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OZET
CESITLI ENERJi iICECEKLERINDE
HIiDROKSIMETILFURFURAL DUZEYLERININ
BELIRLENMESI
Buse BUKE
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danismani: Dog. Dr. Jale CATAK
Mayis, 2023 -75 sayfa

Enerji igecekleri, 6zellikle gengler arasinda ¢ok sik tiiketilen bir alkolsiiz igecektir. Bu
calismada, cesitli enerji igeceklerinde hidroksimetilfurfural (HMF) diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Enerji igecekleri yiiksek konsantrasyonda kafein,
tatlandirici, seker ve B vitaminlerini icermektedirler. HMF, Maillard reaksiyonunun
bir ara {iriinii seklinde veya asidik kosullarda hegsozlarin parcalanmasiyla meydana
gelir. Gidalarin islenmesi veya depolanmasi sirasinda ortamin kosullarina bagli olarak
HMF olusumu farklilik gosterir. HMF paketli ve islenmis bircok gidada bulunur ve
gidalarin kalite gostergesinde bir parametre haline gelmistir. Alkolsiiz icecekler ve
meyve sulart i¢in HMF Onemli kalite standartlarindan biridir ve gidalarin isleme
asamasinda maruz kaldiklari 1s1 seviyelerinin bir indeksi olarak kullanilmaktadir. HMF
gidalarin uygunsuz kosullarda depolanmasi ile daha yiiksek konsantrasyonlarda agiga
cikabilmektedir. Son donemde gidalarda meydana gelen HMF olusumu ve
konsantrasyonlarinin insan sagligi tizerinde mutajenik ve genotoksik etkilerine dikkat
cekilmistir. Bu nedenle bazi gidalarda yiiksek diizeyde gorilen HMF ig¢in
siirlandirilmalar getirilmistir. Calismamizda 21 adet farkli enerji igecegi Ornegi,
Istanbul’daki marketlerden temin edilmistir. Enerji igeceklerinin HMF diizeyleri,
HPLC metodu ile belirlenmistir. incelenen enerji igecegi drneklerinin HMF diizeyleri
0,08 — 19,78 mg/L araliginda bulunmustur. Analizi yapilan 6érneklerin HMF igerikleri
standartlarda belirtilen maksimum degerlerin altinda ve ilgili standart hiikiimlerine
uygun bulunmustur. HMF igeriginin bir enerji i¢cecegi drneginde 19,78 mg/L olmasi,
bu igecegin yiiksek sicaklikta 1s1l islem gérmiis olmasi ya da uzun siire uygun olmayan
sicaklikta saklanmis olmasi ile iliskilendirilebilir. Insan sagligimni ve gida giivenligini
tehdit eden, kanserojen aktivite sergileyen HMF’nin, ¢esitli gida irtinlerindeki

miktarlarmin belirlenmesi ve depolanma asamasindaki artis diizeylerinin de tespit



edilmesi gerekmektedir. Gidalarda HMF olusumunun engellenmesi veya miktarinin
azaltilmas1 konusunda giincel ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Daha fazla gida i¢cin HMF nin
sinirlandirilmas1 ve HMF miktarinin yiiksek olabilecegi potansiyel gidalarin diizenli

analizi, insan saghgi i¢in 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: HMF, Enerji igecekleri, Hidroksimetilfurfural.



