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OZET

Bu ¢alisma, Ankara piyasasinda tiilketime sunulan hazir corba 6rneklerindeki monosodyum
glutamat miktarlarinin saptanmasit ve bu miktarlarin Tirk Gida Kodeksi’ ne (TGK)
uygunlugunun degerlendirilmesi amaci ile yapilmistir. Arastirmada, Ankara’nin farkl
semtlerindeki marketlerden temin edilen 5 farkli firmaya (A, B, C, D, E) ait, farkli seri
numarali toplam 100 adet hazir ¢orba 6rnegi analiz edilmistir. Hazir ¢orba 6rneklerindeki
monosodyum glutamat miktarlarinin saptanmasinda yiiksek basingli sivi kromatografi
(HPLC) yontemi kullanilmistir. Ornekler floresan dedektdr ile analiz edilmis ve 5-
dimetilamino-naftalen-I-stlfonil klorlr (dansil kloriir) ile tiirevlendirilmistir. A, B, C, D ve
E firmalarmma ait hazir ¢orba Orneklerinin ortalama monosodyum glutamat miktarlari
sirastyla 22,724+4,51 g/kg, 4,17+1,23 g/kg, 1,14+0,49 g/kg, 6,63+2,03 g/kg ve 35,97+2,29
g/kg olarak saptanmistir. Calismada elde edilen sonuclara gore; B, C ve D firmalarina ait
MSG degerlerinin kodeks sinir degeri olan 10 g/kg’in altinda oldugu ancak A ve E
firmalarinda tespit edilen miktarlarin kodeks limit degerinin lizerinde oldugu saptanmistir.
Monosodyum glutamatin, 6zellikle limit degerlerinin agimi durumunda, saglik {izerinde
yaratabilecegi riskler nedeniyle, yiiksek miktarlarda ve bilingsizce gidalara eklenmemesi
ve kullanilmamasi gerekmektedir. Bu nedenle tliketimi yaygin olan gidalarda MSG
diizeylerinin rutin olarak arastirilmasi oldukca 6nemlidir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine monosodium glutamate (MSG) amounts in instant
soups marketed in Ankara and to evaluate those levels' convenience with Turkish Food
Codex. In this research, total number of 100 instant soup samples regarding 5 different
firms (A, B, C, D, E) with particular series numbers and each of them collected from
markets in various districts of Ankara, were analyzed. In order to determine the level of
MSG in instant soup samples, high pressure liquid chromatography (HPLC) method was
used. The samples were analysed with fluorescence dedector and derivatized with 5-
dimethylamino-naphthalene-1-sulfonyl chloride (dansyl chloride). The average MSG
amounts of the samples regarding A, B, C, D and E firms were detected as 22,72+4,51
o/kg, 4,17£1,23 g/kg, 1,14+0,49 g/kg, 6,63+2,03 g/kg and 35,97+2,29 g/kg respectively.
According to the results of the study, while the determined MSG amounts of B, C and D
firms were under the limit of the codex value which is 10 g/kg, the detected MSG levels of
A and E firms exceeded the limit value of the codex. Especially, in the case of going over
the limit values, MSG could create health risks. Thus, it should not be used and added to
foods in an insensible way. Therefore, it is important to investigate commonly consumed
foods in terms of MSG levels.
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1. GIRIS

Giiniimiiz modern endiistri toplumlarinda, siipermarket raflar1 sayisiz gida iiriinii ¢esidi ile
doludur. Bu gidalarin ¢ogu ham halinden itibaren, marketlerde yerini alana kadar gecirdigi
asamalar boyunca dayanikliligini siirdiirmek ve satin alindiktan sonra da tazeligini ve
ozelliklerini koruyarak, tiiketicinin hayatin1 kolaylastirmak {izere tasarlanmaktadir. Yag,
kalorisi, tuzu azaltilmis gidalar gibi farkli besinsel 6zelliklere sahip hazir gidalara olan
talep giderek arttigindan, gida katki maddeleri, gida endiistrisinin giderek artan taleplere

yanit verebilmesi agisindan elzem hale gelmistir (Saltmarsh ve Lynn, 2013:1).

Gida katki maddeleri igcerisinde aroma verici ajanlarin ¢ok biiyiik bir yeri vardir. Aroma
vericiler, kendi basina tadi olmayan ancak gidalara katildiginda lezzet veren veya gidalarin
lezzetini artiran maddelerdir. (Saltmarsh ve Lynn, 2013:7) Aroma verici ve lezzet
artiricilar, mandira triinleri, kuruyemisler, deniz iiriinleri, baharat karisimlari, sebzeler ve
saraplar gibi yiyecek ve iceceklere uygulanmaktadir. Giinlimiizde isleme sirasinda tadi
azalan veya kaybolan gidalara uygulanan 1200'in {izerinde farkli aroma verici ajan ve
dogal tatlar1 taklit eden ylizlerce kimyasal madde bulunmaktadir. Bazi aroma verici
maddelere 6rnek olarak alkoller, esterler, ketonlar, protein hidrolizatlar1 ve monosodyum

glutamat (MSG) verilebilir (Vaclavik ve Christian, 2014: 355).

Monosodyum glutamat, dogada en ¢ok bulunan esansiyel olmayan bir aminoasit olan L-
glutamik asidin sodyum tuzudur ve giinlimiizde en ¢ok kullanilan aroma arttiricilardan
biridir (Appaiah, 2010: 218). 1900'li yillarin basinda gesitli yontemlerle ekstrakte edilerek
kullanilmaya baslanmistir (Vaclavik ve Christian, 2014: 355). Ancak, glutamatin gidalarda
kullaniminin tarihi tiim beslenme bilim tarihinden dahi eskilere dayanmaktadir.
Giliniimiizden 12 yiizy1l 6ncesinde bir su yosunu olan Laminaria japonicamin gorba
stoklarina eklenmesi ile ¢orbalarin lezzeti 6nemli derecede artirilmis, ancak o dénemde bu
bitkinin ylksek miktarda glutamat icerdigi ve dolayisiyla lezzetin glutamattan
kaynaklandig1 bir siire bilinememistir. Daha sonra yapilan arastirmalar glutamatin 6zel bir
tat olan umami tadini verdigini ortaya koymustur. Boylece glutamat son yillarda endiistride
yaygin bicimde MSG formunda gidalara lezzet artirici olarak eklenmektedir (Mallick,
2007).



Diinya genelindeki iiretiminin 2007 yilinda yaklasik 2 milyon ton oldugu tahmin edilen
MSG, bircok gida ¢esidine katilabilmektedir (Uslu ve Tosun, 2013). Monosodyum
glutamat ¢cogunlukla dogu Asya mutfagi ile iligskilendirilmesine ragmen bat1 mutfaginda da
oldukca yaygin bicimde kullanilmaktadir (Freeman, 2006). Amerika’da 10,000’den fazla
gidanin MSG igerdigi bilinmektedir. Monosodyum glutamat, kirmizi ve beyaz et {irlinleri,
deniz iirlinleri, atistirmalik yiyecekler ve ¢orbalar, soslar, pizzalar, konserve sebzeler ve
ton balig1 ve bir¢ok dondurulmus gida g¢esidine katilmakla beraber sigaralara ve hayvan
gidalarina da eklenmektedir (Beyreuther ve digerleri, 2007; Khodjaeva ve digerleri, 2013;
Jinap ve Hajep, 2010).

Glutamat gidalarin yapisinda bol bulunmasinin yani sira bir¢ok aminoasidin sentezi
sirasinda amino grubu saglama, glutamin ve glutatyon sentezinde substrat olarak
kullanilma, beyinde nérotransmitter olarak gorev yapma ve belirli doku ¢esitleri i¢in enerji
kaynagi olarak kullanilma gibi insan metabolizmasinda merkezi gdrevleri olan bir
aminoasittir. Hormonlar diyetle alinan glutamattan, gidalarin dogal yapisinda bulunan
halinin sindirilmesi veya MSG eklenmis gidalarin tiiketimi olmak tizere iki bicimde
etkilenmektedir. Diyetle her iki bi¢imde de alinan glutamat viicutta ayni sekilde metabolize
edilmekte ve gastrointestinal sistem tarafindan emilmektedir. Monosodyum glutamat
tiiketiminin belirli miktarlarin tizerine ¢ikmasi (>5 g MSG) plazma glutamat seviyelerinde
degisiklige neden olabildigi gibi anne siitiindeki glutamat konsantrasyonu da MSG

alimindan etkilenmektedir (Appaiah, 2010: 219).

Monosodyum glutamatin saglik {izerindeki etkilerini arastirmak amaci ile yapilmis ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur (Jinap ve Hajep, 2010). 1968'de New England Journal of Medicine
dergisinde Cin restoranlarinda yemek yiyen hastalarda tanimlanan ve daha sonra Cin restorani
sendromu (CRS) olarak adlandirilan sirtta, boyunda, kol ve bacaklarda yayilan uyusma, zayiflik
hissi ve diizensiz kalp atislart ile kendini goésteren bir grup semptom rapor edilmistir. Cin
restoran1 sendromunun tanimlanmasmin ardindan MSG ile ilgili olarak yapilan arastirmalar
artmistir.  Monosodyum glutamatin obeziteye neden olabilecegini gosteren caligmalar
mevcuttur (Aizawa-Abe ve digerleri, 2000; Collison ve digerleri, 2010, Hermanussen ve
Tresguerres, 2003; He ve digerleri, 2008; Donaldson, Bennett, Baic ve Melichar, 2009).
Glutamatin 6nemli bir norotransmitter madde olmasi nedeniyle fazla miktarda MSG
tiiketiminin sinir sistemi tizerinde olumsuz etkileri de g¢alisilmistir (Dief, 2014; Mallick,

2007). Bunlarin disinda MSG’nin tansiyon (Vuthithu ve digerleri, 2013) ve alerjik



reaksiyonlar (Bosso ve Simon, 2008: 339; Williams ve Woessner, 2009) lzerindeki etkileri

de arastirilan ve tartigmali olan konular arasindadir.

Monosodyum glutamatin gida katki maddesi olarak kullanimi ile ilgili iilkemizde ve
diinyada ¢esitli diizenlemeler yapilmigtir. Avrupa Birligi Direktifleri’ne gore, gidalara
MSG’nin en fazla 10 g/kg miktarinda katilabilecegi belirlenmistir (Avrupa Parlamentosu
ve Konseyi Direktifleri, 1995). Buna paralel olarak hazirlanmis olan Tiirk Gida Kodeksi,
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligin'de de ayni deger yani 10 g/kg esas alinmistir (Tiirk
Gida Kodeksi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi, 2013).

Monosodyum glutamatin limit degerlere uyulmadiginda ve bilingsizce tiiketildiginde saglik
iizerinde yaratabilecegi riskler nedeniyle gidalarda MSG miktarlarinin saptanmasi ve
kodekse uyumlulugunun kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, tlkemizde ve
diinyada cesitli yontemler kullanilarak gidalarda MSG miktar tayini yapilmaktadir.
Titrasyon metodu, enzimatik yontemler, kagit kromatografisi, florometrik yontemler ve
gaz ve sivi kromatografisi yontemleri analiz i¢in kullanilan yOntemler arasindadir
(Chapman ve Zhou, 1999; Daniels ve digerleri, 1995; Khairunnisak ve digerleri, 2009; Veni
ve digerleri, 2010). Yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) duyarliligimin yiiksek
olmasi nedeniyle MSG miktar tayininde kullanilan en yaygin yontemdir (Skoog, Holler ve
Nieman, 2007: 816-825).

Bu calisma, Ankara piyasasinda tiiketime sunulan hazir ¢orba oOrneklerindeki MSG
miktarlarinin saptanmasi ve Tirk Gida Kodeksi (TGK)’ne uygunlugunun belirlenmesi
amaci ile yapilmistir. Bunun yaninda, hazir ¢corbalarda bulunan MSG miktarlarinin halk
sagligin1 olumsuz etkileyecek diizeyde olup olmadiginin aragtirilmasi ve firmalarin etiket
bilgisinde sunduklar1 bilgilerin giivenilirliginin incelenerek bu konuda arastirma yapan

kurum ve kisilerin gelecekte yapacagi ¢alismalara katkida bulunabilmek hedeflenmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Lezzet Artiricilar

Gida katki maddesi olarak kullanilan lezzet artiricilar, kendilerine 6zgii lezzetleri olmayan
fakat katildiklar1 gidanin lezzetini artiran maddelerdir. Gidanin var olan tadimi veya
kokusunu artiran bu maddeler, 5 karbon atomu iceren L-aminoasitler ve 6-hidroksipurin

iceren 5’-niikleotidler olmak iizere baslica iki grupta siniflandirilmaktadir.

Birinci grup olan L-aminoasitler icerisinde monosodyum glutamat (MSG), ibotenik asit ve
trikolomik asit yer almaktadir. ikinci grup olarak adlandirilan 5°-niikleotidler icerisinde ise
Guanosin-5’-monofosfat (GMP), inosin-5’-monofosfat (IMP), ksantosin-5’-monofosfat
(XMP) yer alir. Birinci grupta yer alanlar ¢ogunlukla monosodyum tuzu formunda
kullanilmakla birlikte, ikinci gruptakiler disodyum tuzu formunda kullanilmakta ve
glutamik asitin monosodyum tuzu olan MSG en yaygin kullanilan lezzet artirici olarak
bilinmektedir (Altug, 2009:157).

Diger taraftan, lezzet artiricilar daha genel olarak:

e (idalarda dogal olarak bulunmayan, yapay maddeler,

e Genelde gida olarak tiiketilmeyen dogal maddeler, bu maddelerin tiirevi {iriinler ve
bunlara esdeger sayilabilen dogala-6zdes lezzet maddeleri,

e Bitki ve baharatlar, bunlarin tiirevi olan iiriinler ve bunlara esdeger sayilabilen
dogala-6zdes lezzet maddeleri,

e Bitki ve hayvan firlinlerinden elde edilen ve normalde de gida olarak tiiketilen
islenmis veya islenmemis dogal lezzet artirici maddeler ile bunlarin sentetik

esdegerleri seklinde siniflandirilmaktadir (Motarjemi, 2014: 466).

2.1.1. Umami

Gidalarin yapisinda bulunan kimyasal maddeler ile tat reseptorlerinin etkilesimi agiz
boslugunda tat algisinin olusumunu meydana getirir. Tikiirik salgisinin, tat
tomurcuklarinda bulunan reseptorlerin ve koku alma duyumuzun yardimi ile tat

molekiillerine ait lezzet hissi beynimize iletilir (Altug, 2009:158).



Insanlar evrimleri boyunca, bitki ve hayvanlar tiiketirken bunlara &zgii tat duyularini
gelistirmislerdir. Aci ve mayhos tatlar1 algilama kabiliyetimizin bizi zehirli yiyeceklerden
korudugu diistiniilmektedir. Sekerli tada yonelik algimiz ise enerji kaynagi olan yiyecekleri
ayirt etmeyi kolaylastirirken, tuzlu ve umami tatlari bizim i¢in sirasiyla minerallerin ve

proteinlerin gostergesi olmustur (I1zawa, Amino, Kohmura, Ueda, ve Kuroda, 2010: 632).

Japon Profesor lkeda 1908 yilinda deniz yosunundan glutamik asidi izole ederek hosa
giden, lezzetli anlamina gelen umamiyi tanimlamistir (Bellisle,1999). Lezzet artiricilar
insanlarin ayirt edebildigi tath, eksi, tuzlu ve aci tatlarin yaninda besinci temel tat olarak
nitelendirilen “umami” tadina ait reseptorleri aktive ederler. Bu yolla {iriinlere yeni bir tiir

lezzet kazandirmis olurlar (Motarjemi, 2014: 466).

2.2. Monosodyum Glutamat ve Genel Ozellikleri

Monosodyum glutamat dogada en ¢ok bulunan aminoasitlerden biri olan glutamik asidin
sodyum tuzudur. Kimyasal ismi L-glutamat monohidrat (CsHsNNaO4.H2O) ve molekil
agirhgr 187,13’tir. Monosodyum glutamatin kimyasal yapisi Sekil 2.1°de verilmistir
(Bosso ve Simon, 2008:342). Pratikte kokusuz ve kristal toz halinde bulunur. Suda
kolayca, etanolde ise kismen ¢oziiniirken eterde ¢oziinmez. Nisasta, misir surubu, veya
seker kamigi melasininin fermantasyonu ile tretilir (Appaiah, 2010: 217,226; Freeman,
2006).
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Sekil 2.1. Monosodyum glutamatin kimyasal yapisi



2.3. Glutamat

Glutamik asit (Glu) esansiyel olmayan bir aminoasittir ancak diger aminoasitlerin sentezi
icin amino grubu saglayicisidir. Glutamat viicutta bazi dokular i¢in enerji saglamasinin
yaninda glutatyon sentezi ic¢in de substrat olarak kullanilir. Asidik aminosit olan L-
Glutamat’in (L-glutamik asit, 2-aminopentandioik asit) molekiil agirligi 147’dir ve %9,5
oraninda nitrojen igerir (Freeman, 2006; Kohlmeier, 2003). Glutamik asidin ¢oziiniirliik
katsayilar1 (pKa) ve izoelektirik noktasi (pI) degerleri Cizelge 2.1° de verilmistir (Fleck ve
Petrosyan, 2014: 16).

Cizelge 2.1. Glutamik asidin pKa ve izoelektirik noktasi pI degerleri

pKa (-NH3*") pKa (-COOH ) pKa (Yan Zincir) pl
9,67 219 4,25 (-COOH) 3,22

Glutamik Asit

Glutamat beyin fonksiyonlart i¢in elzem olmasinin yanmi sira L-glutaminin, parinlerin,
NAD (Nikotinamid adenin dinukleotid), FAD (Flavin adenin diniikleotid) ve gesitli temel
bilesiklerin sentezine katkida bulunur. Glutamat, enerji ve nitrojen metabolizmasinin
diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar ve baslica enerji kaynaklarindan biridir. Tamamen
okside olabilmesi icin tiamin, riboflavin, niasin, vitamin B6, pantotenat, lipoat, ubikinon,

demir ve magnezyum gereklidir (Kohlmeier, 2003: 272)

Bugday (324 mg/g protein) ve cavdar (279 mg/g) glutamat agisindan zengin proteinler
icerir. Yulaf (220 mg/g), piring (195 mg/g), sut trunleri (209 mg/g), ve soya urtnleri (200
mg/g) orta derecede glutamat icermektedir. Gorece olarak en diisiik glutamat igerigine
sahip gidalar ise dana eti, domuz eti, tavuk eti, balik, yumurta ve bezelye (yaklasik 150
mg/g). Kilosu 70 olan bir insanin gidalar yolu ile aldig1 glutamat miktar1 ortalama 28 gr
olarak hesaplanmistir. Kiifli peynir ¢esitlerinde ve deniz yosununda yiiksek miktarda
glutamik asit serbest oranda bulunur. Alkali pH’da uzun siire 1sitma islemi proteine bagh
D-glutamat olusumunu kolaylastirir (Kohlmeier, 2003: 273). Gidalarda dogal olarak
bulunan glutamat icerikleri Cizelge 2.2'de verilmistir (Loliger,2000).



