerinin (mg/l) karsilastiriimasi

N X+S.H Min. Max.
15| 156.81+7.29 | 102.03 | 205.04
B | 15| 208.67+8.97 | 155.99 | 273.27

*

t

*p<0.001

Tablo 13 incelendiginde, aspartam acgisindan A ile B
markalari arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur

(p<0.001).

Tablo 14: Ayni firmadan saglanan farkli markali (C,D) orneklerdeki

aspartam degerlerinin (mg/l) karsilastiriimasi

N X+S.H Min. | Max.

C | 15 | 236.58+£17.91 | 149.74 | 370.48

D |15 | 299.54+26.19 | 180.51 | 457.43
c

p>0.05

Tablo 14 incelendiginde, aspartam acgisindan C ile D markalari arasindaki

fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p >0.05).
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Tablo 15: Farkli markalara ait (A,B,C,D) 6rneklerdeki aspartam

degerlerinin (mg/l) karsilastiriimasi

N X+S.H Min. Max.
A | 15| 156.81+7.29 102.03 205.04
B | 15 | 208.67+8.97 155.99 273.27
C| 15| 236.58+17.91 149.74 370.48
D | 15| 299.54+26.19 180.51 457.43
*F
*p<0.001

Tablo 15 incelendiginde, aspartam acisindan A, B, C, D
markalari arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur
(p<0.001).

Tablo 16: Farkh markalara ait (A,B,C,D,E,F) érneklerdeki aspartam
degerlerinin (mg/l) TGK sinir degeri (600 mg/l) ile karsilastiriimasi

N X+S.H Min. Max.

15| 156.81+7.29 | 102.03 | 205.04
15| 208.67+8.97 | 155.99 | 273.27
15| 236.58+17.91 | 149.74 | 370.48
15| 299.54+26.19 | 180.51 | 457.43
15| 202.39+8.08 | 143.95 | 246.06
15| 223.28+14.08 | 156.88 | 303.59

*

t

Ml m| 9l O W >

*p<0.001

Tablo 16 incelendiginde, butun markalara ait (A, B, C, D, E, F) alkolsiz
diyet icecek orneklerindeki ortalama aspartam degerleri, maksimum deger
olarak belirtilen 600 mg/I'den dusuUktur ve fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.001).
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Sekil 7: Alkolsiiz diyet icecek drneklerinde saptanan ortalama aspartam

miktarlarinin dagilimi
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Sekil 8: Alkolsiiz diyet icecek drneklerinde saptanan ortalama aspartam

miktarlari
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Sekil 9: Alkolsliz diyet icecek 6rneklerinde saptanan ortalama aspartam

miktarlari
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Sekil 10: A,B,C,D,E,F markal alkolsiz diyet icecek érneklerinde saptanan

ortalama aspartam degerlerinin (mg/l) TGK sinir degeri (600mg/l) ile

kargilastiriimasi
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5. TARTISMA

Calismada, Ankara piyasasindan temin edilen dort ayr
firmaya ait altt markanin (A, B, C, D, E, F) alkolstiz diyet iceceklerinden
15’er adet olmak uzere toplam 90 adet Ornegin aspartam miktarlari

saptanmigtir.

Ankara piyasasindan saglanan alkolstiiz diyet icecek
orneklerinde aspartam varliginin ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla

spektrofotometrik yontem kullaniimistir.

Analizi yapilan alkolstiz diyet icecek drneklerinin aspartam
miktarlari Tablo 9, 10, 11’de verilmistir. Alkolsiiz diyet icecek drneklerinde
saptanmig olan aspartam miktarlarina iligkin ortalama, standart hata,

minimum ve maksimum degerler Tablo 12’de verilmistir.

Belirli konsantrasyonlarda standartlarin orneklere ilavesiyle
yapilan geri elde etme denemeleri basarili sonu¢ vermistir. Calismada
alkolsliz diyet icecek drneklerine 6.2, 10 ve 15 mg/l konsantrasyonlarinda
standart aspartam ilave edilerek hesaplanan geri kazanim ortalama degeri

%101.96 olarak bulunmustur.

Tark Gida Kodeksinde, alkolsiz diyet iceceklerde aspartamin
tek basina veya diger tatlandiricilarla birlikte kullanimina izin verilen en

yiksek deger 600 mg/l olarak belirtilmistir'®.