ABSTRACT
DETERMINATION OF HYDROXYMETHYLFURFURAL
LEVELS IN VARIOUS ENERGY BEVERAGES
Buse BUKE
Master, Nutrition and Dietetics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Jale CATAK
May, 2023-75 Pages

Energy drinks are a very common soft drink, especially among young people. The aim
of this study was to determine hydroxymethylfurfural (HMF) levels in various energy
drinks available in the market. Energy drinks contain high concentrations of caffeine,
sweeteners, sugar, and B vitamins. HMF is formed as an intermediate product of the
Maillard reaction or by the breakdown of hexoses under acidic conditions. HMF
formation varies depending on the ambient conditions during food processing or
storage. HMF is found in many packaged and processed foods and has become a
parameter in food quality indicators. For soft drinks and fruit juices, HMF is an
important quality standard and is used as an index of the heat levels to which foods are
exposed during processing. HMF can be released at higher concentrations when foods
are stored under inappropriate conditions. Recently, attention has been drawn to the
mutagenic and genotoxic effects of HMF formation and concentrations in foods on
human health. For this reason, limitations have been introduced for high levels of HMF
in some foods. In our study, 21 different energy drink samples were obtained from
grocery stores in Istanbul. HMF levels of energy drinks were determined by the HPLC
method. The HMF levels of the energy drink samples examined in our study were
found in the range of 0.08 — 19.78 mg/L. The HMF contents of the analyzed samples
were found to be below the maximum values specified in the standards and in
accordance with the provisions of the relevant standards. The HMF content of 19.78
mg/L in a sample of energy drink may be attributed to the fact that this drink was heat-
treated at a high temperature or stored at an inappropriate temperature for a long time.
It is necessary to determine the amount of HMF, which exhibits carcinogenic activity
that threatens human health and food safety, in various food products and to determine

the increased levels during storage. Current studies are needed to prevent or reduce the

Vi



formation of HMF in foods. Limiting HMF in more foods and regular analysis of
potential foods with high HMF levels is important for human health.

Key Words: HMF, Energy Drinks, Hydroxymethylfurfural.
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BIiRINCIi BOLUM

GIRIS

Enerji icecekleri uyanikligi ve fiziksel performansi arttirmayr saglayan alkolsiiz
iceceklerdir. Temel bileseni kafein olmakla beraber igerisinde taurin, ginseng,
glukuronolaktan ve B grubu vitaminleri bulunmaktadir. Icerdigi yiiksek miktarlarda
kafein ile uyanikli§i saglayarak, duygudurumunu iyilestirebilmektedir. Enerji
iceceklerindeki kafeinin, zihin ve hafizay1 da olumlu etkiledigi bilinmektedir (Alsunni,

2015).

Market raflarinda yerini koruyan bu ambalajli kutu icecekler 50-500 mg arasinda
kafein ve yliksek miktarlarda seker icermektedir. Saglik yetkilileri tarafindan bu
iceceklerin yiiksek dozlarda tiiketilmesi durumunda kafeinin viicutta toksik hale
geldigi ve seker igerikleri agisindan bireylerde kilo problemlerine neden olabilecegi

bildirilmistir (Arria vd., 2011).

Enerji i¢eceklerinin tiiketimini degerlendiren arastirmalar, ilk siray1 geng erkeklerin
olusturdugunu vurgulamaktadir. Bu duruma yonelik ise son donemde enerji i¢ecekleri
pazarlarinda, kadin cinsiyetine 6zel reklam kampanyalar1 ve daha fazla gesitlilikte

enerji icecekleri piyasaya siiriilmeye baslanmistir (Arria vd., 2010).

Enerji igecekleri gida sektoriinde en agresif reklamlar ve sloganlarla geng niifusu hedef
kitlesi olarak belirlemistir. Onerilen giinliik tiiketim miktarlarindan fazla tiiketilmesi,
igerdigi yiiksek kafeinden dolay1 saglik problemlerinin gelismesine yol agabilecek bir
endise haline gelmistir (Reissig vd., 2009).

Kafeinin diyetle ¢esitli yiyecek ve igeceklerle alimi yetiskinlerde giinliik 400 mg’1
asmadig1 taktirde saglikla ilgili herhangi bir problem teskil etmemektedir. Kafein alim1
artttkga (500 mg ve flizeri) bireylerde sinirlilik, gerginlik ve kalp ritminde ani
ylkselmeler gibi semptomlar goriilebilmektedir. Daha yiiksek alimlarda ise hayati

komplikasyonlar gelisebilmektedir (Willson, 2018).