Cizelge 2.2. Glutamatin gidalardaki dogal miktarlari

Bagli Glutamat Serbest Glutamat
( mg/100q) ( mg/100q)
Sut/ Gunlik Uriinler
Inek Siitii 819 2
Insan Siitii 229 22
Parmesan Peyniri 9847 1200
Kiimes Hayvanlari ve Uriinleri
Yumurta 1583 23
Tavuk 3309 44
Ordek 3636 69
Et Uriinleri
Sigir Eti 2846 33
Domuz Eti 2325 23
Balik
Morina Balig 2101 9
Uskumru 2382 36
Somon 2216 20
Sebzeler
Bezelye 5583 200
Misir 1765 130
Pancar 256 30
Havucg 218 2
Sogan 208 18
Ispanak 289 39
Domates 238 140
Yesil Biber 120 32

2.4. Monosodyum Glutamat ve Glutamatin Metabolizmasi ve Atilim

Glutamatin insan metabolizmasinda merkezi bir yeri vardir. Birgok proteinin agirlikca
%10-40’1m1 olusturur ve in vivo olarak sentezlenebilir. Beyinde 6nemli bir nérotransmitter
olarak gorev yapan glutamat ayn1 zamanda 6nemli dokular i¢in de enerji kaynag olarak
kullanilir. Diyet ile alinan ve hormonlar etkileyen glutamat, proteinlerin sindirim sirasinda
parcalanmas1 veya serbest glutamik asit acisindan zengin veya MSG eklenmis gidalarin
sindirilmesi yolu ile agiga ¢ikar. Gida yolu ile alinan glutamat bagirsaklardan emilerek
aktif tasima sistemi tarafindan mukozal hiicrelere tasinir ve orada enerji kaynagi olarak
metabolize edilir. Bagirsak dokular1 gidalar yolu ile alinan glutamatin metabolismasindan
biiyiik 6l¢tide sorumludur. Besinler yolu ile alinan glutamatin ¢ok az bir kismi1 ana kan
akimina ulasabilir. Plazma glutamat seviyesine net bir etki olmasi i¢in gidalar yolu ile

alman MSG’ nin ve diger glutamat kaynaklarinin sindirilmesi gereklidir. Plazma glutamat



seviyesinde anlamli bir degisimin olabilmesi i¢in yiiksek dozda (>5gr MSG) glutamat
sindiriminin olmas1 gerekmektedir (Appaiah, 2010: 217,226).

Glutamatin biiyiik kismi kaslardan (%50), karacigerden (%15) ve akcigerden (%5-10) alfa-
ketoglutaratin aminasyonu veya transaminasyonu sonucu sentezlenerek kana gelir.
Neredeyse tum aminoasitler amino gruplarini vermek suretiyle krebs dongustinde alfa-
ketoglutarat araciligi ile glutamat sentezine oncii olabilirler. Glutamatin kii¢iik bir miktari
mitokondri membraninda, L-histidin, L-prolin ve L-glutaminin glutaminaz tarafindan
deaminasyonu sonucunda olusur. Saglikli bireylerde aminoasitler ve proteinler ince
bagirsagin proksimal kismindan neredeyse tamamen emilir. Gidalar yolu ile alinan
proteinler gastrik, pankreatik ve enterik enzimler tarafindan hidrolize edilerek

oligopeptitlere bagli formda veya serbest formda glutamat olustururlar.

Glutamatin normal plazma konsantrasyonu 14 pmol/I’dir. Dokulara taginmasi sodyum-
bagimli sistemin ¢esitli elemanlar1 araciligi ile yapilir. Makrofajlar ve diger immiin sistem
hiicreleri tarafindan hiicre i¢ine alinabilirler. Beyne transferi ise sodyum-bagimli bir
tastyict olmayan x-C sistemi tarafindan saglanir. Anneden fetiise ise apikal ve bazal
membranlardan sodyum- bagimli sistemler araciligi ile gecer. (Kohlmeier, 2003;
Welbourne ve Nissim, 2001) Cizelge 2.3’de ¢esitli insan dokularinda bulunan serbest

glutamat miktarlar1 verilmistir (Bellisle, 1999; Giacometti, 1979)

Cizelge 2.3. Normal yetiskin bir bireyin organlarinda bulunan serbest glutamat miktarlari

Doku Serbest Glutamat Miktar1 (mg)
Kaslar 6,000
Beyin 2,250
Bobrekler 680
Karaciger 670
Kan Plazmasi 40
Toplam 9,640

Artan protein katabolizmasi ve akabinde artan serbest aminoasit konsantrasyonu Glu
konsantrasyonunda artisa yol agar. Glutamatin fazlas1 N-asetiltransferaz tarafindan N-asetil
glutamata cevrilir. Glutamat ve L-glutamin, glutaminaz icin rekabet ederler. L-glutaminden

glutamat olusum orani, hiicre i¢i glutamat konsantrasyonu azaldigi zaman artig gosterir
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(Welbourne ve Nissim, 2001). Yogun egzersizin ilk dakikalarinda glutamata olan ihtiyag,
krebs dongiisii igin gereken ara iirlinler agisindan olduk¢a fazladir. Egzersizin siirmesi
glutamat dehidrogenaz ve glutamin olusumunu kolaylastirir. Saglikli insanlarda glutamatin
geri emilimi oldukga yiiksek oldugundan ¢ok az bir kism1 digki ve idrar ile kayba ugrar.

(Kohlmeier, 2003: 277)

2.5. Monosodyum Glutamatin Gida Katki Maddesi Olarak Kullanimi

Aroma vericiler gidadaki mevcut tat ve/veya kokuyu arttirarak aromayir daha cazip hale
getirmek, mevcut aromayr korumak ve iyilestirmek, artrmak amaciyla kullanilir ve
monosodyum glutamat bu amaclarla en yaygin kullanilan aroma vericidir (Boga ve Binokay,
2010).

Monosodyum glutamat ilk olarak 1866’da glutamik asit olarak izole edilmistir. Béylece hem
diinya genelinde trilyon dolarlik bir endiistrinin hem de niifusun beslenmesinin 6nemli bir

kaynag1 olmustur.

Glutamik asit ilk olarak 1866’da saf bir bilesen olarak alman bir kimyager olan Ritthausen
tarafindan gliadinin (bugday gluteninin bir bileseni) hidrolizi sonucu izole edilmistir. Fakat
Japon kimyager Kikunae Ikeda 1908°de bir su yosunu olan Laminaria japonica’daki glutamik
asidin lezzet artiric1 Ozellige sahip oldugunu bulmadan 6nce de bu bitki Japonya’da gorba
karigimlarini hazirlamak icin yiizyillarca kullanilmustir. Ikeda 40 kg su yosununu sicak su ile
ekstrakte ederek 30 gr (S)-glutamik asit elde etmistir. Daha sonra bu islemin patentini alarak

monosodyum glutamati “lezzetin orijini” olarak adlandirmustir.

Glutamik asit artik sayisiz bitki kaynagindan, pratik olarak da; bugday gluteni, soya kiispesi,
kazein ve pancar sekerinin olusumu sirasinda elde edilen kalintilardan (Steffen atigi) izole

edilebilmektedir (Ault, 2004).

Glutamat, gida katki maddesi olarak monosodyum glutamat formunun yaninda mono-
amonyum glutamat, monopotasyum glutamat ve magnezyum diglutamat halinde de
kullanilabilmektedir. Ayrica, gidalarda yalnizca serbest halde ve L-konfiglrasyonunda iken

lezzet  verebilmektedir. Tiketime hazir gidalara glutamat genellikle  %0,1-0,8
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konsantrasyonunda eklenmekte ve degerler domates ve parmesan peynirindeki dogal glutamat
miktarlan ile ortiigmektedir. MSG genellikle konserve gidalarda, kurutulmus karigimlarda,
soslarda ve diger islenmis gidalarda kullanilmaktadir. Glutamat islenmis gidalara 6zellikle Asya
mutfaginda hazirlanma sirasinda karistirilmaktadir. Tat ile alakali olarak yapilan psikometrik bir
calismaya gore gidalara MSG veya saf glutamat eklenmesi arasinda aromaya etki agisindan bir
fark bulunamamustir. Asyali tiiketiciler MSG tadin1 ayirt etmeyi ve degerlendirmeyi erken
cocukluktan itibaren 6grenmektedir. Batil tiiketiciler ise ancak son yillarda umami tadini ayirt

etmeyi 6grenebilmislerdir.

Glutamatin gida katki maddesi olarak lezzet artirict 6zellikleri bilimsel olarak degisik
acilardan incelendiginde her gida i¢in optimum bir glutamat konsantrasyonunun bulundugu
belirlenmistir. Ancak, 6zellikle birgcok tatli ve baz1 aci gidalara glutamat eklendiginde
tatlarinda herhangi bir iyilesme olmadig saptanmistir. Ayrica bir gidadaki uygun glutamat
miktarinin da tiiketiciden tiiketiciye degisiklik gosterebildigi ancak Asyali tiiketicilerin
Avrupali'lara gore daha yiiksek konsantrasyonlari tercih ettigi belirlenmistir. Bu durumun
kiiltiirel farkliliklar ile alakali olabilecegi diisiiniilmekle birlikte, algi cesitliliklerini
meydana getiren genetik faktorlerden ve gen-gevre iliskilerinden de kaynaklanabilecegi de

bildirilmistir (Jinap ve Hajep, 2010).

2.5.1. Monosodyum glutamatin ticari olarak iiretimi

1908°den bu yana glutamik asidin sodyum tuzu (MSG) diinya genelinde lezzet verici bir katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Monosodyum glutamat genel olarak tuz ile kombine halde
kullanilir ve genelde eklenen oranin %10-20 kadar tuz olacak sekilde hazirlanir. Kristal halde
bulunan ham glutamik asit 6ncelikle su icerisine stispanse halde tutunur, daha sonra ¢dzundr,
notralize hale gelir ve igerige sodyum hidroksit eklenmesi ile monosodyum tuzu haline gelir.
(Cozelti aktif karbon kullanilarak renksizlestirilir ve gerekli ise sogutma isleminden 6nce vakum

altinda 60°°de konsantre hale getirilir (Ault, 2004).

Glutamik asitin protein hidrolizatlarindan izolasyonu

Glutamik asit iiretiminde fermantasyon metodu kullanilmaya baglanilmadan 6nce, (1909

yilindan 1965 yilina kadar) izolasyon metodu 6ncelikli olarak kullamlmustir. Izolasyon igin
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baglica ham madde olarak gluten kullamlmustir. Gluten agirlikga %25 glutamik asit igerir.
Hidroklorik asidin (HCI) sulu ¢ozeltisi ile muamele edilen gluten hidrolize ugrar ve diisiik
basing altinda konsantre hale getirilir. Daha sonra konsantre HCI eklenerek asiditesi artirilir ve
sogutularak kristalize (S)-glutamik asit hidroklorir haline gecirilir. Hidroklorurler filtrasyon
metodu ile toplanir ve aminoasitlerin karbonhidratlar ile olusturdugu ¢6ziinmemis materyaller
sicak suda ¢oziinerek uzaklastirilir. Elde edilen asidik siiziintii sodyum hidroksit veya amonyak
eklenerek glutamik asidin izoelektririk noktasi olan pH 3,2’ye ayarlanir. Bu pH’da glutamik asit
minimum ¢oziiniirliige sahiptir (0,864/100 mL su, 25 ©’de). Bu islemden sonra kristalize haldeki

ham (S)-glutamik asit (S)-monosodyum glutamat haline cevrilir (Ault, 2004).

Kimyasal sentez yolu ile glutamik asit Uretimi

Ikinci Diinya Savasi’ndan &nce ekstraksyon metodu olmaksizin kimyasal sentez yapmak
miimkiin degildi. Savastan sonra yeni reaksiyonlarin kesfi ile glutamik asit sentezinin kilit ara
tirtinii olan B-siyano propiyon aldehit sentezi miimkiin hale gelmistir. -siyano propiyon aldehit

daha sonra Strecker denilen bir ara basamak ile glutamik aside gevrilmektedir (Ault, 2004).

Glutamik asidin mikrobiyal fermentasyon yolu ile elde edilmesi

1950°li yillarin baslarinda Escherichia coli’ye az miktarlarda aminoasit salgilatilabilecegi ve
bundan sonra kiiltiir ortamina amonyum tuzlarinin eklenmesi ile bu miktarin artirilabilecegi
kesfedilmistir. Daha sonra daha biiyiik miktarlarda (S)-glutamik asit sentezleyebilen bir bakteri
olan Corynebacterium glutamicum kesfedilmisti. Bu bakteri araciligi ile reaksiyon
stokiyometrisine ~ gore,  karbonhidratlardan =~ %30  oraninda  (S)-glutamik  asit
sentezlenebilmektedir. Karbonhidratlardan glutamik asidin meydana gelmesini gdsteren
reaksiyon Sekil 2.2’de verilmistir (Ault, 2004).

C12H22011 + 302 + 2NH3

l

2CsHgOsN + 2C0O» + 5H,0

Karbonhidrat

(S)-glutamik asit

Sekil 2.2. Karbonhidrattan glutamik asitin meydana gelmesi



13

Kiiltiir ortaminda (S)-glutamik asitin toplanmasi yalnizca biyosentez oranma degil, hicre
zarindan digari ¢gikabilmesine de baglidir. Hiicre biiylimesi i¢in elzem bir vitamin olan biyotin,
cogalma icin yeterli olarak bulundugunda hiicre zan glutamata gecirgen degildir. Seker kamisi
ve pancar melaslari, biyotini inhibe edebilen katkilar kesfedildikten sonra mikrobiyal

fermentasyon icin glukoz kaynag: olarak kullanilmaya baglanmustir.

Fermentasyon metodunun en biiyiik avantaji, bu yolla yapilan sentezde glutamik asidin yalnizca
istenilen S-enantiyomerinin elde edilmesidir. Dezavantaji ise temel olarak kesikli islemlerden
olusmasidir. Bu iyi gelistirilmis agamalar sonucunda (S)-glutamik asidin birikim miktar1 %60
verim ile 100 g/L’ye ulasabilir ki bu da 200, 000 litre kapasiteli bir fermentator ile 10 metrik ton
(S)-glutamik asit elde edilmesi anlamina gelmektedir. Elde edilen (S)-glutamik asit daha sonra
MSG’ye cevrilmektedir (Ault, 2004).

2.5.2. Monosodyum glutamatin gida endiistrisindeki 6nemi

Gidalarda kendiliginden bulunan ve sonradan eklenen glutamatin lezzet artirict 6zelligi bu
bilesenin gida endiistrisindeki onemini artirmistir. Kirmizi1 ve beyaz et, deniz iiriinleri,
atistirmalik yiyecekler ve ¢orbalar gibi iiriinlere katilarak umami tadi agisindan bu {irtinler
zengin ve lezzetli hale getirilmektedir (Jinap ve Hajep, 2010). Monosodyum glutamatin
diinya genelindeki tiretiminin 2007 yilinda yaklasik 2 milyon ton oldugu tahmin edilmistir

(Uslu ve Tosun, 2013).

Bir¢cok gidada glutamat, 5’-ribonukleotidler, inozin-5’-monofosfat (IMP), guanozin-5’-
monofosfat (GMP) ile birlikte veya tek basina bulunabilmektedir. Yapilan ¢ok sayida
caligmada umami bilesikleri olan MSG, IMP, GMP ile NaCl arasinda meydana gelen
etkilesimler veya bunlarin bir arada bulunmasinin insanlarda tat algisina olan etkisi
incelenmis ve bu ¢alismalarda MSG 6n plana ¢ikmustir. Insanlar {izerinde yapilan bazi
arastirma sonuglarina gére, MSG’nin tek basina gidalarin lezzetine olan etkisinin, NaCl ve
diger aminoasitlerle birlikte kullanildiginda verdigi lezzete gére daha az oldugu
bulunmustur. Bu nedenle endiistride gidalar1 daha lezzetli hale getirmek icin genellikle
MSG, bahsedilen diger umami bilesikleri, NaCl veya diger aminoasitlerle kombine halde
kullanilabilmektedir (Halpern, 2000). MSG ile benzer yapiya sahip bazi maddelerin tat
ozellikleri Cizelge 2.4'de verilmistir (Altug, 2009:162).
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Cizelge 2.4. Monosodyum glutamat ile benzer yapiya sahip maddelerin tat 6zellikleri

Madde Ismi Tat Ozelligi
Monosodyum L-aspartat Umami ve tuzlu
Asparajin Asidik ve aci
Aspartik asit Asidik ve umami
Glutamik asit Asidik ve umami
Prolin Tatlh ve ac1
Hidroksiprolin Tatl1 ve biraz aci

Tat ve koku duyular1 azalmis bireylerde yemek yeme istegi de azaldigindan bu durum
yetersiz beslenmeye yol agmaktadir. Kemosensorlerde meydana gelen bazi hasarlar geri
dontistimstiiz oldugu icin tedavide MSG ile desteklenmis gida tiiketimi 6nerilmektedir. Bazi
caligmalar gidalarda lezzet arttiricilar yolu ile saglanan tat amplifikasyonunun gidalarin
tercih edilebilirligini ve tlkiirtik salgisim1 artirdigini gostermistir. Ayrica yeni dogan
bebeklerde tat algisi ilizerine yapilan ¢alismalarda MSG katilmis gidalar1 bebeklerin istahla
yedigi bildirilmistir (Beyreuther ve digerleri, 2007; Mojet, Heidema ve Christ-Hazelhof,
2003; Schiffman, 2000; Yentlr ve Bayhan, 1987)

Gidalarin dogal iceriginde bulunan glutamat hasat, isleme ve pazarlama asamalar1 sirasinda
kayba ugrayabildiginden, kaybolan lezzeti geri kazandirmak amaciyla bircok gida tiirtinde
MSG kullabilmektedir (Altug, 2009:161). Monosodyum glutamat genellikle dogu asya
mutfagi ile 6zdeslestirilse de bati mutfaginda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Freeman,
2006). Amerika’da 10,000’den fazla gidanin igeriginde MSG bulunmaktadir.
Monosodyum glutamat, kirmizi ve beyaz et iirlinleri, deniz {iriinleri, atistirmalik yiyecekler
ve corbalar, soslar, pizzalar, konserve sebzeler ve ton balig1 ve bir¢gok dondurulmus gida
cesidine katilmaktadir (Beyreuther ve digerleri, 2007; Jinap ve Hajep, 2010; Khodjaeva ve
digerleri,2013).

2.6. Monosodyum Glutamatin Saghk Uzerindeki Etkileri
2.6.1. Cin restoranm1 sendromu-CRS
Cin mutfagi 19. ylizyilin ortalarindan bu yana Amerikan kiiltiiriiniin 6nemli bir parcasi

olmustur. Asya’dan géglerin artmasi ile bugiin Amerika'daki ¢in restoranlarinin sayisi 40,000'in

tizerine ¢ikmustir. 1968'de New England Journal of Medicine dergisinde yaymlanan bir raporda



15

Cin restoranlarinda yemek yiyen hastalarda goriilen bir grup semptom tanimlanmistir. Cin
restorant sendromu olarak adlandirilan bu semptomlar, sirtta, boyunda, kol ve bacaklarda
yayilan uyusma ve zayiflik hissi ve diizensiz kalp atislar olarak siralanmustir. Daha sonraki
raporlarda ise gerginlik, ciltte kizariklik, bas donmesi, bayginlik, yiiz bolgesinde baski hissi gibi
belirtiler yaymlanmistir. Bu belirtilerin olasi sorumlular olarak ise yemeklerde kullanilan sarap,

yemeklerdeki sodyum igerigi ve ¢esni olarak kullanilan MSG gosterilmistir.