Arastirma sonuglari markalara goére incelendiginde; A
markasina ait drnekler minimum 102.03 mg/l, maksimum 205.04 mg/l ve
ortalama 156.81+7.29 mg/l aspartam icermektedir (Tablo 12). Bu markaya
ait orneklerdeki ortalama aspartam miktari standart deger ile
kargilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve istatistiksel olarak fark 6nemli

(p<0.001) bulunmustur.
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B markasina ait 6érnekler minimum 155.99 mg/l, maksimum
273.27 mg/l ve ortalama 208.67+8.97 mg/l aspartam icermektedir
(Tablo 12). Bu markaya ait orneklerdeki ortalama aspartam miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve istatistiksel
olarak fark dnemli (p<0.001) bulunmustur.

C markasina ait drnekler minimum 149.74 mg/l, maksimum
370.48 mg/l ve ortalama 236.58+17.91 mg/l aspartam icermektedir
(Tablo 12). Bu markaya ait o¢rneklerdeki ortalama aspartam miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve istatistiksel

olarak fark 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

D markasina ait 6érnekler minimum 180.51 mg/l, maksimum
457.43 mg/l ve ortalama 299.54+26.19 mg/l aspartam igermektedir
(Tablo 12). Bu markaya ait o¢rneklerdeki ortalama aspartam miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve fark istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

E markasina ait 6rnekler minimum143.95 mg/l, maksimum
246.06 mg/l ve ortalama 202.39+8.08 mg/l aspartam igcermektedir
(Tablo 12). Bu markaya ait orneklerdeki ortalama aspartam miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve fark istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

F markasina ait 6rnekler minimum143.95 mg/l, maksimum
246.06 mg/l ve ortalama 202.39+8.08 mg/l aspartam icermektedir
(Tablo 12). Bu markaya ait orneklerdeki ortalama aspartam miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Tablo 16) dusuk ve fark istatistiksel

olarak dnemli (p<0.001) bulunmustur.
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A markasina ait Orneklerde ortalama aspartam degeri
156.81+£7.29 mg/l, B markasina ait drneklerde ortalama aspartam degeri
208.67+8.97 mg/l (Tablo 13) olarak saptanmigtir. A ve B markalarina ait
orneklerdeki aspartam miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemili

(p<0.001) bulunmustur.

C markasina ait oOrneklerde ortalama aspartam degeri
236.58+17.91 mg/l, D markasina ait érneklerde ortalama aspartam degeri
299.54+26.19 mg/l (Tablo 14) olarak saptanmistir. C ve D markalarina ait
orneklerdeki aspartam miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemili

bulunmamistir (p >0.05).

A, B, C, D markalarina ait érneklerdeki aspartam miktarlari
(Tablo 15) kendi aralarinda incelendiginde ise, aralarindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

Markalara ait sonuglar incelendiginde (Tablo 13 ve 14); A ile
B markalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmus,
C ile D markalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamigtir
(p>0.05). Farkh markalarin drneklerine ait sonuglar incelendiginde (Tablo
15), A, B, C ve D markalari arasindaki fark 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

Markalar arasi kargilagtiriimalar sonunda istatistiksel olarak
onemli bulunan fark, markalarin Uretimlerindeki teknolojik farklihklardan,
kullandiklari tatlandiricilarin gesitliliginden, Uretimde c¢alisan personelin

yeterince bilinglendiriimemesinden kaynaklanabilir.

Bu cgalismada etiketlerinde belirtilen miktardan daha fazla
aspartam iceren alkolsiiz diyet icecek (B ve E markalarina ait) tespit
edildigi halde, Turk Gida Kodeksinde belirtilen sinir degerden (600 mg/l)

fazla aspartam iceren alkolsiiz diyet icecek varligi gézlenmemisgtir.
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Etiket bilgilerindeki farklihklar firmalarin uretim
teknolojisinden, personel bilingsizliginden, Uretim sirasinda aspartamin
homojen dagilmamasindan, ayrica arastirmada uygulanan yontem ve

ekipman farklihigindan kaynaklanabilir.

Gidalara katilan aspartam miktarlarinin tespiti ile ilgili

ulkemizde ve yurtdisinda yapilmis birgok calisma mevcuttur.