Tiiketiciye sunulan gidalara uygulanan isil islemler ve gidalarin uzun siireler
depolanabilmesi, esasen tiiketicinin gidaya ulasimi ve satin alma asamasini
kolaylastirmak i¢in uygulanan prosediirlerdir. Ne yazik ki bu isleme yontemleri gidada

istenmeyen kirleticilerin agiga ¢ikmasina neden olur. Gidada 1s1l iglem maruziyetleri



sonucu en yaygin olusan iiriinlerden biri de hidroksimetilfurfural (HMF)’dir (Habibi
vd., 2018).

HMF gidalarda renk ve tat farklilasmasina sebep olan, sekerlerin dehidrasyonu ile
meydana gelen bir Maillard reaksiyonu iiriiniidiir (MRU). Gidalarda HMF, hem isleme
hem de depolama asamasinda daha yliksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir.
HMF’nin insanlar iizerinde toksik etkiler gelistirebilecegi  calismalarla
desteklenmektedir ve bircok iilkede belli gidalarla alinan HMF’nin kisitlanmasi

yoniinde prosediirler uygulanmaya baslamistir (Basumallick ve Rohrer, 2016).

HMF’nin olas1 saglik risklerini meydana getirmesinin en temel sebebi gidalarla ciddi
oranlarda HMF’ye maruz kalmaktir. Diyetle saglanan giinliik HMF aliminin 10 mg ve
lizerinde olmas1t HMF maruziyeti olarak kabul edilmektedir. Islenmis paketli ve seker
icerigi yliksek gidalarda HMF yaygin olarak goriliir, bunun yani sira bazi
aminoastlerin de HMF olusumuna neden olabilecegi bilinmektedir. Gidalarda HMF
olusumunu kontrol edebilmek icin gidanin uygun kosullarda depo edilmesi ve isleme
asamalarinda ortam sartlarinin HMF olusumunu tetiklememesi gerekmektedir

(Kowalski vd., 2013).

Yine de karbonhidrat agisindan zengin gidalarda HMF goriilme ithtimali daha ytiksektir
ve bu gidalar icin HMF, 1s1l islemi 6l¢ebilen bir standart haline gelmistir. Paket siitler,
kahveler, makarna, kurabiye ve hatta ekmekte bile HMF goriilmektedir (Michalak vd.,
2019).

HMF maruziyetinin karaciger ve sinir sisteminde toksik etkiler yarattigi, genotoksik

ve metajenik etkileri oldugu acikea bildirilmistir (Mesias vd., 2020).

Gilinlimiizde gida sektoriindeki reklamlar, tiiketicilerde yarattig1 biiyiik etki ve akil
oyunlar1 sayesinde gereksinimleri olmayan ancak bunlari satin almaya yonlendirecek
diizeyde tiliketiciyi kontrol altina alabilecek yeterliliktedir. Enerji igecekleri de
pazarlanirken ayni stratejide, tiiketiciye normalin {izerinde bir enerji vaat eder (Rambe

ve Jafeta, 2017).

Icecegin asil islevi enerji patlamasi yaratarak, zihinsel ve fiziksel giicii arttirmasidir.
Bu nedenle o6zellikle 6grenciler ve genclerin biiyiik bir kismi i¢in sik tliketilen
igecekler haline gelmislerdir. Enerji igeceklerinin tanitimi da 6zellikle en ¢ok gencglerin

vakit harcadig1 sosyal medya mecralarinda yapilmaktadir. Internet vasitasiyla gorsel



hafizaya yerlestirilen bu reklamlar, gida se¢im davranisini etkilemeyi amaglamistir

(Buchanan vd., 2017).