Cin restoran1 sendromu ile ilgili olarak baslangigta yapilmis olan ¢aligmalarda bazi problemler
bulunmaktaydi. Bir grup arastirmaci alti denek ile yaptiklart bir ¢aligmada gorba, su, et Suyu ve
intravendz uygulamalar araciligi ile deneklere MSG verildiginde doza bagimli olarak reaksiyon
gerceklestigini ve neredeyse tiim deneklerin cevap verdigini gostermislerdir. Daha sonra
1977'de Harvard Tip Fakiiltesinde yapilan bir calisma, populasyonun %25'min CRS ile
karsilagmis olabilecegini ortaya cikarmistir. Bu caligmanin giivenirliligi konusunda ¢esitli
tartismalar bulunmasina karsin, ¢alisma MSG konusundaki hassasiyeti biiyiik 6l¢lide artirmistir.
Daha sonra bagka bir grup arastirmacinin hipotezine gére CRS'nin cilt kizarikligi, gogiiste agri,
ates basmasi gibi Dbelirtileri asetilkolinozis ile benzerlik gostermekteydi. Glutamatin
trikarboksilik asit dongiisii yolu ile asetilkoline doniismesi bu hipotezi desteklemekteydi. Bu
aragtirmacilar teorilerini kanitlamak amaci ile ayirdiklari bir test grubuna yalnizca MSG vermis
diger gruba ise profilaktik atropin vermistir. Atropini Once alanlar CRS semptomlart

gostermemiglerdir.

Aragtirmacilar daha sonra CRS'min kokeni hakkinda farkli teoriler de ileri siirmiislerdir.
Ornegin, 1981 yilinda bazi arastirmacilar tarafindan CRS'nin Bs vitamininin eksikliginin bir
sonucu oldugu ortaya atilmistir. Bs vitamin takviyesi, semptomlar1 6nlemesine ragmen ¢alisma

bugiine kadar tekrarlanmamus ve kiigiik ¢apta kalmustir (Freeman, 2006).

Daha onceki bulgulardan hareket eden bir grup aragtirmaci et suyuna 3 g MSG katarak 17
denekli ¢ift kor ve plasebo kontrollii capraz bir ¢alisma yapmustir. Plasebo ve test gruplari
arasinda anlaml1 herhangi bir fark bulunamamustir. Bu ¢alisma daha 6nce yapilan kiiglik ¢aptaki
calismalarla ilgili olan siipheleri artirmistir (Morselli ve Garattini, 1970). Baska bir grup
aragtirmaci, 1993 yilinda bu konu ile ilgili 6nemli sorular ortaya atarak MSG'nin etkilerinin
Olglilmesinde deneysel tasarimin 6nemini vurgulamistir. Ciinkii MSG kendi basina rutin olarak
tiiketilen bir gida maddesi degildir ve bir yemek araciligi ile servis edilmektedir. Bu yiizden bir

arastirmacinin bu konu ile ilgili deney diizenlerken MSG'nin birlikte sunuldugu yiyecekten
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kaynaklanan karistirict etkiyi g6z Oniinde bulundurmasi gerektigini savunmustur. Bu
aragtirmacilar konu ile ilgili yapilmis deneyleri, denek sayisinin yetersizligi, rastgelelik ve
miktar agisindan da elestirerek bu durumun istatistiksel analiz agisindan giivenirliligi azalttigini

bildirmislerdir (Freeman, 2006; Tarasoff ve Kelly, 1993).

2.6.2. Monosodyum glutamat ve obezite
Son yillarda obezitenin diinya genelinde endise verici boyutlara ulastigi bilinmektedir.
Monosodyum glutamat aliminin da ¢esitli mekanizmalarla obeziteyi indiikledigi One

surdlmektedir.

Erken yaglarda alinan yiiksek miktarda proteinin ileri yaslarda obeziteye yatkinlik olusturmasi
populasyondaki obezite prevalansina katkida bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada bunun asil
nedeninin alinan yiiksek miktarda proteinin kendisinden ziyade igerigindeki glutamik asit
oldugu gosterilmistir. Glutamat, proteinlerin agirlik¢a %16 ile %20'sini olusturmaktadir. Giinde
Sg/kg protein alan bir bebek 1g/kg glutamat tiikketmektedir. Proteine bagli glutamatin disinda
alman ve gidalara eklenen MSG'nin de bu miktart artirdigi bilinmektedir (Hermanussen ve
Tresguerres, 2003). Normal plazma glutamat diizeyi O ile 88 umol/L arasinda degisirken oral
alman glutamatin plazma diizeylerini anlamli bi¢imde artirdig1 fakat bu seviyenin endokrin
sistem tarafindan diizenlenmedigi bilinmektedir. MSG iceren yiyecekler tlketildikten
hemen sonra kanda glutamatin asir1 miktarda artmasinin sebebi glutamatin fazlasinin
metabolize edilememesinden kaynaklanir. Yetiskinlerde, 150 mg/kg MSG tiiketiminden
yaklagik 30 dk sonra plazma glutamat seviyelerinin %700-800'lere ulastigi goriilmiistiir

(Graham, Sgro, Friars ve Gibala, 2000; Hermanussen ve Tresguerres, 2003).

Maternal plazmada bulunan glutamatin fotal dolagima aktif tagima sistemi ile plasentadan
gecerek katildigi ve boylece fetusun plazma konsantrasyonunun daha yiksek seviyelere

ulastig1 gosterilmistir (Cetin, 2001; Hermanussen ve Tresguerres, 2003).

Glutamatin norotoksik etkileri yenidoganlarda ve yetiskinlerde obeziteye yol agabilecek
etkilere neden olmaktadir. Fazla glutamatin bazi yolaklarda bozulmaya yol acarak Kilit
bolgelerdeki noron kaybina yol agtigt bu yolla da merkezi sinir sisteminde lipid
peroksidasyon {iriinlerinin birikimine yol agtig1 diisiiniilmektedir. Bir baska etki ise oral

yolla alinan glutamatin merkezi sinir sistemini gecerek prolaktin ve kortizol salinimini
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uyarmasi ile gerceklesmektedir. Bunun disinda glutamatin tetikledigi néronal hasarin daha
cok leptin hormonunun aktivitesini diizenleyen potansiyel bir yer olan artikilat nukleusda
meydana geldigine dair calismalar mevcuttur. Bu hormonla ilgili yolaklarin etkilenmesi ile
yemek tliketiminin arttigi gosterilmistir (Collison ve digerleri, 2010). Ayrica
hiperleptineminin kan basincinda artisga ve metabolik sendromun diger semptomlarina
neden oldugu bilinmektedir (Aizawa-Abe ve digerleri, 2000). Deney hayvanlarinda
MSG’nin hipotalamusda lezyonlara yol acgarak leptin rezistansina yol agtigini gosteren

calismalar bulunmaktadir.

Metabolik sendrom, non-alkolik karaciger hastaligi, insiilin direnci gibi obezite ile
iliskilendirilen hastaliklarin da MSG tiiketimi sonucunda arttigini1 gosteren caligmalar
mevcuttur. Farelerde yapilan bir ¢alismada diisilk doz MSG ile ve/veya yiiksek fruktozlu
misir surubu (HFCS) ile uzun siire beslenen yetiskin erkek kusaklarda bu muamelenin
karaciger, metabolizma ve viseral yaglar (i¢ organlara ait yaglar) ile ilgili genleri etkileyip
etkilemedigine bakilmistir. MSG’nin 97,2+6,3 mg/kg viicut agirligi miktarinda diyete
eklenmesi maternal donemden itibaren gerceklestirilmistir. Maruziyet ciftlesmeden 3 hafta
oncesinde baslatilip gebelik ve siitten kesilme boyunca devam ettirilip dol 32 haftalik olana
kadar devam ettirilmistir. Karaciger ve abdominal yag gen ekspresyonlar1 kontrol grubu ile
karsilagtirilmis alinan MSG’nin serum serbest yag asidi, trigliseridler, HDL (yliksek
yogunluklu lipoproteinler), insiilin miktarlari, lipit metabolizmasinda ve safra sentezinde
gorev alan genlerin ifadesini artirdigr goriilmiistiir. HFCS ile muamelede ise karaciger
yaglanmasinda artis ile karbonhidrat ve lipit metabolizmalarmi etkileyen gen
ekspresyonlarinda artis gézlenmistir. HFCS ve MSG birlikte uygulanan farelerde hepatik
trigliseritlerde, serum serbest yag asitleri ve trigliserit seviyelerinde, viseral adipoz dokuda
artis gézlenmistir. Ayrica MSG’nin adiposit farklilasmas ile ilgili genlerin ekspresyonunu
artirdigi bulunmustur. Dolayisiyla, HFCS’nin karaciger yaglanmasini, MSG’nin ise

dislipidemi ve insiilin direncini artirdig1 sonucuna varilmistir (Collison ve digerleri, 2010).

Cin'de, 752 saglikli denck ile MSG’nin insanlarda kilo artis1 Uzerindeki etkilerini
gosterebilmek amaciyla epidemiyolojik bir ¢alisma yapilmistir. Calismada, katilimeilarin
bliylik boliimii yemeklerini evde hazirlayan kisilerden se¢ilmis ve bu sayede hazirlanan
yemeklere katilan MSG miktarlarim1 takip etmek kolay hale gelmistir. Katilimcilarin
%82'si MSG kullanicis1 olmakla beraber, giinliik ortalama MSG alimi1 0,33 gram olarak

bulunmugtur. Calismada, diyetlerinde MSG kullanan deneklerin kullanmayanlara oranla
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agirliklarmin daha yiiksek oldugu ve MSG'nin insanlarda fiziksel aktiviteden ve toplam
enerji alimindan bagimsiz olarak kilo artis1 ile iliskilendirilebilecegi sonucuna varilmigtir.

(He ve digerleri, 2008).

Tat algis1 ile ilgili yapilan caligmalar sonucunda monosodyum glutamatin obeziteyi
etkiledigine yonelik bulgular vardir. Tat algisi ile ilgili parametreler (esik degeri ve
yogunluk) obez bireylerde cinsiyete ve yasa gore degiskenlik gostermektedir. Yapilan bir
caligmada obez kadinlarin monosodyum glutamat algisi1 yoniinden daha hassas oldugu
bulunmustur. Ayrica monosodyum glutamat tat algisiin viicut agirh@ ile iligkisini
gosteren caligmalar mevcuttur. Ancak bu calismalardan elde edilen verilerin bazilari
tutarlilik gostermediginden MSG tat algisinin yeme davranislari iizerindeki etkisi hakkinda

daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Donaldson, Bennett, Baic ve Melichar, 2009).

Obezite prevalansi ile glutamat tiikketimi arasindaki korelasyon agik olmasina karsin bu
iliskinin etiyolojisinin kanitlanmas1 i¢in daha ¢ok veriye ihtiya¢ vardir (Hermanussen ve

Tresguerres, 2003).

2.6.3. Monosodyum glutamat ve norolojik etkiler

Glutamat baglica eksitator norotransmitter maddelerden biri olarak néronlarn canlihigl ve
farklilasmasinda anahtar rol oynar. Diger taraftan glutamat iyi bilinen bir eksitotoksindir.
Sinaptik boslukta glutamatin asir1 birikimi eksitotoksisiteye neden olmakta ve glutamat bircok
norolojik hastalikla iliskilendirilmektedir. Glutamat birikimi sonucu, geri alim mekanizmalari
ile iligkili olan tasiyici sistemler bozulabildigi gibi, glutamat ve glutamat reseptorleri merkezi
sinir sisteminin normal olarak ¢alismasindan sorumludur. Bu nedenle glutamat reseptorlerinin
gereginden fazla aktive olmasinin noronal hasar sonucu hipoksik-iskemik ve travmatik beyin
hasarlarindan, Alzheimer, Parkinson, Huntington ve ALS (Amyotrofik Lateral Skleroz) gibi
kronik norodejeneratif hastaliklarin meydana gelmesine katkida bulundugu diisiintilmektedir
(Mallick, 2007). Erkek 5 haftalik si¢anlarla yapilan bir ¢aligmada, 10 giin boyunca oral veya
subkitan yolla MSG, pioglutazonla birlikte veya pioglutazon hari¢ uygulanmistir. MSG ile
muamele sonucu bu sigcanlarm hipokampiis bolgesinde (beynin hafizadan sorumlu tutulan

bdlgesi) f-Amiloid plak birikiminde artis meydana geldigi gézlenmistir (Dief, 2014).
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Yapilan bir calismada, bir grup arastirmaci yeni dogan fareleri MSG ile beslerken glutamatin
retinanin i¢ tabakalarinda dejenerasyona yol agtigin1 gozlemlemislerdir. Daha sonra baska bir
arastirmaci, 1969 yilinda yeni dogan farelerde enjeksyon yoluyla veya yemeye zorlayarak (0,4 -
0,5 g/kg viicut agirligt MSG) MSG maruziyetine yol agtiginda, beyin hasar1 olustugunu ve bu
hasarin 6zellikle hipotalamusun "artikiilat niikleus" kisminda meydana geldigini rapor etmistir.
Bu arastirmaci ayrica noronal Olimiin postsinaptik ndronlar ve glutamat agonistleri ile
smirlandigini rapor etmistir. Glutamik asit bu 6zelliginin kesfedilmesinin ardindan in vitro ve in

vivo beyin lezyonu modeli olusturmak i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaya baglanmustir.

Glutamik asitin beyin lezyonlart ile iligkisinin kesfedilmesinden sonra konu ile ilgili aragtirmalar
artmistir. Bu arastirmalardan birinde, minimum oral doz %10’luk sulu ¢6zelti igeriside, siitten
kesilmis 7 glinliik fareler i¢in 0,7 g/kg viicut agirh@ MSG ve yetiskin fareler i¢in 1,2 g/kg viicut
agirligr olarak belirlenmistir. Fakat bazal diyetlerinde %5, %10 veya %15 MSG igeren gebe, st
veren veya siitten kesilmis farelerde artikiilat niikleusda herhangi bir dejenerasyon
gozlenmemistir. Ancak MSG subkiitan yolla (4,0 veya 5,0 g/kg viicut agirhigr) verildiginde
hipotalamusda lezyon meydana getirmistir. Bu c¢alismalarin sonucunda infant farelerde
plasentanin glutamata gecirgen olmadigi, norotoksik etkinin meydana gelmesi i¢in ancak ¢ok

yiiksek dozlarda verilmesi gerektigi belirtilmistir (Mallick, 2007).

Glutamatin dolagimda yiiksek miktarda varlig1 beyinde paralel olarak ayni etkiye yol agmasa da
beynin bazi bolgelerinin  hassassiyet tasidigi  diistiniilmektedir. Plazmadaki glutamat
konsantrasyonlart 50-100 umol/L; beynin tamaminda 10,000-12,000 pmol/L miktarinda
bulunurken ekstraseliiler sivilarda ancak 0,5-2 pmol/L kadar bulunmaktadir. Glutamatin
ekstraseliiler stvilardaki bu diisiik konsantrasyonu, optimal beyin fonksyonu i¢in elzemdir ve bu
durum ndronlar, astrositler (yildiz bigimli néroglia hiicreleri) ve kan beyin bariyeri tarafindan
korunur (Hawkins, 2009). Beyinde bazi bolgeler dolagimda L-glutamat miktarlarinda meydana
gelebilecek izl degisikliklere kars1 hassastirlar. Ozellikle bazi hayvan tiirlerinde glutamatin
segici olarak artikiilat niikleusda birikmesi stiphelere yol agmustir. Bu durumun, intestinal epitel
kapasitesinin diismesi ve karacigerin daha az glutamati transamine etmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu yiizden tiirler arasinda glutamat miktarlarina yonelik farkli hassasiyet

diizeyleri bulundugu vurgulanmaktadir (Mallick, 2007).

Monosodyum glutamat alimimmn siganlarda depresif ve anksiyojenik davraniglara yol agip

acmadigim arastirmak igin yapilan bir ¢aligmada, sicanlara neonatal donemde subkiitan yolla
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MSG enjekte edilmistir. Deneyde yenidogan Wistar erkek ve disi siganlar kullanilmis ve bunlar
MSG ve kontrol olmak fiizere ikiye ayrilmistir. 1. postnatal giinden 5. gune kadar kontrol
grubuna %0,9’luk tuz ¢ozeltisi enjekte edilirken, kontrol grubuna 4g/kg MSG gunlik olarak
enjekte edilmistir. Davramis testleri ise (spontan lokomotor aktivite, baglamsal korku
kosullanmasi, zorunlu yiizme testi) postnatal 60-64. gunler arasinda yapilmistir. MSG
uygulanan hayvanlarda spontan lokomotor aktivitede degisiklik gozlenmis, fekal pelet
sayisinda, idrar sikhifinda ve hayvanin vokalizasyonunda artis meydana gelmis ve bu
hayvanlarin kendilerini temizleme zamanlar1 ise azalmigtir. Calismanin sonucunda MSG
uygulanan sicanlarin depresif ve anksiyojenik davranig gelistirmeye daha yatkin olduklart
sonucuna varilmis ve bu durumun seratonerjik sistemin disfonksyonundan kaynaklanabilecegi

ileri siirtilmiistiir (Quines ve digerleri, 2014).

Monosodyum glutamatin kas hassasiyetine ve bas agrisina yol agabilecegine dair ¢alismalar da
mevcuttur. Bu c¢aligmalardan birinde insan kafa ¢evresinde mekanik hassasiyet ve bas agrisina
yonelik bir deney yapilmus, saglikli 14 adet denek kullanilmis ve bu deneklere rastgele ve ¢ift-
kor uygulama yapilarak bir hafta boyunca 150 mg/kg MSG, plasebo olarak ise 24 mg/kg NaCl
uygulanmistir. Monosodyum glutamat alimindan 6nce ve bundan 15, 30, 50 dakika sonra
cigneme kaslarinda ve temporal kaslarda spontan agr1, agr1 esigi ve tolerans seviyeleri dl¢iilmiis,
kan basinci ve yan etkilere bakilmistir. Monosodyum glutamat alimi siiresinde 14 hastanin
8’inde bas agris1 meydana gelmis, plasebo siiresinde ise 14 hastanin 2 tanesinde bas agrisi
olustugu bildirilmistir. Salivadaki glutamat konsantrasyonlar1 5. giinde anlamli olarak
yiikselmistir. Cigneme kaslarindaki agr1 esiginin MSG tarafindan 2. ve 5. giinlerde diistiigii, kan
basmcmin da MSG alimindan sonra anlamli bigimde yiikseldigi bildirilmistir (Shimada ve

digerleri, 2013).

2.6.4. Monosodyum glutamatin saghk iizerindeki diger etkileri

Monosodyum glutamatin en bilinen etkileri olan ¢in restoran1 sendromu, nérolojik etkileri
ve obeziteye olan etkilerinin haricinde saglik tizerindeki diger etkileri de arastirma konusu

olmaya devam etmektedir.