Bayhan ve ark.’lan®, 1997 yilinda yaptiklari calismada
alkolsuz gazli diyet icecekler ve alkolsiz gazl icecekler olmak Uzere
toplam 100 adet 6rnekte aspartam miktarlarini arastirmislardir. Alkolstiz
gazli diyet icecek orneklerinde ortalama aspartam miktarlarini sirasiyla
560.16+8.53, 519.85+13.73, 261.47+6.04 ve 219.97+7.07 mg/l olarak
saptadiklarini ve sonuglarin etiketlerinde deger belirtilen iki marka Uriinde,
belirtilen degerden fazla oldugunu ancak tim cgesitlerde izin verilen sinir
degerin altinda oldugunu bildirmiglerdir. Ayni calismada alkolsuz gazli
iceceklerde saptanan ortalama aspartam miktarinin 41.76+3.58 mg/I
oldugunu, etikette bilgisi olmadigi halde aspartam tespit edildigini ve
standartlara uygun olmadigini belirtmiglerdir. Bayhan ve ark.larinin
alkolsuz gazl diyet icecek oOrnekleriyle yaptiklari calismada saptadiklari
aspartam miktarlari calismamizda elde ettigimiz degerlerden daha
yuksektir. Bulgularimiza gore alkolstiz diyet icecek 6rneklerindeki ortalama

aspartam miktarlarinin yasal sinir degerini asmadigi tespit edilmistir.

Odaci ve ark.lari’®, 2004 yilinda yaptiklari bir calismada
diyet kola orneklerinde aspartam miktarlarini arastirmiglardir. Analiz edilen
diyet kola orneklerinin etiketlerinde belirtilen degerin Ustlnde, izin verilen
yasal degerin altinda aspartam icerdigi gorulmustir. Calismamizda da
analiz edilen bazi o6rneklerdeki aspartam miktarlarinin etiketlerinde
belirtilen degerin Ustinde fakat yasal degerin altinda oldugu tespit
edilmigtir.
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Yurt iginde yapilan cgalismalar incelendiginde, orneklerde
saptanan aspartam miktarlarinin standart deger ile uyumlu oldugu ancak
bazilarinin etiket bilgilerine uygun olmadigi belirlenmistir. Bu bulgular

arastirmamizda elde edilen sonuclari desteklemektedir.

Pesek ve ark.’lan’, 1997 yilinda A.B.D. de yaptiklari
calismada diyet kola, diyet zencefilli gazoz, diyet buzlu cay 6érneklerinde
aspartam miktarlarini arastirmislardir. Diyet kola érneginde 521 mgll
olarak belirtilen aspartam miktarini 507 mg/I, diyet zencefilli gazoz ve diyet
buzlu cay o6rneklerinde ise aspartam miktarlarini sirasiyla 207 mg/l ve
143 mgl/l olarak bulduklarini bildirmislerdir. Pesek ve ark.’larinin diyet kola
orneklerinde saptadigr aspartam miktarlari ¢alismamizda elde ettigimiz
miktarlardan oldukga yuksektir. Diyet buzlu cay ve diyet gazoz érneklerinin
ise galismamizda analiz edilen bazi 6rneklerden daha dusuk miktarlarda

aspartam igerdigi bulunmustur.

Kazimierz Wrébel ve Katarzyna Wrébel®, 1997 vyilinda
Meksika’da yaptiklari ¢alismada, U¢ ayri markaya ait 15 adet alkolsiz
diyet icecek orneginde ortalama aspartam miktarlarini 492.5£5.4 mgll,
494.1+6.7 mg/l ve 529.3+6.3 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilarin
alkolsuz diyet icecek oOrneklerinde saptadigi aspartam miktarlarinin,
calismamizda analiz edilen 6rneklere ait degerlerden yuksek oldugu

gOrulmustar.

Zhu ve ark.lari®, 2005 yilinda Cin’de iki ayri markaya ait kola,
meyve suyu ve konserve meyve orneklerinde yapay tatlandiricilarin tespiti
icin yaptiklari galismada aspartam miktarlarini sirasiyla 7234.66 mg/l,
2826.33 mg/l, 317.20 mg/l ve 729.70 mg/g olarak bildirmiglerdir.
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Alghamdi ve ark.’lari’, 2005 yilinda Riyad’ da marketlerden
sagladiklari 29 adet kola, limonata ve cilekli icecekte aspartam, kafein ve
sodyum benzoat miktarlarini arastirmiglardir. Aspartam duzeylerini
ortalama 246.7 mg/l olarak saptamislardir. Aragtirmacilar tim 6rneklerin

izin verilen yasal degerin altinda aspartam i¢erdigini bildirmislerdir.

Lino ve ark.’lar’”>, 2008 vyilinda Portekizde yaptiklari
calismada 25 adet alkolsuz igecek, 13 adet mineral sulu alkolstz igecek
ve 10 adet nektari kapsayan 48 icecekte ortalama aspartam miktarlarini
sirasiyla 89 mg/l, 82 mg/l ve 73 mg/l konsantrasyonlarinda bulduklarini
bildirmiglerdir. 39 adet icecekteki aspartam miktarlarinin Portekiz
yasalarina gore izin verilen maksimum miktari agsmadigi ve 9 adet icecekte

aspartam tespit edilmedigini saptamiglardir.