Enerji icecekleri geng niifus icin her gecen giin artan satin alinmaya bagli olarak
onemli bir saglik sorunu haline gelmeye baslamistir. Giiniimiizde enerji igecekleri ile
ilgili en biiylik endise ise bu igeceklerin alkolle karistirilarak tiiketilmesidir.
Tatlandiric1 ilavesi bulunan enerji iceceklerinin, diger igeceklere kiyasla ¢ok daha
fazla seker igerdigi de diger bir potansiyel saglik riski olarak goriilmekte ve gencler

i¢in endise yaratmaktadir (Pomeranz vd., 2013).

Alkolsiiz iceceklerde seker igeriklerinden kaynakli isleme ve depolama kosullarina
bagli olarak bazi gida kontaminantlart meydana gelebilir. Yiyeceklerde siklikla
bulundugu gibi i¢eceklerde de bu kontaminantlardan biri olan HMF goriiliir. Gidalarda
meydana gelen besin kayiplar1 ve bu ara {iriinlerin toksik etkisi nedeniyle HMF gidalar
icin kalite gostergesi olarak degerlendirilir. Ozellikle alkolsiiz igecekler ve HMF
olusumu arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢alismalar kisithidir (Czerwonka vd., 2018).
Bu arastirmanin amaci, gengler tarafindan tiiketimi siirekli artan enerji igeceklerinin

HMF miktarinin HPLC y6ntemi ile belirlemektir.



IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

2.1.Enerji icecekleri

Enerji icecekleri zihinsel uyanikligi saglamak, duygu durumunu iyilestirmek ve
fiziksel giicli arttirmak i¢in kullanilan igeceklerdir. Diinya ¢apinda son donemde enerji

icecekleri tiiketimi oldukga artmistir (Ishak vd., 2012).

Enerji icecekleri basta kafein olma ilizere taurin, glukuronolakton, seker ve B
vitaminlerini icerir. Igeriginde siklikla guarana ve agai bulunabilir. Diinya ¢apinda
ozellikle ergen ve yetigkin bireylerde bircok sosyal nedenlerden dolayi enerjiyi
arttirmak i¢in alinmaktadir. Ergen ve geng yetiskinler i¢in enerji igeceginin tiiketim

siklig1 %30 ve %50 arasinda saptanmistir (Aslam vd., 2013).

Diinya iizerinde enerji igecegi ilk kez bir firma ile varligini1 1987 yilinda Avusturya’da
ortaya koymustur, devaminda bir¢ok farkli enerji icecegi piyasaya sunulmustur.
Kullaniminin artmasiyla beraber kafein ve taurin igerigi yiiksekligi nedeni ile piyasada
satisa ¢ikmasi istenmemistir, hatta bazi {ilkelerde yasaklanmistir. Giiniimiizde enerji
iceceklerinin en sik tiiketildigi yas aralifi 18 ve 34 olarak belirlenmistir. Ozellikle
yetigkin bireylerde performans arttiric olarak kullanilmaktadir (Lévy vd., 2019).

Diinya iizerinde bir siiredir enerji igeceklerine talep biiylik oranda artmakta ve bu
durum enerji igeceklerinin popiilaritesini arttirmaktadir. Enerji igecekleri oldukca
yuksek oranda kafein igerir. Kafein igerigine iliskin yapilmis bir calisma bir enerji
iceceginin yalnizca 100 ml kadarmin yaklasik 8 fincan kahveye tekamiil ettigini
bildirmistir. Geng bireylerde enerji arttirmaya yonelik kullanilan bu igeceklerin
icerdigi bilesenler kaynakli veya yiiksek dozlarda tiiketilmesi olumsuz saglik

sonuglarina neden olmaktadir (Rahamathulla, 2017).

Enerji igeceklerinin ¢ok nadir tiikketimi ve az dozlarda alinmasi, herhangi bir saglik
problemi olmayan bireylerde neredeyse hi¢c risk veya komplikasyon
gelistirmemektedir. Ancak, sik sik, dnerilen dozlarin iizerinde veya ilaclarla beraber
alinmasi, kalp veya damar problemleri olanlarda birtakim komplikasyonlarin

gelisebilecegi ongoriilmektedir (Gutiérrez-Hellin ve Varillas-Delgado, 2021).