Monosodyum glutamatin %12 olan sodyum igerigi NaCl ile karsilastirildiginda (%40)
olduk¢a disiiktiir. MSG bu nedenle gidalarda lezzet bilesenlerini etkilemeden sodyum

miktarint azaltmak amaci ile de kullanilmistir. Diger taraftan MSG’nin sodyum igerigi
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dolayistyla hipertansiyona neden olabilecegine yonelik caligmalar da mevcuttur. Yapilan
bir caligmada hipertansiyon ila¢ tedavisi goren hastalarda MSG alimi sonucu kan

basincinin yiikseldigi bulunmustur.

Monosodyum glutamatin uykuda solunum problemine neden oldugunu gosteren ¢aligmalar
da mevcuttur. Uykuda solunum bozuklugu uyku sirasinda solunum yetersizligi, solunum
durmasi sonucu Oliime kadar gidebilen veya hastanin gilinlilk yasamini biiyiik Olcilide
etkileyen bir halk sagligi problemidir (Vuthithu ve digerleri, 2013). Cin’de yapilan bir
caligmada normal kilodaki bireylerin MSG tiiketimi ile uyku solunum bozuklugu arasinda
iliski bulunmus ayrica MSG tiiketen bireylerde uyku sirasinda horlama oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda ayni calismada, MSG’nin refliiyli artirabilece§i sonucuna

varilmistir (Shi ve digerleri, 2013).

Bircok anektodal raporda MSG’nin astim, anjiyo-6dem ve rinit gibi hastaliklara neden
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica glutamatin bazi hassas bireylerde astimi tetikledigine ve
astim ataklarina neden olabilecegine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Pulido ve Gill, 2013:
1057). Ancak, varolan genel literatiir bilgisine dayanarak yapilan incelemelerde, MSG ile
belirtilen hastaliklar arasinda belirtilen iliski heniliz tam olarak aydinlatilamamistir. Bu
nedenle baz1 tedavi yaklagimlarinda astim hastalarinin MSG’den uzak durmasi gerektigi

onerilmektedir (Bosso ve Simon, 2008: 339; Williams ve Woessner, 2009).

Yapilan bir calismada, monosodyum glutamatin insan periferal lenfositlerinde kardes
kromatid degisimine (KKD) olan etkisi incelenerek MSG’nin in vitro genotoksik etkileri
arastirilmistir. 24 saat sonunda MSG’nin insan periferal kan lenfositlerinde kardes
kromatid degisimini uyarmadigi, 48 saatlik muamele sonucunda ise en diisiik doz olan
3000 pg/ml’de kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur.
MSG’nin proliferasyon indeksini tiim konsantrasyonlarda diisiirdiigi gozlenmis ancak
diisis mikrarinin kontrole gore anlamli olmadig1 saptanmistir (Canitezer ve Topraktas,

2012).

2.7. Monosodyum Glutamat ve Yasal Duzenlemeler

Amerikan gida ve ilag dairesi (FDA) 1958 yilinda glutamati tuz, sirke ve kabartma tozu
gibi diger yaygin gida igerikleriyle ayni kategoriye yani GRAS listesine (genellikle
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giivenilir kabul edilir) eklemistir. Bilimsel verilere gore, o zamanlardaki genel goriis
glutamatin emzirmekte olan kadinlar ve ¢ocuklar da dahil olmak iizere genel populasyon
icin glivenli oldugu yonundedir. Monosodyum glutamatla ilgili ilk givenlik
degerlendirmesi JECFA (Gida Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Teskilat’nin Gida Katki
Maddeleri Eksperler Komitesi) tarafindan 1971 ve 1974 yillarinda yapilan toplantilarda
degerlendirilmis ve L-glutamik asit tuzlari i¢in ADI (kabul edilebilir glinliik alim miktari)
degeri 0-120 mg/kg viicut agirligt olarak belirlenmistir. Yenidogan kemirgenlerde
yetigkinlere gore gozlemlenen fazla hassasiyet ve insan yenidoganmi i¢in o donemde
herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle ADI degeri 12 haftaliga kadar olan bireyler

icin gecersiz sayilmigtir.

1987 yilinda JECFA tarafindan insanlarda degerlendirilen farmakokinetik, metabolizma ve
toksikoloji verileri 1s181inda, glutamatin normal sartlarda ¢ok diisiik akut toksisiteye sahip
oldugu ve glutamatin LDso (%50 6lduricti doz) degerinin siganlarda ve farelerde sirasiyla
15,000-18,000 mg/kg viicut agirligr oldugu belirtilmistir. JECFA anilan donemde yapmis
oldugu diger kapsamli ¢aligmalar sonucu gida yolu ile alinan glutamatin sagliga herhangi
bir zararinin bulunmadig1 sonucuna varmistir. Bunun iizerine, daha 6nce belirtilen ADI
degeri gerekli goriilmemis ve L-glutamik asit ve onun sodyum, potasyum, kalsiyum ve
amonyum tuzlart "ADI degeri belirtilmemis" olarak simiflandirilmistir. JECFA ayrica
hamile kadinlara ve yeni doganlara 6zel bir kategori igerisinde muamele etmeye gerek
olmadigina karar vermistir ancak yeni doganlarin 12 haftalik olana kadar gidalarina hi¢bir
katki maddesi eklenmemesi gerektigine karar vermistir (Jinap ve Hajep, 2010). Ayrica,
gida katki maddelerine iliskin standartlart ve diizenlemeleri igeren U.S. "Code of
Regulations" (CFR)'de de yasi 12 haftanin altinda olan bebeklerin mamalarinda MSG

bulunmamasi gerektigi agiklanmistir (Yentir ve Bayhan, 1987).

Avrupa Komisyonu, Gida Bilimsel Komitesi (SCF), 1991 yilinda glutamat ile ilgili
giivenlik degerlendirmesi sonucu JECFA ile aym karar vererek glutamati "ADI degeri
belirtilmemis" olarak siniflandirmistir. Daha sonra FASEB (Amerikan Toplumu Deneysel
Biyoloji Federasyonu) 1995 yilindaki raporunda, glutamatin yan etkileri ile ilgili yeterli
miktarda dogrulanabilir bilimsel kanit bulunmamasina ragmen belirli bir grup bireyin oral
yolla glutamat tiiketimi sonucunda, glutamata bagli semptomlar (Glutamat Semptomlari
Kompleksi) gelistirdigine dair yeterli sayida belge bulundugunu belirtmistir. FDA bu

semptomlarin varligin1 kabul etmesine ragmen konuyla ilgili yeterli kanit bulunmadigini ve
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gidalar yolu ile alinan glutamatin genel populasyonda énemli bir soruna yol agmadigini
raporunda belirtmistir (Jinap ve Hajep, 2010). Avrupa Komisyonu Gida Katki Maddeleri
Direktifleri’nde (95/2/CE) bebek mamalari ve islenmemis gidalar (bu gidalara katilimina
izin verilmemektedir) ve c¢esni ile baharatlar (bunlar i¢in maksimum limit
bulunmamaktadir) hari¢ olmak iizere L-glutamat ve tuzlarmin gidalara katilimi igin 10

g/kg'lik bir limit belirlemistir (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifleri, 1995).

Giincel olarak Avrupa Birligi Direktiflerine gore gidalara monosodyum glutamatin
gidalara katilabilecegi en fazla miktar 10 g/kg olarak belirlenmistir (Avrupa Parlamentosu
ve Konseyi Direktifleri, 1995). Buna paralel olarak hazirlanmis olan Tiirk Gida Kodeksi,
Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde'de ayn1 deger olan 10 g/kg esas alinmustir. Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen, gidalara
katilabilecek maksimum glutamik asit ve monosodyum glutamat miktarlar1 Cizelge 2.5’de

verilmistir (Tiirk Gida Kodeksi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi, 2013).

Cizelge 2.5. Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen
gidalara katilabilecek maksimum glutamik asit ve monosodyum glutamat

miktarlari
E —kodu Adi Maksimum Miktar
E 620 Glutamik asit
10 g/kg, tek basina veya
birlikte, glutamik asit
E 621 Monosodyum glutamat cinsinden

2.8. Monosodyum Glutamat ile Tlgili Olarak Yapilmis Calismalar

Gidalarda bulunan miktarlarmin organizma iizerinde yaratabilecegi olumsuz etkilerden

hareketle monosodyum glutamatin tespiti ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.

Yapilan bir ¢alismada, ¢orbalarda monosodyum miktarlarin1 aragtirmak amaciyla yiiksek-
performansli sivi kromatografisi kullanilmig, dansil kloriir ile tiirevlendirme yapilarak
analiz floresan dedektor ile gerceklestirilmistir. Sigir kuyrugu corbasi, tavuk ¢orbasi, dana
etli ve domatesli ¢corba, sebze ¢orbasi ve diyet mantar ¢orbasi icin MSG miktarlari sirasiyla

2,99; 5,40; 4,99; 3,79; 9,87 g/100g olarak bulunmustur (Williams ve Winfield, 1982).
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Taze ve islenmis bir ¢ok gida ¢esidinde L-glutamik asit miktarlarini analiz etmek amaci ile
yapilan bir ¢aligmada, enzimatik analiz yontemi uygulanmis taze gidalarin glutamik asit
konsantrasyonlar1 6,7 mg/100 g (kabak) ile 658 mg/100 g (ceviz) arasinda ¢esitlilik gosterirken,
taze domateslerdeki glutamik asit igerigi olgunlastirilma islemi sonrasinda 50,3 mg/100 g'dan
292 mg/100 g'a yiikselmistir. Islenmis gidalardaki degerler ise 0,05 mg/100g (stizme peynir) ile
6,8 mg/100g (et suyu tabletleri) arasinda degismistir (Skurray ve Pucar, 1987).

Corba ve corba harglarinda monosodyum glutamat miktarlari tespit etmek amaci ile yapilan
bir ¢aligmada kinetik- potansiyometrik tayin yontemi kullanilmistir. Yontemde glutamik asidi
tespit etmek icin bakteriyel kaynakli glutamik dehidrogenaz enzimi kullanilmigtir. Makarnali
sebze corbasi, etli eriste gorbasi, sebze ¢orbasi karisimi icin MSG miktarlan sirasiyla; kiitlece

%2,38, %4,22, %10,62 olarak bulunmustur (Nikolelis, 1987).

Ankara piyasasinda satilan hazir ¢orba ve et suyu tabletlerinde glutamik asit ve monosodyum
glutamat miktarlarimni tayin etmek amaci ile yapilan bir ¢alismada kirk dort adet hazir gorba, ti¢
adet et suyu tableti, ii¢c adet tavuk suyu tableti ve bes adet kofte harci numune olarak alinmistir.
Igeriginde MSG bulunan 6rneklerde glutamik asit ve monosodyum glutamat miktarlari
strasiyla; %1,926 ve %2,211 olarak saptanmistir. Igeriginde MSG bulunmayan drneklerde ise
glutamik asit ve monosodyum glutamat miktarlar1 sirasiyla; %0,152, 90,174 olarak

saptanmustir (Tungok, 1990).

Yapilan bir baska c¢aligmada, monosodyum glutamatin gidalardan analizi i¢in siv1
kromatografisini (LC) takiben kondiiktometrik Olcime dayanan bir yontem gelistirilmistir.
Yontemde pre-kolon veya post-kolon tiirevlendirilmesine ihtiya¢ duyulmamustir. 1, 2 ve 3
numarali firmalara ait ¢orba harglar1 i¢in ortalama monosodyum glutamat degerleri sirasiyla;
kitlece %0,71, %16,3, %17,2 olarak bulunmustur (Lau ve Mok, 1995).

Diger bir ¢aligmada cesitli gidalarda monosodyum glutamat miktarlarina yiiksek basingli sivi
kromatografisi yontemi ile bakilmistir. Orneklerdeki glutamik asit haricindeki gida igerikleri
aseton ile coktirilerek potasyum fosfat araciligr ile serbest glutamik asit ekstaksiyonu
yapilmustir. Ekstrakt ters fazda C-8 veya C-18 kati faz kolonlarindan gegirilerek kirlikler
giderilmis tiirevlendirme i¢in fenilizotiyosiyanat bilesigi kullanilmistir. Tiirevlendirilmis 6rnek
HPLC ile 254 nm'de okutulmustur. Calismada serbest glutamat miktarlar1 baz1 6rneklerde hig

bulunamazken bazilarinda %89 icerige kadar cesitlilik gostermistir. Corba 6rneklerinde bulunan
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sonuglar; kremali mantar i¢in 3210 ppm, kaplumbaga g¢orbasi i¢in 450 ppm, kirmizi etsuyu
corbast i¢in 720 ppm, yengeg corbasi i¢in 2880 ppm, sebzeli biftek ¢orbasi i¢in 310 ppm, sebze
corbast i¢in 2920 ppm, tavuk corbasi i¢in 1270 ppm, karides g¢orbasi i¢in 11700 ppm
bulunmustur (Daniels, Joe ve Diachenko, 1995).

Gidalarda L-glutamat miktarlarini aragtirmak igin yapilan bir ¢alismada doner biyoreaktorler
kullanilmig ve yonteme iki enzimatik yaklasim uygulanmistir. Analiz i¢in et ve tavuk suyu
tabletleri, soya sosu, ¢esniler, meyve ve sebze sulari ve siit kaymagi kullanilmistir. Glutamat
dehidrogenazin kullanildig1 tayinde L-glutamat miktarlar 1,22-5,44 g/kg arasinda degisirken;
glutamat oksidaz araciligl ile yapilan tayinde miktarlar 0,109-5,39 arasinda degismistir

(Janarthanan ve Mottola, 1998).

Cesitli gidalarda monosodyum glutamat miktarlarimin tayini yapmak amact ile mikroplak
tabanli florometrik metotlar ile dlgtimler yapilmis ve iki farkli florojenik indikatoér denenmistir.
Bunlardan biri Amplex kirmizisi digeri ise rezasiirindir. Amplex kirmizis1 kullanilan deneyde
tavuk, acili eksili, yumurta ¢icegi ¢orba ¢esitlerinde ve soya sosunda sirasiyla ortalamalar 20,10;
1,49; 2,91; 90,64 mmol/L. bulunmustur. Rezasiirin kullanim1 sonucunda ise ayni gidalarda
sirastyla MSG miktarlart 21,77; 1,51; 2,59; 91,03 mmol/L bulunmustur (Chapman ve Zhou,
1999).

Trinidad ve Tobago'da farkli marka ve cesitteki corbalarda ise flow enjeksiyon metodu
kullanilarak yapilan bir ¢calismada, 21 markaya ait MSG miktarlarinin 0,06-5,66 g/kg arasinda
degistigi saptanmustir. Yalnizca 8 markanin MSG miktar1 2,0 g/kg'dan diisiik bulunmus, diger
13 markanin ise MSG igerigi 2,0'dan yiiksek olarak belirlenmis ve bu yliksek olanlardan 2
tanesinin miktar1 5 g/kg'dan fazla bulunmustur. Finlandiya'daki yasal limitler 2,0 g/kg olmasina
karsin Trinidad ve Tobago'da MSG'in gidalara katilimu ile ilgili yasal bir limit belirlenmedigi

belirtilmistir (Mankasingh, Narinesingh ve Ngo, 2000).

Ticari olarak satilan gorba orneklerinde, monosodyum glutamat miktarlarin1 flow enjeksyon
metodu ile belirlemek amaci ile yapilan bir bagka ¢alismada, yesilbiber (Capsicum annuum), L-
glutamat dekarboksilaz enziminin kaynagi olarak kullamilmistir. Saflastirilan enzim ekstrakt:
cam boncuklar yardimi ile immobilize edilmis ve L-glutamatin potansiyometrik tayini igin
kullanilmistir. Gelistirilen bu metot sayesinde saatte yaklasik 60 adet 6rnek incelenebilmis, 200

uL'lik ornekler igerisinde 2,5-75 mmol araliginda L-glutamat tayin edilmistir. Yontem
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ayrica spektrofotometrik Slgiimlerle de karsilastirilmig farkli gida cesitleri icin degerler
belirlenmistir. Spektofotometrik yontemde degerler tavuk corbasi ve sebze ¢orbasi igin
sirasiyla; 1,350 mmol/L ve 2,890 mmol/L bulunmustur. Gelistirilen akis enjeksiyon
metodunda ise tavuk c¢orbasi ve sebze c¢orbasi ic¢in sirasiyla; 1,410 mmol/L ve 2.940

mmol/L bulunmustur (Oliveira ve digerleri, 2001).

Arjantin’de yapilan bir c¢alismada, hamburgerlerde MSG mikrarlar1 arastirilmis analiz
yontemi olarak HPLC kullanilmistir. UV dedektor ile tayin edilen analitler dncelikle
dinitrofenil ile tiirevlendirilmis ve MSG miktarlar1 hesaplanmistir. Bes adet hamburger
ornegine ait MSG miktarlar sirasiyla 100,5; 100,7; 130,3; 217,9; 178,9 mg/100 olarak

bulunmustur (Rodriguez, Gonzalez ve Centurion, 2003)

Yapilan bir bagka ¢alismada, marketlerde corba harci olarak satilan ve igeriginde tavuk, mantar,
domuz ve deniz Grdnleri gesitleri olan bulyonlarda ugucu olmayan tat bilesenlerinin miktarlari
arastirilmistir. Bu {irlinlerdeki monosodyum glutamat benzeri igeriklerin miktarlar1 0,48-0,56

Py

mg/g arasinda degistigi saptanmustir (Chiang, Yen ve Mau, 2005).

Et suyu tabletlerinde, corbalarda ve soslarda MSG eklenerek veya eklenmeksizin serbest
glutamik asit igerigini belirlemek amaciyla Ol¢iimler yapilmustir. Calismada HPLC'de C18
kolonunda ayirma ile spektroflorometrik tarama yapilmistir. MSG eklenmis olan et su tabletleri
ve corbalarda glutamat icerikleri 92,7-341 mg/100g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada
tilketime hazir gidalarin hi¢ birinin Avrupa Birligi Direktifleri, 95/2/CE'de belirtilen 10 g/kg
limitini agmadig bildirilmistir (Populin, Moret, Truant ve Conte, 2007).

L-glutamat'in gidalardaki miktarini tayin i¢in segici bir metot gelistirmek amaci ile yapilan
bir ¢aligmada, boya olarak Comassie Brilliant Blue G (CBBG) kullanilmis ve bu boyanin
analit ile yarigsmali olarak siirfektan bir madde olan didodesildimetilamonyum bromid
(DDABTF) ile etkilesimine dayanan bir yontem uygulanmistir. Calismada bilinen bir miktar
boya maddesi varliginda 6l¢iim parametresi olarak DDABr miktar1 kullanilmistir. CBBG-
DDABr c¢okelegi olustugunda fotometrik titrasyon metodu ile boyanin spektral
karakteristigi belirlenerek 6l¢iim yapilmistir. Siirfektan-boya baglanma derecesi metodu ile
bulunan L-glutamik asit miktarlar, Boehringer Mannheim kiti  kullanilarak
karsilastirtlmistir. Sivi ve kurutulmus gorbalarda L-glutamik asit degerleri siirfektan-boya

baglanma derecesi metodu icin sirasiyla; 6,75; 8,6 g/kg bulunmustur. Ayni gida
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cesitlerinde Boehringer Mannheim kiti ile yapilan analizde ise bulunan degerler sirasiyla

6,8; 8,7 g/kg'dir (Pedraza, Sicillia ve Rubio, 2007).