Serdar ve Knezevi¢’®, 2011 yilinda Zagreb’ de yaptiklar bir
calismada marketlerden temin ettikleri toplam 104 adet bitki 6zlu alkolstz
icecek, meyve suyu, aromall alkolsiiz diyet icecek ve 06zel beslenme
amacl Urun orneklerinde aspartam duzeylerinin 80.29 mg/l ile 876.42 mg/I
arasinda oldugunu saptamiglardir. Meyve sulari ve 6zel beslenme amacli
aurin orneklerinde aspartam miktarlarinin izin verilen yasal siniri

asmadigini bildirmislerdir.

Bergamo ve ark.’lari’’, 2011 yilinda Brezilya’ da yaptiklari bir
calismada marketlerden temin ettikleri kola drneklerinde 120 mg/l olarak

belirtilen aspartam miktarini 94 + 5 mg/l olarak bildirmiglerdir.

Hajjaj ve ark.lar®, 2012 yilinda Danimarka’da yaptiklari bir
calismada kolalarda aspartam miktarlarini  arastirmiglardir.  Kola
orneklerinde ortalama aspartam miktarinin 166.74 mg/l ile 589.47 mgll

arasinda oldugunu belirtmislerdir.
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Zhao ve ark.lan®’, 2013 yilinda Cin'de yaptiklar bir
calismada dort farkli markaya ait kirmizi sarap 6rneklerinde aspartam
miktarlarini 1.68mg/l ile 5.36 mg/l arasinda bulduklarini ancak, kirmizi
saraplarda aspartam kullaniminin  Cin’de yasaklanmis oldugunu

bildirmiglerdir.

Stojkovic ve ark.lan®, 2013 yilinda Isvicre’ de yapay
tatlandiricilarin tespiti igin yaptiklari bir calismada temin ettikleri iki ayri
markaya ait sekerleme Orneklerinde ortalama aspartam miktarinin
belirlenemeyen deger ile 0.69+0.02 mg/g arasinda, U¢ ayri markaya ait
alkolsiiz diyet icecek drneklerinde ise belirlenemeyen deger ile 178+4 mg/I
arasinda oldugunu belirtmiglerdir. Stojkovic ve ark.larinin alkolsliiz diyet
icecek oOrneklerinde saptadiklari aspartam miktarlari ¢calismamizda elde

ettigimiz miktarlardan daha duasuktar.

Yapilan c¢alismalarin sonuglarinin farklihdr her calismada
uygulanan farkli yonteme, calisma kosullarina, Uretim teknolojilerine,
kullanilan materyallere, bolge farkliliklarina, depolama kogullarina ve

ulkelerdeki farkl yasal limitlere bagli olabilmektedir.

Calismada elde ettigimiz sonuglari, daha énce yapilmis olan
calismalarda saptanan aspartam miktarlar ile karsilastirdigimizda,

saptadigimiz miktarlarin daha dusuk oldugu gorulmektedir.

Etiket bilgisinde aspartam miktari belirtiimis olan 6rneklerde
tespit ettigimiz ortalama aspartam miktarlari belirtilen degere yakin
olmakla birlikte, bazi 6érneklerde daha yuksek miktarlarda aspartam oldugu
g6zlenmigtir. Bu sonuglar arastirma kosullarindaki teknik farkliliklar,
depolama kosullari ve Uretim slrecinde aspartamin bilingsizce

kullanimindan kaynaklanabilmektedir.

55



Turk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ ne
goére, alkolsuz diyet iceceklerde aspartamin tek basina veya diger
tatlandiricilarla birlikte kullanimina izin verilen limit deger 600 mg/l olarak
belirtiimistir'®. Calisilan tiim orneklerde tespit edilen aspartam miktarinin

limit degerden az oldugu gorulmektedir.

Standartlara gore izin verilen miktarda aspartam kullanimi,
artinudn duyusal kalitesinin raf dmri boyunca korunmasi, diyetetik Grtinlerin
insan saghgina olan katkisi igin gereklidir. Yiksek miktarlarda ve
bilingsizce aspartam kullaniminin  6zellikle fenilketonurili hastalarin
sagligini tehlikeye atacagi g6z ardi edilmemeli ve Uurlnlerin etiket

bilgilerinde "Fenilalanin ihtiva eder." uyarisi belirtiimelidir.
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6. SONUC

Tum dunyada oldugu gibi Ulkemizde de sagdlikli ve dengeli
beslenmeye verilen onemin artmasi, obezite, diyabet, kardiyovaskuler
hastaliklarin artmasi insanlarin beslenmelerine ve almalari gereken gunluk
enerji miktarina daha ¢ok dikkat etmesine neden olmustur. Bu sebeple

yapay tatlandiricilarin kullanimi buydk 6nem kazanmaya baslamistir.