Yaklagik bir porsiyon kadar enerji igecegi 80 mg kadar kafein icermektedir. Ancak



bazi enerji igeceklerinde kafein miktar1 300 mg’a kadar g¢ikabilmektedir. Kafein
baslica bir uyarici olarak bilinir; kan akisi ve kan basincinin hizli yiikselmesi, ayni

zamanda kalbin hizlanmasina neden olabilmektedir (Kaur vd., 2019).

Kafeinin giinde 5 ve 10 g arasinda alinmasi insanlarda, hayati tehlikeye neden
olabilmektedir. Kafein dozu kahve i¢in ortalama boyutlardaki 1 fincanda 75 — 150
mg’dir. Bu oran enerji igeceklerinde degerlendirildiginde, 1 porsiyonda 80 — 200 mg
kafeine es degerdir (Ellerman vd., 2022).

Enerji igeceklerinin asil bilesenlerinden bir digeri ise taurindir. Taurin beslenmede
hayvansal kaynakli (et ve balik gibi) gidalarda bulunur ve diyetle 6nerilen alim miktari
40 — 400 mg/giin kadardir. Ancak, yaklasik 10 adet farkli enerji igecegi incelenmis ve
taurin diizeylerinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Erdmann vd., 2021).

Enerji igeceklerinin ergenlerde ve c¢ocuklarda tiiketilmesi, noral gelisimleri heniiz
tamamlanmadig1 i¢in beyin fonksiyonlarina zarar verebilecegi diisiiniilmektedir, bu
iceceklerin tiiketimi uygunsuz gériilmektedir. Ozellikle enerji igeceklerinde, kafein ve
taurinin birlikte bulunmasinin veya her ikisinin de ayr1 sekillerde viicuda alinmasinin

sinir kok hiicrelerine hasar verdigi konu olmustur (Serdar vd., 2019).

Ergen ve ¢ocuklarda stirekli enerji icecegi tiiketiminin basarisizlik, okuldan uzaklagma
ve tiitlin trtinleri kullanma gibi davranislar sergileyebilme potansiyellerinin oldugu
bildirilmistir. Enerji igeceklerinin igeriginde yiiksek konsantrasyonlarda seker bulunur

ve bu durum da ergenlerde saglik problemlerine yol agabilir (Mansour vd., 2019).

Meyveler ve meyve sularinin antioksidan ozellikleri sahip olduklar1 flavonoidler,
polifenoller ve askorbik asit i¢erigine atfedilir. Heniiz enerji igeceklerinin antioksidan
ozellik sergiledigine dair net bir kanit bulunmamakla beraber, taurin ve ginseng
bilesenlerinin bu igeceklerde yeteri diizeyde olmasi1 durumunda antioksidan 6zelikler

sergileyebilecegi bildirilmistir (Nowak ve Goslinski, 2020).

Ozellikle taurinin sergiledigi aktivitelerden birinin de egzersiz veya yorgunluk
sonrasinda, DNA da olusan hasar1 diizeltmek iizerine oldugu bildirilmistir. Vitamin C
ise Ozellikle meyve sularinin igeriginde bulunan giiclii bir antioksidandir ve paketli
islenmis ¢ogu gidaya hem {iriin igerigini hem de depolama siiresini arttirabilmek i¢in

eklenmektedir (Raizel vd., 2019).

Ginseng, yine antioksidan olmakla beraber antiinflamasyon ve antikanserojen

ozelliklere sahiptir (Al-Shaar vd., 2017). Ancak, alkolsiiz igeceklerin igerdigi



antioksidan kapasitesinin yalnizca eklenen bilesenlerden kaynakli degil, ayn1 zamanda
igerisinde renklendirici olarak bulunan, 0zellikle karamel bazli renklendiricilerden

kaynakl1 olabilecegi de diistiniilmektedir (Brenna, 2014).