Malezyada yapilan bir ¢alismada, serbest glutamik asit miktarlar arastirilmis, analiz 6 ¢esit
islenmis gidada, 44 hazirlanmis yemek cesidinde 26 ¢esit ¢esnide yapilmistir. Analiz
yontemi olarak floresan dedektorliic HPLC kullanilmis, tiirevlendirici ajan olarak dansil
kloriir uygulanmistir. Calisma sonucunda bulunan serbest glutamik asit miktarlar1 islenmis
gidalarda 0,34- 4,63 mg/g, hazirlanmis yemek ¢esidinde 0,24-8,16 mg/g ve ¢esnilerde ise

0,28- 170,90 mg/g araliginda degistigi bulunmustur (Khairunnisak, Azizah, Jinap ve Izzah,
2009).

Et suyu tabletlerinde monosodyum glutamat, guanozin 5'-monofosfat ve inozin 5-monofosfat'in
es zamanli tayini i¢in yapilan bir ¢alismada, spektrofotometriden elde edilen verilerin analizi
icin ardigik izdiisiim algoritmasi kullanilmig ve bir metot gelistirilmistir. Bu maddeleri iceren
analitlerin spektral ¢akismalariin 6nlenmesi amaciyla sirasiyla dokuz, alt1 ve dort dalga boyu
belirlenmistir. Alt1 farkli 6rnek i¢in ii¢ tekrar yapilmis ortalamalar MSG i¢in 8,93; 5,56; 4,43;
16,3; 14,2; 11,4 g/dm?3 olarak saptanmustir (Acebal, Griinhut, Lista ve Band, 2010).

Almanya'da tiiketime sunulmus olan hazir gidalarda serbest aminoasitlerin miktarlarma
bakilmis ve bu gidalarin igerik ve etiket bilgileri karsilagtirilmistir. Kantitatif aminoasit
analizleri iyon degistirme kromatografisi ile yapilmistir. Calismada etikette belirtilen bilgiler ile
serbest aminoasit miktarlarmim belirgin bigimde uyumsuz oldugu bulunmustur. Etiket bilgisinde
"Glutamat eklenmemistir." yazan {rlinlerde dahi yiiksek miktarda glutamat bulunmustur.
Mercimek corbasi, sefin ¢orbasi, sehriyeli tavuk ¢orbasi, sehriyeli tavuk ¢orbasi (asya stili) i¢in
serbest glutamik asit miktarlar1 sirasiyla; 27 mg/100 g, 29 mg/100 g, 373 mg/100 g, 691 mg/100
g bulunmustur (Hermanussen, Gonder, Jakobs, Stegemann ve Hoffmann, 2010).

Cesitli gidalarda monosodyum glutamat miktarlarinit arastirmak ic¢in yapilan bir baska
caligmada ise analiz yontemi olarak yiiksek-performansli ince tabaka kromatografisi
kullanilmistir. MSG miktarlar1 ortalama olarak masala sosunda 49,66 mg/g, ¢orbalarda

24,59 mg/g, bulyonlarda 133,50 mg/g bulunmustur (Veni ve digerleri, 2010).

Et iirlinleri, corba har¢lari ve konsantre sebzelerde yapilan bir ¢alismada monosodyum

glutamat miktarlar1 arastirilmistir. Analizde HPLC-UV methodu ile tiirevlendirme ajani
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olarak OPA (ortofitalaldehit) kullanilmistir. Calisma sonucunda bulunan glutamik asit
konsantrasyon araligi; MSG eklenmemis sosislerde 0,14 g/kg ile 2,16 g/kg araliginda

degisirken, sebze karisimlart ve c¢orba harglarinda 80-120 g/kg araliginda degistigi

bulunmustur (Croitoru ve digerleri, 2010).

Gida orneklerinde monosodyum glutamat tespiti amaciyla yapilan bir bagka caligmada,
nefelometrik bir yontem gelistirilmistir. Yontemin esast MSG’nin aseton/izopropanol
karisimi igerisindeki L-lizin Uzerindeki inhibisyonuna dayanmaktadir. Gida numunesi
olarak kurutulmus bulyon 6rnekleri secilmis ve ¢esitli markalara ait miktarlar 0,17; 1,08;

1,65; 0,84 g/dm? olarak bulunmustur (Acebal, Insausti, Pistonesi, Lista ve Band, 2010).

Yapilan bir bagka calismada, Pakistan’da bulunan on farkli firmaya ait baharat karisiminda
MSG miktarlart analiz edilmistir. Analizler, sivi ekstraksiyon ve dinitroflorobenzen (DNFB) ile
tiirevlendirme agsamalarindan sonra HPLC-UV dedektorde yapilmistir. Calisma sonucunda 10
markaya ait bulunan degerler 27-88 g/kg araliginda degisim gostermistir (Lateef, Siddiqui,
Saleem ve Igbal, 2012)

Cesitli gidalarda monosodyum glutamat miktarlarini aragtirmak amaci ile yapilan bir bagka
caligmada kolorimetrik metot kullanilarak ¢orba ¢esitleri ve hamburgerler analiz edilmistir.
Calismada ayrica HPLC uygulanarak veriler birbirleri ile karsilastinnlmistir. Gida ¢esidi
olarak kremali mantar corbasi, sebze ¢orbasi, tavuk c¢orbasi, mercimek c¢orbasi, eriste
corbasi ve hamburgerler analiz edilmistir. Calismadaki orneklere ait ortalama L-glutamat
miktarlar1 0,93-4,9 g/kg arasinda degisiklik gostermistir (Alnokkari, Ataie ve Alasaf, 2013)
Sakarya ilinde satisa sunulan etsiz ¢ig kofte orneklerinde monosodyum glutamat igerikleri
analiz edilmistir. Dort firmaya ait etsiz ¢ig koftelerin tamaminda MSG varligi saptanmis olup

cesitli firmalar i¢in degerler 2,6; 1,8; 2,2; 2,6 g/kg olarak bulunmustur (Cerit ve digerleri, 2014).

Tavuk ve et suyu tabletlerinde MSG miktarlarini tayin etmek amaci ile yapilan bir ¢alismada
yiiksek performansl sivi kromatografisi DAD (Diyot Array Dedektor) ile birlikte kullanilmis,
bu ydntemle 122 adet &rnek incelenmistir. Orneklerin tiirevlendirilmesi orthoftalaldedit (OPA)
ile yapilmistir. Calismada markalara ait ortalama MSG miktarlari; 14,6; 11,9; 9,7 ve 7,2 g/kg
olarak bulunmustur (Er Demirhan ve digerleri, 2015).
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2.9. Gidalarda Monosodyum Glutamat Tayin Yontemleri

Glutamatin viicuttaki anahtar rolleri, saglik tizerindeki etkileri ve MSG igin belirlenen
yasal limitler glutamat tayinini 6nemli hale getirmistir. MSG tespiti i¢in ¢esitli analitik
yaklasimlar  uygulanmaktadir. Titrasyon metodu, enzimatik yontemler, kagit
kromatografisi, florometrik yontemler ve gaz ve sivi kromatografisi analiz i¢in kullanilan
yontemler arasindadir (Chapman ve Zhou, 1999; Daniels ve digerleri, 1995; Khairunnisak ve
digerleri, 2009; Veni ve digerleri, 2010).

Glutamatin kantitatif 6l¢iimii icin kullanilan metotlardan biri, sivi ¢dzeltinin iyon
degistirme kolonundan geg¢irilmesinin ardindan formaldehit ile titrasyonuna dayanan
metodudur. Bir diger analiz metodu olarak ise ters-faz HPLC kullanilmaktadir. HPLC
uygulamasinda UV, floresan, DAD gibi ¢esitli dedektor tipleri kullanilabilmektedir. Bu
metot genellikle uygulama o©ncesi tlrevliendirme gerektirmektedir. HPLC yonteminde
analiti dedektor tarafindan tespit edilebilir hale getirebilmek igin fenilizotiyosiyanat, OPA,
dansil kloriir gibi tiirevlendirici ajanlar kullanilmaktadir (Khairunnisak ve digerleri, 2009;
Populin ve digerleri, 2007). Glutamatin tespiti i¢in enzimatik yontemler de bazi
arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir (Chapman ve Zhou, 1999; Janarthanan ve

Mottola,1998; Populin ve digerleri, 2007, Skurray ve Pucar, 1988).

Glutamatin analizinde en yaygin kullanilan metod yiliksek basingli sivi kromatografisidir
(Alnokkari, Ataie ve Alasaf, 2013; Croitoru ve digerleri, 2010; Daniels, Joe ve Diachenko,
1995; Er Demirhan ve digerleri, 2015; Khairunnisak, Azizah, Jinap ve lzzah, 2009; Lateef,
Siddiqui, Saleem ve Igbal, 2012; Rodriguez, Gonzalez ve Centurion, 2003). HPLC
yonteminin olduk¢a yaygin olmasmin gesitli sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri; HPLC’nin diger pek ¢ok yonteme gore duyarhiliginin fazla olmasi, dogru nicel
tayinlere kolay uyarlanabilmesi, ugucu olmayan veya sicaklikla kolay bozunabilen

bilesiklerin ayriminda basarili olmasi olarak siralanabilir.

HPLC ile ayrimda en hassas dedektorlerden biri floresan dedektdrdiir. Bunun temel nedeni
floresan dedektorle yapilan uygulamalarin birgok absorbans uygulamasindan yaklasik 10
kat daha duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir. Floresan dedektorii ile yapilan ayirmada
kendiliginden floresans ozellikte olmayan maddelerin ayrimi i¢in ise bazi analit tipleri

floresan 6zellik olusturucu maddelerle muamele edilir. Ornegin, dansil kloriir (5-di-
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metilamino-naftalin-1-stlfonil klorlr) primer ve sekonder aminler ile aminoasitlerle ve
fenollerle floresans ozellik gosteren bilesikler meydana getirerek protein hidrolizatlar:
icerisinde bu molekiillerin tespitine olanak tanimaktadir (Skoog, Holler ve Nieman, 2007:

816-825; Giindliz, 2002: 1252-1231).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerecg

Bu caligmada gereg olarak 2014 yilinda iiretilmis A, B,C, D ve E firmalarina ait farkli seri
numarali hazir ¢orba 6rnekleri kullanildi. Hazir ¢orba 6rnekleri bes farkli firmaya ait, her
firmadan dort farkli gesit ve her gesitten beser adet (her firmadan toplam 20’ser adet)
olacak sekilde secildi. Bdylece, toplam 100 adet hazir ¢orba 6rnegi Ankara’daki farkli
semtlerdeki marketlerden temin edildi ve bunlarin tamaminin farkli seri numarasi ve
Uretim tarihine sahip olmasma 6zen gosterildi. Hazir corba &rnekleri Gazi Universitesi,
Eczacilik Fakiiltesi Besin Analizleri Laboratuvari ve Analitik Kimya Laboratuvarinda

analiz edildi.

3.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kimyasal maddelerin listesi

Kimyasal Madde Firma Katalog No.
Metanol Fischer Scientific (HPLC Grade) A452-4
Glasiyel Asetik Asit Fischer Scientific(HPLC Grade) A35-500
L-Glutamik Asit Sigma Adrich 49449-100G
Sodyum Hidrojen Karbonat Merck 1063291000
Dansil Klorur Sigma 39220-1G-F
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3.1.2. Kullanilan alet ve gerecler

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan ara¢ ve gereglerin listesi

Hassas Terazi

Shimadzu/ AW320

Manyetik Karigtirici-Isiticili

Heidolph/ MR-Hei-Standard

Vortex Firlabo

Turaks IKA T18 Basic
Mikropipet Microlit

pH Metre Hanna Instruments
Buzdolabi Arcelik

Distile su cihazi Simsek Laborteknik
Deiyonize su cihazi Millipore

Yiiksek Basingli Stvi Kromatografisi (HPLC) Agilent Tech.
HPLC Enjektort 25 pl Hamilton

HPLC Dedektori Hewlett Packard

Cesitli Laboratuvar Malzemeleri
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3.2. Yontem

Hazir ¢orba Orneklerinin ekstraksiyonunda ve MSG miktar tayininde Khairunnisak ve
digerleri (2009) ve Timpero, Fagioni, Grandinetti ve Zolla (2007) tarafindan uygulanan
HPLC analiz yontemleri kullanildi.

3.2.1. Yontemin ilkesi

Yontemin ilkesi, gida igeriginde bulunan L-glutamik asidin bir tlirevlendirme ajani olan 5-
di-metilamino-naftalin-1-sulfonil Klorir (dansil Klorir) ile floresan ozellik kazandirilip

yiiksek basingl s1vi kromatografisinde floresans dedektorle tayin edilmesidir.

3.2.2. Cozelti ve reaktifler

Calismada hazirlanan ¢ozelti ve reaktifler yontemden yararlanilarak hazirlandi. En iyi
verimi almak amaciyla kullanilacak miktarlar {izerinde optimizasyonlar yapildi. Kimyasal

maddelerin analitik saflikta olmasina dikkat edildi.

Sodyum hidrojen karbonat tamponu (pH: 10): 20 gr sodyum hidrojen karbonat tartilarak 1
litre deiyonize su igerisinde ¢oOziilerek hazirlandi. Boylece %?2’lik tampon elde edildi.

Tampon pH’ sinin ayarlanmasinda 5SM Sodyum Hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi kullanildi.

Tiirevlendirici ajan olan kat1 haldeki Dansil Kloriir’den 40 mg tartilarak 2 ml asetonda
cozildi. Ajanin floresan 0Ozelligini kaybetme riski olabileceginden ¢dozeltiler giinliik

hazirlandi.
L-Glutamik asit standartlar1 asagida belirtilen sekilde hazirlanarak kalibrasyon egrisi

cizildi.

L-Glutamik asit stok ¢ozeltisi 10000 ppm (10000 mg/L) olacak sekilde hazirlandi. 200 mg
L-Glutamik asit standard: tartilarak 20 ml sodyum hidrojen karbonat tamponu igerisinde

¢ozuldu. Bu gozelti giinliik hazirlandi.
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3.2.3. Standartlarin hazirlanmasi ve tiirevlendirme

L-Glutamik asit standartlart 625 ppm, 1875 ppm, 2500 ppm, 3750 ppm ve 5000 ppm
konsantrasyonlarinda hazirlandi. Bu standartlarin her birinden 100’er pl alinarak koyu
renkli siseler igerisine konuldu. Uzerlerine 100’er pl dansil kloriir ¢dzeltisinden eklendi.
Sise icerisindeki ¢ozeltiler vortex yardimi 5 sn siire ile karistirildi. Hazirlanmis olan
siselerin kapaklar1 sikica kapatilarak aliiminyum folyo ile sarildi. Boylece 1sil islem
sirasinda sivi kaybi olmasi engellendi. 250 ml’lik bir erlene 2 cm yiiksekliginde su
konularak igerisine siseler yerlestirildi. Erlenin agzi folyo ile kapatilarak tiirevlenmenin
gerceklesebilmesi icin 1 saat siire boyunca 90 ° ‘ye ayarlanmis 1sitict igerisinde birakildi.
Siire sona erdikten sonra 1siticidan alinarak kisa bir sure oda sicakligina gelmesi beklendi.
Daha sonra her bir siseye 25 ul glasiyel asetik asit ve 25 pl metanol eklendi. Boylece
standartlarin son konsantrasyonlar1 250, 750, 1000, 1500 ve 2000 ppm oldu. Standart
cozletiler siringa ile cekilerek siringa filtresinden gecirildi ve ependorflara aktarildi ve

bdylece standart kalibrasyon i¢cin HPLC’ye verilmeye hazir hale gelmis oldu.

Standartlardan 20 pl, HPLC enjektorii ile cekilerek cihaza 3’er kez verildi. Alikonma
zamanlari 6l¢iildii ve konsantrasyonlara karsilik gelen pik alanlar1 cihazin yazilimi aracilig

ile dl¢iilerek ortalamalar1 alindi.

Cizelge 3.3. Glutamik asit standartlar1 icin pik alanlar1 ortalama degerleri ve
konsantrasyonlar

Standart L-Glutamik Asit (ppm) L-Glutamik Asit Pik Alan
1 250 363

2 750 887

3 1000 1178.5

4 1500 1719

5) 2000 2275.5
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Hesaplamalardan sonra x eksenine konsantrasyonlar, y eksenine pik alani ortalamalar
yazilarak standart kalibrasyon egrisi ¢izildi ve dogru denklemi olusturuldu. Dogru
denklemi y= 1,0952x+79.904 ve R?= 0,9998 bulundu. Cihaza ait teshis smir1 (LOD) 1,69
g/kg olarak saptandi.

3000 -+

2500

y =1,0952x + 79,904
R*=0,9998

2000 -

Pik
Alam

1500 -

1000 -

500 -

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.1. L-Glutamik Asit I¢in Standart Kalibrasyon Egrisi

3.2.4 Orneklerin hazirlanmasi ve analizi

Ekstraksyon islemi ve tiirevlendirme

Analizi yapilacak olan gorba paketi igeriginden homojen almaya 6zen gosterilerek 1’er gr
tartildi ve sodyum hidrojen karbonat tamponunda ¢oziildii. Ornekler turaks cihazi ile 2
dakika siresince pargalanarak ¢dziinmesi ve homojen hale gelmesi saglandi. Sonra 10’ar
sn vortekslenerek icerigin tekrar karigtigindan ve homojen hale geldiginden emin olundu.
Daha sonra tampon ile islatilmis olan Whatman No:1 Filtre kagidindan slzilerek

tiirevlendirmeye hazir hale getirildi.

Tlrevlendirme islemi standartlara uygulandig gibi gergeklestirildi. Siiziilmiis 6rneklerden

100er ul alinarak siselere aktarildi. Uzerine 100 pl dansil kloriir ¢ozeltisinden ilave edildi
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ve vortekslendi. 1 saat boyunca 90°‘de bekletildi ve iizerlerine 25’er ul glasiyel asetik asit

ve metanol eklenerek HPLC’ye verilmek {izere siringa filtresinden gegirildi.

HPLC analizi ve kosullari

Mobil faz olarak %45 metanol, %1 glasiyel asetik asit ve %54 su karisimi hazirlandu.
Cihazmn eksitasyon dalga boyu 328 nm ve emisyon dalga boyu 530 nm olarak ayarlandi.
HPLC akis hizi sn’de 1000 ml olacak sekilde ayarlandi. Tiirevlendirilmis olan 6rneklerden
20 ul gekilerek cihaza enjekte edildi. HPLC ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.4’ de verildi.

Cizelge 3.4. HPLC Kosullar

HPLC
Dedektor Floresan Dedektor
Kolon ve Kolon Cap1 C-18, 5 mm ODS2, 4.6/ 150 mm Waters Spherisorb
Mobil Faz %45 methanol, %1 glasiyel asetik asit, %54 su
Akis Hizi 1000 ml/sn

Eksitasyon dalga boyu 328 nm

Emisyon dalga boyu 530 nm

Alikonma Zamani (dakika) | 6

Enjeksiyon Hacmi 20 ul

Her bir 6rnek i¢in ¢ift tekrarli enjeksyon yapildi ve olgiilen pik alanlarinin ortalamalari

alindi. Standart kalibrasyon egrisinden yararlanarak pik alanina karsilik gelen
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konsantrasyonlar hesaplandi. Daha sonra bu deger, diliisyon faktorii ile garpilarak
orneklerin igerdigi glutamik asit miktar1 (g/kg) hesaplandi. Orneklerde bulunan
monosodyum glutamat miktar1 (g/kg) hesabi Es. 3.1'de verilmistir. Orneklere ve

standartlara ait pikler Ek-2’de sunulmustur.