Yapilan calismalar, gida endustrisinde ¢ok yaygin olarak
kullanilan ve diger yapay tatlandiricilara gore birgok Ustinligd bulunan
aspartamin tuketim miktarinin, insanlar igin O©nerilen ADI degerini
asmamas! durumunda insan sagligi Uzerinde kalici ve ciddi bir hasar
olusturmadigini gostermektedir. Aspartamin yapisini olugturan bilesenler
tuketilen birgok gidada ¢ok daha fazla miktarda bulunmakta olup bu
bilesenler kana karigsarak vicudun normal isleyisinde kullaniimakta,
vlcutta birikim yapmamaktadir. Fakat kimyasal katki maddelerin kullanilan
miktarlarina bagli olarak toksik birer maddeye donusebilecegini

unutmamak gerekmektedir.

Sonug olarak, analize alinan bazi alkolsuz diyet igcecek
orneklerinin etiket bilgisinde verilen miktarlardan daha fazla aspartam
icerdigi fakat higbir 6rnegin aspartam igeriginin yasal siniri agsmadigi tespit
edilmistir. Bu sebeple aspartamin guvenilir bir tatlandirici olarak
kullanilabilmesi i¢in kullanilan miktarlara dikkat edilmeli, bilin¢sizce
kullaniminin  énline gecilmeli, insanlar bu konuda bilgilendirilmeli,
aspartam iceren gida maddelerinin etiketlerinin Uzerinde tuketicilerin
dikkatini gekecek boyutta bilgilerin ve uyarilarin yazilmasi gerekmektedir.
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7.0ZET

ALKOLSUZ DIYET iGECEKLERDE ASPARTAM MIKTARLARININ
SPEKTROFOTOMETRIK YONTEM iLE ARASTIRILMASI

Bu galisma, Ankara piyasasinda tuketime sunulan alkolstz
diyet iceceklerdeki aspartam miktarlarinin saptanmasi ve Turk Gida
Kodeksi’ ne (TGK) uygunlugunun degerlendiriimesi amaci ile yapilmistir.
Arastirmada Ankara piyasasindan saglanan doért ayri firmaya ait alti farkl
markali olmak Uzere toplam 90 adet alkolsiiz diyet icecek Ornegi analiz
edilmistir. Alkolstiz diyet icecek Orneklerindeki aspartam miktarlarinin

saptanmasinda spektrofotometrik yontem kullaniimigtir.

A, B, C, D, E, F markalarina ait alkolstiz diyet icecek
orneklerinin ortalama aspartam miktarlar sirasiyla 156.81+7.29 mgl/l,
208.67+£8.97 mg/l, 236.58+17.91 mg/l, 299.54+26.19 mg/l, 202.39+8.08
mg/l ve 223.28+14.08 mg/l olarak saptanmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclara gore, tim markalara ait
alkolsiiz diyet icecek orneklerinde saptanan ortalama aspartam miktarlari
Turk Gida Kodeksi’nde belirtilen sinir degerden (600 mg/l) dusuktur.

Aspartamin guvenilir bir tatlandirici olarak kullanilabilmesi
icin Uretimden tuketime kadar gerekli Onlemlerin alinmasi ve rutin

kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Aspartam, tatlandiricilar, spektrofotometrik yontem,

gida katki maddeleri.
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8.SUMMARY

THE DETERMINATION OF ASPARTAME AMOUNTS IN SOFT DRINKS
BY SPECTROPHOTOMETRIC METHOD

This study is made with the purpose of determining amounts
of aspartame in soft drinks which consumed in Ankara market and
evaluating whether these levels were within the Turkish Food Codex
values or not. In this research, totally 90 soft drink samples from six
different brands belonging to four separate firms were analyzed provided
by Ankara market. Spectrophotometric method for the determination of

aspartame in soft drink samples was used.

Mean amounts of aspartame in soft drink samples of A, B, C,
D, E and F brands were found as 156.81+7.29 mg/l, 208.67+8.97 mg/l,
236.58+17.91 mg/l, 299.54+26.19 mg/l, 202.39+8.08 mg/l and
223.28+14.08 mgl/l, respectively.

Our data showed that mean amounts of aspartame in soft
drinks of all brands were lower than the Turkish Food Codex limit value
(600 mg/l).

From production to consumption essential precautions must
be taken and usual controls must be carried out, to use aspartame as a

reliable sweetener.

Keywords: Aspartame, sweeteners, spectrophotometric method,

food additives.
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