Monosodyum glutamat (g/kg) = Diluisyon faktorii (0,0625) x Ornek konsantrasyonu  (3.1)

Monosodyum glutamat yonteminin tekrarlanabilirligi

Orneklerin analizinde kullanilan ydntemin tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla aym
giin igerisinde kisa araliklarla hazir ¢corba Ornekleri lizerinde calisildi. Firma orneklemi
olarak A ve B firmalar secildi. Kulanilan yontem monosodyum glutamat yonteminin

aynis1 olup sonuglar Cizelge 3.5’de verildi.

Cizelge 3.5. Monosodyum glutamat yonteminin tekrarlanabilirligi

Analiz A Firmasi (g/kg) B Firmasi (g/kg)
1. Analiz 23,97 8,28
2. Analiz 25,68 8,45
3. Analiz 24,32 8,90

Y ontemin dogrulugu ve verimin hesaplanmasi

Hazir ¢orba oOrneklerinin analizinde kullanilan yontemin dogrulugunu kanitlamak igin
etiket bilgiside monosodyum glutamat eklenmemistir ibaresi bulunan bir ¢orba 6rnegine
39,22; 73,44; 107,67 g/kg miktarlarinda standart eklenerek Olgiim yapildi. Bu analizde
kullanilan ydntem monosodyum glutamat ydnteminin aynmisidir. Ug¢ &rnekte ¢alisma

yapildi. Hazir ¢orba 6rneklerine ait sonuglar Cizelge 3.6'da verildi.
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Cizelge 3.6 Standart ilave edilen hazir gorba 6rneklerine ait glutamik asit konsantrasyonlari
ve %verim degerleri

Kor Okunan | Olgillen Glutamik | flave edilen Glutamik G?l:‘tf‘;‘r'ﬁi”k’iesti - o Verim
Deger (g/kg) | Asit Miktar1 (g/’kg) | Asit Miktar (g/kg) . °
Miktar1
42,24 39,22 40,24 102,60
2,00 (g/kg) 75,27 73,44 73,27 100,00
107,62 107,67 105,62 98,10

Ortalama: 100,23

3.2.6. istatistiksel analizler

Ankara piyasasindan temin edilen hazir ¢corba 6rnekleri ve standartlar ile ¢alisilirken her
bir 6l¢iim ikiser kez yapildi. Orneklerdeki monosodyum glutamat miktarlar1 g/kg cinsinden

hesaplandi.

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 20.00 programi ile yapildi. Gruplara ait verilerin
normal dagilima uyup uymadigi Shapiro-Wilk testi uygulanarak kontrol edildi. Gruplarin
normal dagilima uymadigi tespit edildi ve bu nedenle gruplarin karsilastirilmast igin
parametrik olmayan bir istatistiksel test olan Kruskal Wallis testi uygulandi. Daha sonra
gruplarin ikili karsilagtirmalart Mann-Whitney U testi ile yapildi. Farkli firmalara ait
orneklerin ortalama MSG miktarlarinin  Tiirk Gida Kodeksi limit degerine gore

kiyaslanmasi amaciyla student-t test uygulandi (Arora ve Malhan, 2010).



39

Orneklere ait analizlerin sonuglarmi gosteren grafikler Excel programi kullanilarak

hazirlandi.
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4. BULGULAR

Yapilan ¢alismada Ankara ilindeki farkli stipermarketlerden temin edilen bes ayr1 firmaya
ait farkli cesitlerdeki hazir corba Orneklerinde monosodyum glutamat miktarlar
saptanmigtir. Firmalara ait hazir ¢orba drneklerindeki monosodyum glutamat miktarlar ve
etiket bilgileri Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5'de, firma gruplarina ait aritmetik ortalama,

standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Bes ayn firmaya (A, B, C, D, E) ait hazir ¢orba 6rneklerindeki monosodyum glutamat
miktarlarinin karsilastirilmasi Cizelge 4.6'da gosterilmistir. Firmalarin ikili karsilagtirmasi
Cizelge 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16 ’da verilmistir. Firmalara ait
ortalama MSG degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi limit degeri ile karsilastirilmasi Cizelge
4.17'de verilmistir. A,B,C,D,E firmalarina ait hazir ¢orba Orneklerindeki MSG
miktarlarinin dagilim grafikleri Sekil 4.1'de, TGK sinir degeri ile karsilastirilma grafigi
Sekil 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.1. A firmasina ait hazir ¢orba orneklerinde saptanan MSG miktarlar1 (g/kg) ve

etiket bilgileri
Ornek Hazir Corba . o
No Cesidi A (g/kg) Etiket Bilgisi
1 28,29
2 57,36
B . Icindekiler boliimiinde MSG eklendigi
3 Sehriyeli Tavuk 48,86 belirtilmistir.
4 72,10
5 33,96
6 21,84
7 17,49
8 15,59 Icindekiler boliimiinde MSG eklendigi
Kremali Tavuk e
belirtilmistir.
9 13,76
10 12,96
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Cizelge 4.1. (devam) A firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlari
(g/kg) ve etiket bilgileri
Ornek Hazir Corba . o
No Cesidi A (g/kg) Etiket Bilgisi
11 15,53
12 17,20
13 Ezogelin 24,17 o . o .
Icindekiler boliimiinde MSG eklendigi
belirtilmistir.
14 24,83
15 44,32
16 0
17 1,83
18 0 . . . e s
Yayla I¢indekiler boliimiinde MSG eklendigl
belirtilmistir.
19 0
20 3,37
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Cizelge 4.2. B firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar1 (g/kg) ve

etiket bilgileri
Omek | Hazr Gorba Cesidi | B (g/kg) Etiket Bilgisi
1 9,85
2 4,51
| s | g0 |
4 8,37
5 22,21
6 0
7 0
8 R 0 icindekiler bggﬁﬁc}; f}f.SG eklendigi
9 0
10 0
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Cizelge 4.2. (devam) B firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar

(g/kg) ve etiket bilgileri

Ornek

No Hazir Corba Cesidi | B (g/kg) Etiket Bilgisi
11 0
12 0

" Icindekiler bdliimiinde aroma verici
13 Qo ggelama | 28 maddelBrin bulyfidiizu belirtilmistir.
14 0
15 3,60
16 2,58
17 3,29
18 2,46

Kelle Paca MSG eklenmemistir ibaresi bulunmaktadir.

19 4,43
20 10,71
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Cizelge 4.3. C firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar1 (g/kg) ve

etiket bilgileri

Olr\l”gk Hazir Corba Cesidi | C (g/kg) Etiket Bilgisi
1 0

2 0

4 0

5 0

6 0

7 0

| Tomirank | 0| Vorwotn s s
9 0

10 0
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Cizelge 4.3. (devam) C firmasina ait hazir ¢corba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar

(g/kg) ve etiket bilgileri

Ormek | Hazir Gorba Cesidi | C (glkg) Etiket Bilgisi

11 0

12 0

s | A | o | e
14 0

15 0

16 3,00

17 6,28

I N B i
19 2,80

20 3,91
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Cizelge 4.4. D firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar1 (g/kg) ve

etiket bilgileri
O,r\]nf “| Hazr Corba Cesidi | D (g/kg) Etiket Bilgisi

1 24,63

2 14,44

3 Sehriyeli Tavuk 11,70 19i“dekileﬁﬁiﬁidmu"gﬁﬁﬁﬁ’;g;?i (tavuk)
4 11,28

5 33,39

6 1,86

7 0

8 Ezogelin 0 MSG veya argir;l?bzl;t;r;c(z)lll(atlaa;.dair herhangi
9 3,14

10 0
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Cizelge 4.4. (devam) D firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlari

(g/kg) ve etiket bilgileri

Ormek | Hazir Gorba Cesidi | D (glkg) Etiket Bilgisi

1 7,99

12 8,28

13| KemanMaar | 733 | e
14 6,11

15 2,46

16 0

17 0

18 | AnaliKizh 0 et ulund Sehistn.
19 0

20 0
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Cizelge 4.5. E firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar1 (g/kg) ve

etiket bilgileri
O,r\j‘jk Hazir Corba Cesidi | E (g/kg) Etiket Bilgisi
1 39,48
2 39,41
3 Sehriyeli Tavuk 10 Iceriginde monosodyum glutamat
bulundugu belirtilmistir.
4 60,44
5 49,71
6 25,86
7 28,71
8 Kremal1 Tavuk 23,00 Ig:eri%ﬁiiggﬁos:l?ﬁr;ﬁit‘amat
9 40,01
10 35,79
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Cizelge 4.5. (devam) E firmasina ait hazir ¢orba 6rneklerinde saptanan MSG miktarlar

(g/kg) ve etiket bilgileri

Ornek No | Hazir Corba Cesidi | E (g/kg) Etiket Bilgisi
11 35,67
12 20,01
| ket | 2766 |
14 44,06
15 37,36
16 27,02
17 35,19
e Yol | amm |
19 34,93
20 53,59
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izelge 4.6. A,B,C,D,E firmalarina ait hazir ¢orba 6rneklerindeki miktarlarinin
izelge 4.6. A,B,C,D,E firmal it h ba orneklerindeki MSG miktarl
(g/kg) firmalara gore karsilastirilmasi

Firma N X+£S.H. Min. Max.

A 20 22,72+4 .51 0 72,10

B 20 4,17+1,23 0 22,21

C 20 1,14+0,49 0 6,80

D 20 6,63+2,03 0 33,39

E 20 35,97+2,29 20,01 60,44
*p<0,05

Hazir ¢orba orneklerinde saptanmis olan MSG miktarlarina iligkin aritmetik ortalama,

standart hata, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, A, B, C, D, E firmalarina ait 6rneklerde en diisiik ve en yiksek
monosodyum glutamat degerlerinin sirasiyla 0-72,10 g/kg, 0-22,21 g/kg, 0-6,80 g/kg, O-

33,39 g/kg ve 20,01-60,44 g/kg smuirlari igerisinde degistigi goriilmiistiir.

A, B, C, D, E firmali 6rneklere ait ortalama MSG degerleri ise sirasiyla 22,72+4,51,
4,17+1,23, 1,14+0.49, 6,63+2.03, 35,97+2,29 g/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6' ya gore ayrica A, B, C, D, E firmalar arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).



Cizelge 4.7. A ve B firmalarina ait hazir gorba
miktarlarinin (g/kg) karsilagtiriimasi
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orneklerinde monosodyum glutamat

Firma N X+S.H. Min. Max.

A 20 22, 72+4 51 0 72,10

B 20 417+1.23 0 22,21
*p<0,05

Cizelge 4.7 incelendiginde monosodyum glutamat miktar1 acgisindan A ve B firmalar

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.8. A ve C firmalarina ait hazir ¢orba drneklerindeki monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H. Min. Max.

A 20 22,72+4 51 0 72,10

C 20 1,14+0,49 0 6,80
***p<0,001

Cizelge 4.8 incelendiginde monosodyum glutamat miktar1 agisindan A ve C firmalar

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0,001).
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Cizelge 4.9. A ve D firmalarina ait hazir ¢orba orneklerinde monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilagtiriimasi

Firma N X+S.H. Min. Max.

A 20 22, 72+4 51 0 72,10

D 20 6,63+2,03 0 33,39
p>0,05

Cizelge 4.9 incelendiginde monosodyum glutamat miktar1 agisindan A ve D firmalari

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.10. A ve E firmalarina ait hazir ¢orba 6rneklerindeki monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H. Min. Max.
A 20 22.72+4 51 0 72,10
E 20 35,97+2,29 20,01 60,44
p>0,05

Cizelge 4.10 incelendiginde monosodyum glutamat acisindan A ve E firmalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.11. B ve C firmalarina ait hazir ¢orba 6rneklerinde monosodyum glutamat

miktarlarinin (g/kg) karsilastiriimasi

Firma N X+S.H. Min. Max.
B 20 417+1.23 0 22,21
C 20 1,14+0,49 0 6,80
p>0,05

Cizelge 4.11 incelendiginde monosodyum glutamat acisindan B ve C firmalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.12. B ve D firmalarma ait hazir ¢orba 6rneklerinde monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H Min. Max.
B 20 417+1,23 0 2221
D 20 6,63+2,03 0 33,39
“p>0,05

Cizelge 4.12 incelendiginde monosodyum glutamat agisindan B ve D firmalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.13. B ve E firmalarina ait hazir ¢orba
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

orneklerinde monosodyum glutamat

Firma N X+S.H. Min. Max.

B 20 417+1.23 0 2221

E 20 35,97+2,29 20,01 60,44
***p<0,001

Cizelge 4.13 incelendiginde monosodyum glutamat agisindan B ve E firmalan arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,001).

Cizelge 4.14. C ve D firmalarma ait hazir ¢corba 6rneklerinde monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H. Min. Max.

C 20 1,14+0,49 0 6,80

D 20 6,63+2,03 0 33,39
p>0,05

Cizelge 4.14 incelendiginde monosodyum glutamat agisindan C ve D firmalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.15. C ve E firmalarina ait hazir ¢orba 6rneklerindeki monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H. Min. Max.

C 20 1,14+0,49 0 6,80

E 20 35,97+2,29 20,01 60,44
***p<0,001

Cizelge 4.15 incelendiginde monosodyum glutamat agisindan C ve E firmalar arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,001).

Cizelge 4.16. D ve E firmalarina ait hazir ¢corba 6rneklerindeki monosodyum glutamat
miktarlarinin (g/kg) karsilastirilmasi

Firma N X+S.H. Min. Max.

D 20 6,63+2,03 0 33,39

E 20 35,97+2,29 20,01 60,44
***p<0,001

Cizelge 4.16 incelendiginde monosodyum glutamat agisindan D ve E firmalari arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,001).
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Cizelge 4.17. Farkli firmalara ait (A, B, C, D, E) érneklerdeki monosodyum glutamat
ortalama miktarlarinin (g/kg) TGK smir degerine (10 g/kg) gore

karsilastirilmasi
Firma N X+S.H. Min. Max. t
A 20 22,72+4,51 0 72,10 t*
B 20 4,17+1,23 0 22,21 [Salele
C 20 1,14+0,49 0 6,80 [Salele
D 20 6,63+2,03 0 33,39 t-
E 20 35,97+2,29 20,01 60,44 [Salele

*p<0,05, ***p<0,001, ***p<0,001, - p>0,05, ***p<0,001

Cizelge 4.17 incelendiginde A ve E firmalariin ortalama monosodyum glutamat degerleri
maksimum deger olarak belirtilen 10 g/kg’dan yiiksektir ve fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05, p<0,001). B ve C firmalarinin ise ortalama degerleri ise TGK sinir
degerine gore diisiiktiir ve fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001, p<0,001). Fakat D
firmas1 ortalama degeri limit degerinin altindadir ve fark istatistiksel olarak 6nemli (°

p>0,05) bulunmamastir.
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5. TARTISMA

Calismada, Ankara piyasasinda satilan A, B, C, D ve E firmalarina ait yiiz adet hazir ¢gorba
ornegi, her firmadan dort farkli ¢esit ve her ¢esitten beser adet (her firmadan toplam 20’ser
adet) olacak sekilde temin edilerek bu 6rneklerindeki monosodyum glutamat miktarlart

saptanmustir.

Ankara piyasasindan saglanan hazir c¢orba Orneklerinde monosodyum glutamat
miktarlarmin belirlenmesi amaciyla HPLC yéntemi uygulanmistir. Orneklerin ayriminda

floresan dedektor kullanilmistir.

A, B, C, D ve E firmalarina ait analizi yapilan hazir ¢orba Orneklerinde bulunan
monosodyum glutamat miktarlar1 ve etiket bilgileri sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.5'de; firma gruplarina ait aritmetik ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
degerler Cizelge 4.6'da verilmistir. A, B, C, D, E firmalarina ait hazir ¢orba drneklerindeki
MSG miktarlarinin dagilim grafikleri Sekil 4.1'de, TGK sinir degeri ile karsilastirilma
grafigi Sekil 4.2.'de verilmistir.

Orneklerin analizinde kullamlan yéntemin tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla ayni
giin igerisinde kisa araliklarla A ve B firmalarina ait hazir ¢orba 6rnekleri lizerinde yapilan
calismada bulunan sonuglar Cizelge 3.4’de verilmistir. Yontemin tekrarlanabilirligi ile
ilgili yapilan deneyler basarili sonug vermistir. Cihaza ait teshis sinir1 ise (LOD) 1,69 g/kg

olarak saptanmustir.

Hazir ¢orba orneklerinin analizinde kullanilan yontemin dogrulugunu kanitlamak igin
etiket bilgiside monosodyum glutamat eklenmemistir ibaresi bulunan bir ¢orba 6rnegine
39,22; 73,44; 107,67 g/kg miktarlarinda standart eklenerek yapilan dlgiimlerin sonucunda
yapilan denemeler basarili sonug elde edilmistir. Hesaplanan MSG geri kazanim ortalama

degeri %100,23 olarak bulunmustur.
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Tiirk Gida Kodeksi’nde, hazir ¢orbalarda monosodyum glutamatin tek basina veya diger
lezzet arttiricilar ile birlikte kullanimina izin verilen en yiiksek deger 10 g/kg olarak

belirtilmistir (Tirk Gida Kodeksi, Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi, 2013).

Arastirma sonuglar1 firmalara gore incelendiginde; A firmasina ait 6rnekler minimum 0
g/kg, maksimum 72,10 g/kg ve ortalama 22,72+4,51 g/kg MSG icermektedir (Cizelge 4.6).
Bu markaya ait drneklerdeki ortalama MSG miktar1 standart deger ile karsilastirildiginda
(Cizelge 4.18) yiksek ve istatistiksel olarak fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

B firmasina ait ornekler minimum 0 g/kg, maksimum 22,1 g/kg ve ortalama 4,17+1,23
g/kg MSG icermektedir (Cizelge 4.6). Bu firmaya ait 6rneklerdeki ortalama MSG miktari
standart deger ile karsilastirldiginda (Cizelge 4.18) diisiik ve istatistiksel olarak fark

onemli (p<0,001) bulunmustur.

C firmasima ait 6rnekler minimum 0 g/kg, maksimum 6,80 g/kg ve ortalama 1,14+0,49
g/kg MSG icermektedir (Cizelge 4.6). Bu firmaya ait 6rneklerdeki ortalama MSG miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.18) diisiik ve istatistiksel olarak fark

onemli (p<0,001) bulunmustur.

D firmasina ait 6rnekler minimum 0 g/kg, maksimum 33,39 g/kg ve ortalama 6,63+2,03
g/kg MSG icermektedir (Cizelge 4.6). Bu firmaya ait 6rneklerdeki ortalama MSG miktari
standart deger ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.18) diisiik ve istatistiksel olarak fark

onemli bulunmamistir (p>0,05).

E firmasina ait 6rnekler minimum 20,01 g/kg, maksimum 60,44 g/kg ve ortalama
35,97+2,29 g/lkg MSG icermektedir (Cizelge 4.6). Bu firmaya ait 6rneklerdeki ortalama
MSG miktar1 standart deger ile karsilagtirildiginda (Cizelge 4.18) yiiksek ve istatistiksel
olarak fark dnemli (p<0,001) bulunmustur.

B, C ve D firma 6rneklerinde saptanan MSG miktarlarinin TGK'da belirtilen sinir degerin
altinda oldugu, A ve E firmalarinda tespit edilen degerlerin ise kodeks limit degeri ile

karsilastirildiginda yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Firmalara ait sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.6) ¢oklu karsilagtirma sonucu (Kruskal
Wallis Testi), A, B, C, D, E firmalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

oldugu goriilmektedir.

A firmasina ait orneklerde ortalama MSG miktar1 22,724+4,51 g/kg, B firmasina ait
orneklerde ortalama MSG miktar1 4,17+1,23 g/kg olarak saptanmustir (Cizelge 4.7). Ave B
firmalarma ait orneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

(p<0,05) bulunmustur.

A firmasina ait orneklerde ortalama MSG miktar1 22,72+4,51 g/kg iken C firmasina ait
Orneklerde ortalama MSG miktar1 1,14+0,49 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.8). Ave C
firmalarina ait 6rneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli

(p<0,001) bulunmustur.

A firmasina ait orneklerde ortalama MSG miktarn 22,72+4,51 g/kg, D firmasma ait
Orneklerde ortalama MSG miktart 6,63+2,03 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.9). A ve
D firmalarina ait orneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmamustir (p>0,05).

A firmasina ait Orneklerde ortalama MSG miktar1 22,72+4,51 g/kg, E firmasma ait
orneklerde ortalama MSG miktart 35.97+£2.29 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.10). A
ve E firmalarina ait 6rneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0,05).

B firmasina ait orneklerde ortalama MSG miktarn 4,17+1,23 g/kg, C firmasina ait
orneklerde ortalama MSG miktar1 1.14+0.49 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.11). B ve
C firmalarina ait 6rneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmamastir (p>0,05).

B firmasina ait orneklerde ortalama MSG miktar1 4,17+£1,23 g/kg, D firmasina ait
Orneklerde ortalama MSG miktar1 6,63+2,03 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.12). B ve
D firmalarina ait orneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamastir (p>0,05).
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B firmasina ait Orneklerde ortalama MSG miktar1 4,17+1,23 g/kg, E firmasina ait
orneklerde ortalama MSG miktart 35,97+2,29 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.13). B
ve E firmalarina ait orneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,001) bulunmustur.

C firmasina ait Orneklerde ortalama MSG miktar1 1,14+0,49 g/kg, D firmasina ait
Orneklerde ortalama MSG miktar1 6,63+2,03 g/kg olarak saptanmigtir (Cizelge 4.14). C ve
D firmalaria ait 6rneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmamustir (p>0,05).

C firmasmna ait Orneklerde ortalama MSG miktart 1,14+0,49 g/kg, E firmasma ait
orneklerde ortalama MSG miktar1 35,9742,29 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.15). C
ve E firmalarina ait 6rneklerdeki MSG miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

(p<0,001) bulunmustur.

D firmasina ait Orneklerde ortalama MSG miktart 6,63+2,03 g/kg, E firmasina ait
orneklerde ortalama MSG miktart 35,97+2,29 g/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.16). D
ve E firmalarina ait orneklerdeki MSG miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,001) bulunmustur.

Firmalara ait sonuglar incelendiginde Kkarsilastirmalar sonucunda istatistiksel olarak
anlamli bulunan fark, firmalara ait Orneklerin {iretim tekniklerindeki farkliliklardan,
iiretimde calisan personelin bilingli olmayisindan kaynaklanabilmektedir. Bazi firmalar
icin Ozellikle baz1 ¢orba cesitlerinde MSG miktarlarinin diger c¢esitlere gore fazla oldugu
gozlenmistir. Gidalara yogun umami tad1 kazandirma 6zelliginden dolay1 6zellikle tavuk
corba ¢esitlerinde yogun olarak MSG kullanilmaktadir (Jinap ve Hajep, 2010). Bu nedenle
caligilan Orneklerde begeniyi arttirmak amaciyla yogun olarak MSG kullanilmig

olabilecegi diistiniilebilir.

A firmasina ait 6rneklerin etiket bilgileri incelendiginde (Cizelge 4.1), calisilan tiim
cesitlerde (sehriyeli tavuk, kremali tavuk, ezogelin ve yayla c¢orbalari) igindekiler
bolimiinde MSG eklendigi belirtilmistir. Bunlardan sehriyeli tavuk, kremali tavuk ve
ezogelin ¢orbalarinda MSG miktarlarinin kodekste belirtilen sinir deger olan 10 g/kg'dan

yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, yayla corbasindaki degerler bu c¢esitlere gore
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oldukca diisilk bulunmus ve farkli seri numarali bazi 6rneklerde MSG miktar1 tespit
limitinin altinda kalmigtir. MSG' nin et benzeri bir tat olan umami tadi verme 6zelligi
bulunmaktadir (Jinap ve Hajep, 2010). Bu nedenle, A firmasinda c¢alisilan ¢orba gesitleri
arasindaki farkliliklar géz oniinde bulunduruldugunda, bazi ¢orba cesitlerine daha yogun
miktarda MSG katilmis olabilecegi ve bu yolla firmanin iiretim stratejisi olarak begeniyi

artirmay1 amaglamis olabilecegi diisiiniilebilir.

B firmasina ait 6rneklerde etiket bilgileri incelendiginde (Cizelge 4.2) etiket bilgilerinin
bazi ¢esitlerde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Sehriyeli tavuk c¢orbasi 6rneklerinin
etiket bilgilerinde igeriginde MSG bulunduguna dair dogrudan bir ibare olmasa da,
icindekiler boliimiinde aroma vericilerin bulundugu yazilidir. B firmasina ait sehriye
corbast Orneklerinin tamaminda etiket bilgisine paralel olarak MSG saptandigi
goriilmektedir. B firmasina ait kremali tavuk ¢orbasi 6rneklerinin i¢indekiler boliimiinde
MSG eklendigi belirtilmis olmasina karsin, bu cesitteki farkli seri numarali 6rneklerin
hicbirinde MSG saptanmamistir. Bunun nedenleri olarak, bu ¢esidin icerigindeki MSG
miktarinin ¢ok diisiik olup tespit limitinin altinda kalmis olabilecegi veya iiretim sirasinda
MSG'nin homojen olarak dagilmamis veya firmanin etiket bilgisi ve igerik konusunda
hassas davranmamis olabilecegi diisiiniilebilir. B firmasina ait ¢orba ¢esitlerinden bir digeri
olan eksili yuvalama c¢orbasinin etiket bilgisinde icindekiler boliimiinde aroma verici
maddelerin bulundugu belirtilmistir. Bu ¢esit i¢in farkli seri numarali 6rneklerin
bazilarinda MSG saptanmis olup bulunan sonucun etiket bilgisi ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. B firmasina ait ¢orba cesitlerinden bir bagkasi olan kelle paga c¢orbasi
orneklerinin etiket bilgisinde "MSG eklenmemistir" ibaresi bulunmaktadir. Buna karsin bu
cesitteki Orneklerde diisiik miktarda da olsa MSG bulundugu tespit edilmistir. Glutamik
asit Ozellikle et gibi gidalarin dogal yapisinda yiiksek miktarda bulunabilmektedir
(Kohlmeier, 2003; L6liger, 2000; Populin ve digerleri, 2007; Skurray ve Pucar, 1987). Bu
nedenle kelle paca orneklerinde belirlenen MSG miktarinin dogal glutamattan gelmis
olabilecegi diisiiniilebilir. Diger taraftan firmanin bu corba ¢esidi icin begeniyi arttirmak
amaciyla etiket bilgisine aykir1 bir uygulama yapmis olabilecegi de diisiiniilmesi gereken

thtimaller arasindadir.

C firmasina ait etiket bilgileri incelendiginde (Cizelge 4.3) caligilan tiim ¢esitlerde (kremali
tavuk, terbiyeli tavuk, anali kizli, domates c¢orbalari) "Monosodyum glutamat

eklenmemistir" ibaresi bulundugu goriilmektedir. Etiket bilgisine uyumlu olarak kremal
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tavuk, terbiyeli tavuk ve anal1 kizli corba ¢esitlerinde monosodyum glutamat bulunmadigi
tespit edilmistir. Ancak, domates c¢orbasi c¢esidinde bir miktar MSG bulundugu
saptanmistir. Domatesin dogal yapisinda bol miktarda glutamat bulunmaktadir (Kohlmeier,
2003; Loliger, 2000; Populin ve digerleri, 2007; Skurray ve Pucar, 1987). Dolayisiyla
domates corbalarinda saptanan MSG miktar1 domatesin dogal yapisinda bulunan
glutamatin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. C firmasinin, diger firmalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda etiket bilgisi igerik uyumlulugu nedeniyle MSG igerigi agisindan

caligilan firmalar arasinda en giivenilir firma oldugu goriisiine varilabilir.

D firmasina ait etiket bilgileri incelendiginde (Cizelge 4.4) calisilan gorba gesitlerine ait
etiket bilgilerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Sehriyeli tavuk corbasi
orneklerinde i¢indekiler boliimiinde aroma verici maddeler bulundugu belirtilmis ve farkli
seri numarali 6rneklerin tamaminin iceriginde MSG bulundugu saptanmistir. D firmasinin
ezogelin corba Orneklerine ait etiket bilgisinde MSG ve aroma artirict madde igerip
icermedigine dair herhangi bir ibare bulunmamaktadir. Buna paralel olarak farkli seri
numarali ezogelin ¢orba Orneklerinin ¢ogunda MSG saptanmamis olup, yalnizca iki
ornekte ¢ok az miktarda (1,86, 3,14 g/kg) MSG varlig1 tespit edilmistir. D firmasina ait
kremalt mantar corbasi oOrneklerinin igindekiler boliimiinde aroma verici maddelerin
bulundugu belirtilmis olup buna uyumlu olarak Orneklerin tamaminda MSG tespit
edilmistir. Anali kizli ¢orba ¢esidinin etiket bilgisi incelendiginde i¢indekiler boliimiinde
aroma verici maddelerin bulundugu belirtilmistir ancak c¢orba igeriginde MSG tespit

edilmemistir.

E firmasina ait etiket bilgileri incelendiginde (Cizelge 4.5) galisilan gorba gesitlerinin
tamaminin (sehriyeli tavuk, kremali tavuk, kremali mantar, yayla corbalari) i¢indekiler
boliimiinde MSG bulundugu belirtilmektedir. Etiket bilgisine uyumlu sekilde tiim ¢orba
cesitlerinde MSG saptanmis olup, bu miktar tiim ¢esitlerde oldukea yliksek bulunmustur. E
firmasinin ¢esit ayirt etmeksizin c¢orbalara olduk¢a fazla miktarda MSG ekledigi
gorulmektedir.

Hazir ¢orbalarda bulunan MSG miktarlarini tespit etmek amaci ile iilkemizde ¢ok fazla

caligma bulunmamasina ragmen, yurtdisinda yapilmis ¢ok sayida ¢caligsma mevcuttur.
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Tungok (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ankara piyasasinda satilan hazir ¢corba ve
et suyu tabletlerinde glutamik asit ve monosodyum glutamat miktarlarin1 tayin etmek
amaci ile 44 adet hazir ¢orba analiz edilmistir. Igeriginde MSG bulunan Srneklerdeki
ortalama monosodyum glutamat miktar1 22,11 g/kg olarak saptanmustir. Igeriginde MSG
bulunmayan Orneklerde ise ortalama monosodyum glutamat miktart 1,74 g/kg olarak
saptanmigtir.  Bu arastirmada bulunan ortalama MSG degerinin c¢alismamizda elde
ettigimiz bulgularin ¢ogundan yiiksek oldugu, A ve E firmalarindan ise daha diisiik

miktarda MSG igerdigi bulunmustur.

Williams ve Winfield' in (1982) ¢orbalarda monosodyum miktarlarini aragtirmak amaciyla
yaptiklar1 bir ¢alismada HPLC yontemi kullanilmis sigir kuyrugu ¢orbasi, tavuk gorbasi,
dana etli ve domatesli ¢orba, sebze ¢orbasi ve diyet mantar corbasi icin MSG miktarlar
sirasiyla 29,9; 54,0; 49,9; 37,9; 98,7 g/kg olarak bulunmustur. Arastirmacilarin ¢orbalarda
bulmus oldugu MSG miktarlarinin, c¢alisgmamizda buldugumuz firma ortalama

degerlerinden (E firmasi harig) yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Nikoleis (1987) tarafindan ¢orba ve ¢orba har¢larinda monosodyum glutamat miktarlarini
tespit etmek amaci ile yapilan bir galismada, Kinetik-potansiyometrik tayin yontemi
kullanilmistir. Makarnali sebze gorbasi ve etli eriste ¢orbasi icin MSG miktarlari sirasiyla;
23,8 g/kg, 42,2 g/kg olarak bulunmustur. Arastirmaciya ait ¢aligmada saptanan miktarlar
calismamizda elde ettigimiz bulgulardan daha yiiksektir. Ancak bu degerler E firmasina ait

MSG miktarlar ile benzerlik gostermektedir.

Daniels ve digerleri (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢esitli gidalarda monosodyum
glutamat miktarlar1 yiksek basingli sivi kromatografisi yontemi ile aragtirtlmistir. Corba
orneklerine ait sonuglar; kremali mantar i¢in 3,21 g/kg, kaplumbaga ¢orbasi icin 0,45 g/kg,
kirmiz1 et suyu corbasi i¢in 0,72 g/kg, yengeg ¢orbasi i¢in 2,88 g/kg, sebzeli biftek ¢corbasi
icin 0,31 g/kg, sebze gorbasi igin 2,92 g/kg, tavuk gorbasi igin 1,27 g/kg, karides gorbasi
icin 11,7 g/kg olarak bulunmustur. Bunlardan kremali mantar, sebze, tavuk ve karides
corbalarinin etiket bilgisinde igeriginde MSG bulundugu belirtilmis; yengeg¢ ve
kaplumbaga c¢orbalarinin etiketinde ise MSG igermedigi belirtilmistir. Diger ¢esitlerde
MSG igerigine dair herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Arastirmacilarin ¢orba

orneklerinde saptadigt MSG degerleri ¢alismamizda elde ettigimiz bulgulara gore genel
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olarak diisiiktiir. Ancak A ve E firmalarina ait drnekler bu ¢alismada bulunan sonuglardan
daha ylksek miktarda MSG igermektedir.

Chapman ve Zhou (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gidalardan MSG miktarlarinin
tayini amaci ile mikro plak tabanli florometrik metotlar ile 6l¢timler yapilmis ve iki farkl
florojenik indikatér denenmistir. Bunlardan biri Amplex kirmizist digeri ise rezasiirindir.
Amplex kirmizisi kullanilan deneyde acili eksili ¢orba, tavuk ve yumurta ¢igegi ¢orbasi
cesitlerinde sirasiyla ortalamalar 0,22; 2,959; 0,42 g/kg bulunmustur. Rezastirin kullanimi1
sonucunda ise ayni gidalarda sirastyla MSG miktarlan 1,22; 3,20; 0,38 g/kg bulunmustur .
Calismada iki farkli indikatore ait bulunan degerlerin, bizim ¢aligmamizdaki B, C ve D
firmalarina ait bulgulara genel olarak yakin oldugu ancak bu degerlerin A ve E firmalarina

ait MSG miktarlarindan diisiik oldugu goriilmektedir.

Mankasingh ve digerleri (2000) tarafindan Trinidad ve Tobago'da yapilan bir ¢alismada
ise, farkli marka ve gesitteki ¢orbalarin analizi igin ile flow enjeksiyon metodu kullanilmis,
21 markaya ait MSG miktarlarinin 0,06-5,66 g/kg arasinda degistigi goriilmiistiir. Yalnizca
8 markanin MSG miktar1 2,0 g/kg'dan diisiik bulunmus, diger 13 markanin ise MSG igerigi
2,0'dan yiiksek olarak belirlenmis ve bu yiiksek olanlardan 2 tanesinin miktar1 5 g/kg'dan
fazla bulunmustur. Finlandiya'daki yasal limitler 2,0 g/kg olmasina karsin Trinidad ve
Tobago'da MSG'in gidalara katilim ile ilgili yasal bir limit belirlenmedigi belirtilmistir.
Arastirmacilarin buldugu degerler ile bizim ¢alismamizdaki bazi firmalara ait degerler

benzerlik gosterirken, A ve E firmalarina ait ortalama MSG miktarlarinin daha yuksek

oldugu goriilmektedir.

Oliveira ve digerleri (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ticari olarak satilan ¢orba
orneklerinde monosodyum glutamat miktarlar1 akis enjeksiyon metodu ile saptanmistir.
Yontem ayrica spektrofotometrik ol¢iimlerle de karsilagtirilmis farkli gida cesitleri icin
degerler belirlenmistir. Spektrofotometrik yontemde degerler tavuk corbasi ve sebze
corbasi icin sirasiyla; 0,199 g/kg ve 0,425 g/kg bulunmustur. Gelistirilen akis enjeksiyon
metodunda ise tavuk ¢orbasi ve sebze ¢orbasi i¢in sirasiyla; 0,207 g/kg ve 0,433 g/kg
bulunmustur. Arastirmacilarin bulmus oldugu degerler, calismamizda bulunan degerlerden

daha diisiiktiir.
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Populin ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, baz1 gidalarda MSG
eklenerek veya eklenmeksizin serbest glutamik asit icerigini belirlemek amaciyla HPLC
metodu uygulanarak analiz yapilmistir. MSG eklenmis olan et su tabletleri ve corbalarda
glutamat icerikleri 0,927-3,41 g/kg arasinda degisiklik gostermistir. Calismada tliketime
hazir gidalarin higbirinin Avrupa Birligi Direktifleri, 95/2/CE'de belirtilen 10 g/kg limitini
asmadigi bildirilmistir. Arastirmacilarin buldugu degerler ile ¢alismamizda saptanan
degerler karsilastirildiginda B, C ve D firmalarinda saptanan ortalama MSG miktarlarinin
kodekse uyumluluk agisindan calisma ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. A ve E
firmalarina ait ortalama miktarlarin ise c¢alismada bulunan degerlerden ve TGK'da

belirlenen sinir degerden yiiksek oldugu saptanmustir.

Pedraza ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir caligmada, L-glutamat'in gidalardaki
miktarini tayin igin segici bir metot gelistirilmistir. Siirfektan-boya baglanma derecesi
metodu ile bulunan L-glutamik asit miktarlari, Boehringer Mannheim kiti kullanilarak
bulunan miktarlarla karsilastirilmistir. Sivi ve kurutulmus corbalarda L-glutamik asit
degerleri siirfektan-boya baglanma derecesi metodu ile sirasiyla; 6,75; 8,6 g/kg
bulunmustur. Ayn1 gida ¢esitlerinde Boehringer Mannheim kiti ile yapilan analizde ise
bulunan degerler sirasiyla 6,8; 8,7 g/kg'dir. Arastirmacilarin buldugu sonuglar ile
caligmamizda elde ettigimiz bulgularin biyiikk o6lgiide yakin oldugu sdylenebilir.
Bulgularimiza gore A ve E firmalarina ait MSG miktarlarinin arastirmacilarin elde ettigi

degerlere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

Khairunnisak ve digerleri (2009) tarafindan Malezya'da yapilan bir ¢alismada, serbest
glutamik asit miktarlar1 aragtirllmig, analiz farkli gida cesitlerinde yapilmigtir. Analiz
yontemi olarak floresan detektdrli HPLC kullanilmis, tiirevlendirici ajan olarak dansil
kloriir uygulanmistir. Calisma sonucunda paketli hazir ¢orbalarda bulunan serbest glutamik
asit miktar ortalamas: 0,97 g/kg olarak bulunmustur. Arastirmacilarin buldugu sonug,
calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore diisiik olup kodekse uygunluk acisindan firma

degerlerinin ¢cogunlugu ile paraleldir.

Hermanussen ve digerleri (2010) tarafindan Almanya'da tiiketime sunulmus olan hazir
gidalarda serbest aminoasitlerin miktarlar1 incelenmis ve bu gidalarin igerik ve etiket
bilgileri karsilastirilmistir. Analizler iyon degistirme kromatografisi ile yapilmistir.

Calismada etikette belirtilen bilgiler ile serbest aminoasit miktarlarinin belirgin bigimde
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uyumsuz oldugu bulunmustur. Etiket bilgisinde "Glutamat eklenmemistir" yazan driinlerde
dahi yiiksek miktarda glutamat bulunmustur. Mercimek g¢orbasi, sefin ¢orbasi, sehriyeli
tavuk corbasi, sehriyeli tavuk c¢orbasi (asya stili) icin serbest glutamik asit miktarlari
sirasiyla; 0,27; 0,29; 3,73 ve 6,91 g/kg bulunmustur. Arastirmacilarin saptadigt MSG
miktarlar ile caligmamizda elde edilen bulgular, baz1 firmalarda gézlemledigimiz etiket

bilgisi igerik uyusmazligir bakimidan benzerlik gostermektedir.

Veni ve digerleri (2010) tarafindan ¢esitli gidalarda monosodyum glutamat miktarlarini
arastirmak icin yapilan bir baska ¢alismada ise, analiz yontemi olarak yiksek-performansl
ince tabaka kromatografisi kullanilmigtir. Ortalama MSG miktarlar1 ¢orbalarda 24,59 g/kg,
olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular, arastirmacilarin
corbalarda tespit ettigi MSG miktarlarindan diisiiktiir. Calistigimiz drneklerden E firmasina

ait degerlerin bu ¢alismaya gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

Alnokkari ve digerleri (2013) tarafindan c¢esitli gidalarda monosodyum glutamat
miktarlarin1 arastirmak amaci ile yapilan bir ¢alismada da kolorimetrik metot kullanilarak
analiz yapilmistir. Calismada ayrica HPLC uygulanarak veriler birbirleri ile
karsilastirilmistir. Corba ¢esidi olarak kremali mantar ¢orbasi, sebze ¢orbasi, tavuk ¢orbasi,
mercimek ¢orbasi ve eriste ¢orbasi analiz edilmistir. Calismadaki ¢orba orneklerine ait
ortalama L-glutamat miktarlarnn 0,93-4,9 g/kg arasinda degisiklik gdstermistir.
Aragtirmacilarin  buldugu degerler ile calismamizda elde ettigimiz bulgular kodekse
uyumluluk ag¢isindan genel olarak paralellik gostermekle birlikte, A ve E firmasina ait

MSG miktarlarinin bu ¢alismada bulunan degerlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Hazir ¢orbalarda MSG miktar tayini amaci ile yurt i¢i ve yurt diginda yapilan bazi
aragtirma sonuglarinin, c¢alismamizda elde ettigimiz bulgulardan farkli oldugu
gorilmektedir. Bu farkliliklarin gesitli nedenleri olabilir. Analizde kullanilan y6ntemin
farkli olmasi, c¢orba c¢esitlerinin degiskenlik gostermesi, calisma kosullari, {iretim
teknolojileri ve iretimde calisan personelin standardizasyon konusundaki duyarliligi,
cografi farkliliklar ve iilkelerdeki farkli yasal limitler ¢aligma sonuglarini etkileyen bagil

unsurlar olarak sayilabilir.

Tiirk Gida Kodeksinde, hazir ¢corbalarda monosodyum glutamatin tek basina veya diger

lezzet arttiricilar ile birlikte kullanimina izin verilen en yiiksek deger 10 g/kg olarak
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belirtilmistir (Tiirk Gida Kodeksi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi, 2013). Calisilan
orneklerden B, C ve D firmalarina ait MSG degerlerinin kodeks sinir degerinin altinda
oldugu ancak A ve E firmalarinda tespit edilen miktarlarin kodeks limit degerinin iizerinde

oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada limit degerlere uygun olarak MSG kullanimmn iiriinlerin
begenisini artirdifi, istahsizlik ve tat alma eksikligi gibi sorunlar1 olan bireylere faydali
oldugu bilinmektedir. MSG'nin 06zellikle limit degerlerinin asimi: durumunda saglk
Uzerinde vyaratabilecegi riskler nedeniyle, yiiksek miktarlarda ve bilingsizce gidalara
eklenmemesi ve kullanilmamas1 gerekmektedir. Ozellikle alerjik biinyeye sahip, hamile ve
yeni dogan gibi hassas bireylerin MSG igeren gidalar tiikketmemesi gerekmektedir. Bu
nedenle katki maddesi olarak MSG kullanilan gidalarin etiket bilgisinde "MSG

eklenmistir" uyarisinin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Belirli bir gidanin tiiketici agisindan cazip olmasmin en 6nemli sebeplerinden biri 0
gidanin lezzeti ile ilgilidir. Bu nedenle, giiniimiiz modern toplumlarinda tiiketicilerin farkl
lezzette gidalara olan ilgisi, Ureticileri lezzet artiricilarin kullanimina yonlendirmistir.
Dolayisiyla, lezzet artiricilar 6zellikle de monosodyum glutamat diinya genelinde oldukga

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dogada oldukg¢a yaygin bulunan bir aminoasit olan glutamik asitin sodyum tuzu olan
monosodyum glutamat, gidalara yogun lezzet verici 6zelliginden dolay1 en ¢ok kullanilan
lezzet artirict maddelerden biridir. Istah ve lezzet artiric1 ézelliginden dolayr MSG, 100
yildan fazla bir slireden bu yana hazir ¢orbalar, cipsler, konserve ve dondurulmus sebzeler,
et urtinleri, et sular1 gibi birgok iirtin grubunun igeriginde bulunmakta ayrica restoranlarda
hazirlanan yemeklerde kullanilmaktadir. Ancak daha sonra MSG’nin bilingsizce
gerceklesen tiiketiminin saglik iizerine olan etkileri gézlemlenmis ve bu konu ile ilgili
olarak cesitli ¢aligmalar yapilmistir. MSG’nin toksik etkileri ile ilgili cesitli goriisler
bulunmasina ragmen, bir¢ok gida katki maddesinde oldugu gibi MSG i¢in de ADI
degerinin dolayisiyla da kodeks limit degerinin olduk¢a dnemli oldugu bir gergektir. Bu

nedenle, gidalara katilan MSG miktarinin kontrolii halk saglig1 agisindan elzemdir.

Sonug olarak, analizi yapilan hazir ¢orba 6rneklerinde bazi firmalara ait MSG miktarlarinin
kodekste belirtilen limit degere uyumlu oldugu bulunmus, bazilarinin ise limitleri astigi
tespit edilmistir. Monosodyum glutamatin  giivenilir bir lezzet artirict olarak
kullanilabilmesi i¢in gidalara ilave edilen miktara dikkat edilmeli, bununla ilgili olarak
tilketici ve dretim personeli bilinglendirilmelidir. Ozellikle gocuklar, hamileler ve alerjik
blinyeye sahip bireyler acgisindan dikkat edilmesi gerektiginden, eklenen gidalarin etiket

bilgisinde agik ve goriiniir bigimde MSG ile ilgili uyarilarin yer almasi1 gerekmektedir.
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EK-1. Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen glutamik
asit ve glutamat bilesiklerine ait bilgiler

Cizelge 1.1. Glutamik asit ve glutamatlara ait E-kodlar

E-kodu Adi
E 620 Glutamik asit
E 621 Monosodyum glutamat
E 622 Monopotasyum glutamat
E 623 Kalsiyum diglutamat
E 624 Monoamonyum glutamat
E 625 Magnezyum diglutamat

Cizelge 1.2. Glutamik asit ve glutamatlara ait maksimum degerler

E —kodu Adi Maksimum Miktar
E 620 Glutamik asit
E 621 Monosodyum glutamat
10 g/kg, tek basina veya
E 622 Monopotasyum glutamat birlikte, glutamik  asit
_ _ cinsinden
E 623 Kalsiyum diglutamat
E 624 Monoamonyum glutamat
E 625 Magnezyum diglutamat
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EK-1. (devam) Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen
glutamik asit ve glutamat bilesiklerine ait bilgiler

Cizelge 1.3. Ulkemizde iretilen baz1 geleneksel iiriinler ve bunlarda kullamlmas: yasaklanan

gida katki maddeleri

Gidalar

Yasaklanan gida katki maddelerinin adi/kategorileri

Fermente Sucuk

E 620-625: Glutamik asit—glutamatlar
E 626 — 635: Ribonikleotitler

E 251-252: Nitratlar

Renklendiriciler

Isil Islem Gormiis Sucuk

E 620-625: Glutamik asit—qglutamatlar
E 626 — 635: Ribonukleotitler
Renklendiriciler

E 620-625: Glutamik asit—glutamatlar
E 626 — 635: Ribonikleotitler

Pastirma E 251-252: Nitratlar
Renklendiriciler (yenilebilir dis kaplamalar1 harig)
E 620-625: Glutamik asit—glutamatlar

Déner E 626 — 635: Ribonlkleotitler

E 249-250: Nitritler
Renklendiriciler

Kanatli Doner

E 620-625: Glutamik asit—glutamatlar
E 626 — 635: Ribonikleotitler

E 249-250: Nitritler

Renklendiriciler

E 620-625: Glutamik asit—glutamatlar
E 626 — 635: Ribonikleotitler

Kofte E 249-250: Nitritler
Renklendiriciler
Pekmez Tam

Cig kofte ve mezeler
(haydari, arnavut cigeri,
bakla fava, saksuka,
humus ve benzeri)

TUmi (sitrik asit haricg)
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EK-1. (devam) Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen
glutamik asit ve glutamat bilesiklerine ait bilgiler

Cizelge 1.4. TGK'ya gore MSG katilmasia izin verilen gida gruplar1 ve maksimum miktarlar

Gida Grubu

Maksimum Miktar

Tuz ikameleri

Ot ve baharat karisimlari / gesniler ve lezzet verici soslar

quantum satis

Fermantasyondan sonra 1s1l islem gérmiis aromalandirilmamig fermente siit
uranleri

Aromalandirilmig fermente siit tiriinleri, 1s1l iglem gérmiis tiriinler dahil

Diger kremalar

Olgunlastirilmamis peynirler (kategori 16 kapsamindaki {iriinler harig)

Peynir triinleri (kategori 16 kapsamindaki triinler harig)

Siit analoglari, igecek beyazlaticilart dahil

Tiirk Gida Kodeksi Siiriilebilir Yaglar/Margarin ve Yogun Yaglar Tebligi’ nde
tanimlanan siiriilebilir yaglar dahil olmak iizere diger kat1 ve siv1 yag
emiilsiyonlar1, S1vi emiilsiyonlar

Tavalar i¢in piiskiirtiilebilir bitkisel yag

Kurutulmus meyve ve sebzeler

Sirke, yag, veya salamura icindeki meyve ve sebzeler

Meyve ve sebze preparatlari (komposto harig)

Sert kabuklu meyvelerin ezmeleri ve surilebilir Grinleri

Islenmis patates iiriinleri

“TGK - Kakao ve Kakao Urﬁpleri Tebligi" kapsaminda yer alan kakao ile
“TGK- Cikolata ve Cikolata Uriinleri Tebligi” kapsaminda yer alan ¢ikolata
urdnleri

Diger sekerlemeler, nefes tazeleyici minik sekerlemeler dahil

Sakiz

Siislemeler, kaplamalar ve dolgular, kategori 4.2.4 kapsaminda yer alan meyve
bazli dolgular hari¢

Nisastalar

Kuru makarna

Potato Gnocchi (firmlanmis patates, yumurta, un ve cesitli soslarla yapilan
geleneksel bir Italyan yemegi)

Dolgu makarnanin dolgular1 (ravioli ve benzeri)

Noodle

Yag, un ve yumurta karigimi yari-akiskan hamur

On pisirme yapilmis veya islenmis tahillar

Ekmek ve ekmek gesitleri

Hafif firmncilik trlnleri

Is1l islem gérmemis islenmis et

10 g/kg, tek basina veya birlikte,
glutamik asit cinsinden
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EK-1. (devam) Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi eklerinde belirtilen

glutamik asit ve glutamat bilesiklerine ait bilgiler

Cizelge 1.4. Tirk Gida Kodeksi'ne gore MSG katilmasina izin verilen gida gruplan ve

maksimum miktarlar

Gida Grubu

Maksimum Miktar

Is1l islem gormiis islenmis et

Et icin siislemeler, kaplamalar ve kiliflar

Islenmis balik ve su iiriinleri, yumusakgalar ve kabuklular dahil

Balik yumurtasi

Islenmis yumurta ve yumurta iiriinleri

Diger sekerler ve suruplar

Sirkeler

Hardal

Corbalar ve etsular

Soslar

Salatalar ve sandvig¢ arasina siiriilebilir tuzlu / baharatli soslar

Maya ve maya drinleri

Kilo Verme Amacli Enerjisi Kisitlanmig Gidalar / Giinliik diyetin tamami veya
bir &giiniin yerine gegen kilo kontrol amagl diyet gidalar (giinliik diyetin tamami
ya da bir kismr)

Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’
nde tanimlanan gluten intoleransli bireylere uygun gidalar

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’ nde tanimlanan
meyve nektarlar1 ve benzeri iiriinler,Sebze nektarlart ve benzeri tiriinler

Aromalandirilmis igecekler

Elma sarabi ve armut sarabi

Meyve sarabi ve made wine

Bal likoru (Mead)

Tiirk Gida Kodeksi Distile Alkollii igkiler Tebligi’ nde tanimlanan distile alkollii
ickiler

Aromatize saraplar

Aromatize sarap bazli kokteyller

Alkolsiiz igecekler ile alkollil ickilerin karigimlarini igeren diger alkollii igkiler
ve %15’ ten az alkol iceren distile alkolli ickiler

Patates-,tahil-,un-veya nigasta-bazli atigtirmaliklar

Islenmis sert kabuklu meyveler

Tatlilar; kategori 1, 3 ve 4 kapsaminda yer alan tiriinler hari¢

Kapsiiller ve tabletler ve benzeri iiriinleri iceren kat1 formdaki takviye edici
gidalar, ¢ignenebilir formda olanlar harig¢

Sivi formdaki takviye edici gidalar

Surup tipi veya ¢ignenebilir formdaki takviye edici gidalar

10 g/kg, tek basina veya birlikte,

glutamik asit cinsinden




86

EK-2. Ekran alintilan
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Resim 2.1. Monosodyum glutamat standardina (250 ppm) ait kromatogram 6rnegi
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Resim 2.2. Monosodyum glutamat standardina (1000 ppm) ait kromatogram 6rnegi



EK-2. (devam) Ekran alintilart
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Resim 2.4. A firmasina ait kromatogram 6rnegi



EK-2. (devam) Ekran alintilart
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EK-2. (devam) Ekran alintilart

89

30
300
260

200

180 &

100- K

Resim 2.7. D firmasina ait kromatogram 6rnegi

mAl -
300
260 -

200 -

150~ I ‘

100~ /\
: 1 t 1 H— 1

Resim 2.3. E firmasina ait kromatogram 6rnegi



90

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : BARUT, Inci

Uyrugu - T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 30.08.1984, Ankara
Medeni hali  : Bekar

Telefon :0(312) 202 31 99

e-mail : incibarut@gazi.edu.tr

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Yiksek lisans Gazi Universitesi / Besin Analizleri Devam Ediyor
Lisans Hacettepe Universitesi/ Biyoloji Bolimi 2008

Lise Gazi Anadolu Lisesi 2002

Is Deneyimi

Yl Yer Gorev
2011-Halen Gazi Universitesi Arastirma Gorevlisi
Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

e Yasun, E.; Li, C.; Barut, I.; Janvier, D.; Tan, W. BSA Modification to Reduce CTAB-
Induced Nonspecificity and Cytotoxicity of Aptamer-Conjugated Gold Nanorods,
Nanoscale, 2015.

e Facile Isolation and Detection of Colon Cancer Biomarker Protein with Aptamer-
Conjugated Silver Microspheres, NanoTR, Istanbul, 2014 (Sézlii Bildiri)

e Facile Isolation and Detection of Rare Cancer Proteins with Aptamer- Conjugated
Silver Microspheres, NanoFlorida, 2013 (Poster)

e Dimerization of G-protein Coupled Receptors: Experimental and computational
approaches, Biohealth Computing, France, 2011 (Poster)




i) &2

GAZIi GELECEKTIR...

91



	ÖZET
	DETERMINATION OF MONOSODIUM GLUTAMATE LEVELS BY HPLC METHOD IN INSTANT SOUPS MARKETED IN ANKARA

	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	Sayfa
	ÇİZELGELERİN LİSTESİ
	ŞEKİLLERİN LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR

	1. GİRİŞ
	2.  GENEL BİLGİLER
	2.1. Lezzet Artırıcılar
	2.1.1. Umami

	2.2. Monosodyum Glutamat ve Genel Özellikleri
	2.3. Glutamat
	2.4. Monosodyum Glutamat ve Glutamatın Metabolizması ve Atılımı
	2.5. Monosodyum Glutamatın Gıda Katkı Maddesi Olarak Kullanımı
	2.5.1. Monosodyum glutamatın ticari olarak üretimi
	2.5.2. Monosodyum glutamatın gıda endüstrisindeki önemi

	2.6. Monosodyum Glutamatın Sağlık Üzerindeki Etkileri
	2.6.1. Çin restoranı sendromu-CRS
	2.6.2. Monosodyum glutamat ve obezite
	2.6.3. Monosodyum glutamat ve nörolojik etkiler
	2.6.4. Monosodyum glutamatın sağlık üzerindeki diğer etkileri

	2.7. Monosodyum Glutamat ve Yasal Düzenlemeler
	2.8. Monosodyum Glutamat ile İlgili Olarak Yapılmış Çalışmalar
	2.9. Gıdalarda Monosodyum Glutamat Tayin Yöntemleri

	3. GEREÇ ve YÖNTEM
	3.1. Gereç
	3.1.1. Kullanılan kimyasal maddeler
	3.1.2. Kullanılan alet ve gereçler

	3.2. Yöntem
	3.2.1. Yöntemin ilkesi
	3.2.2. Çözelti ve reaktifler
	3.2.3. Standartların hazırlanması ve türevlendirme
	3.2.4 Örneklerin hazırlanması ve analizi
	3.2.6. İstatistiksel analizler


	4. BULGULAR
	5. TARTIŞMA
	6. SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	EKLER

	EK-1. Türk Gıda Kodeksi Gıda Katkı Maddeleri Yönetmeliği eklerinde belirtilen glutamik asit ve glutamat bileşiklerine ait bilgiler
	EK-2. Ekran alıntıları
	ÖZGEÇMİŞ