2.1.1.Enerji iceceklerinin Icerigi

Enerji icecekleri birden fazla enerji arttirici bilesen madde ve yliksek oranda kafein
igeren igeceklerdir. Bir enerji icecegi ortalama 500 ml’lik porsiyonda 200 ml kadar
kafein icermektedir. Iceriginde bulunan enerji artisini saglayan bazi bilesenler ise

taurin, ginseng, guarana, seker ve B vitaminleridir (Emond vd., 2014).

Enerji icecegi bilesenlerinden biri olan guarananin yaklasik bir grami 40 — 80 mg
arasinda kafein igerir, bu sebeple enerji iceceklerinin iceriginde bulunan kafein miktar
belirlenen dozdan fazla olabilir. Bu durum, insan viicudunu yiiksek diizey kafeine
maruz birakabilir. Kafein uyaniklig: arttirir, duygu durumunu iyilestirir fakat yiiksek
doz tiikketimi c¢arpinti, uykusuzluk, sik idrara ¢ikma ve dehidrasyonun artmasi gibi

olumsuz saglik etkilerinin goriilmesine sebep olabilmektedir (Alrasheedi, 2016).

Ortalama 500 ml kutulardaki enerji igecekleri 54 g kadar seker igerigine sahiptir. Enerji
igeceklerinin karbonhidrat ve seker igerikleri oldukca yiiksektir. Giincel ¢alismalar
iceceklere eklenen sekerin ve bunun diizenli tiiketimin obeziteye neden olan

faktortorlerden biri oldugunu vurgulamistir (Adepoju ve Ojo, 2014).

Bircok enerji igeceginde yer alan guarana, ginseng ve taurin miktarlari nispeten seker
ve kafeine gore daha az olumsuz saglik sonuglarina neden olmaktadir. Ozellikle
iceriginde yer alan ana maddeler olan kafein ve sekerin, miktarlarinin fazla olmasi
olumsuz saglik problemlerinin olugmasiyla dogrudan iligkili bulunmustur (Rath,

2012).

2.2.Enerji Iceceklerinde Bulunan Bazi Bilesenler
2.2.1. Taurin

Taurin, enerji iceceklerinde bulunan bilesenlerden biridir. insan viicudu igin gereklidir
ve hiicre i¢i bir aminoasittir. Insan viicudu bebeklik doneminde veya herhangi bir
hastalikta taurini disaridan saglarken saglikli yetiskin bireyler diger aminoasitlerden

taurini sentezler (Clauson vd., 2008).

Taurin diger aminoasitlerden farkli olarak kas, iskelet kas1 ve kalp gibi diger dokularda



yogun sekilde bulunmaktadir. Giinliik beslenme ile taurin ihtiyaci karsilanabilir.
Gliniimiizde taurin takviyesi her yas grubu icin yararli goriilmiistiir. Hatta eksikliginde

g0z, kalp ve beyin fonksiyonlarinda anomalilikler goriilebilmektedir (Rais vd.,2023).

Insan viicudu yiiksek oranda taurin aliminda, fazla olan taurini idrar ile viicuttan
uzaklastirir, bu nedenle kardiyovaskiiler sorunlara neden olmadig: diistiniilmektedir.
Hatta taurinin enerji igeceklerindeki yiiksek konsantrasyonlarinin sebebi, viicudu
kafein ve kafeinin yan etkilerine karsi koruyabilmek adina oldugu bilinmektedir

(Bkaily vd., 2020).

Ancak yiiksek diizeylerde taurin, hayvanlarda herhangi bir probleme neden olmazken
kafein ile beraber alinmas1 hayati sonuglara neden olabilecegine dair de bir zit goriis
vardir. Bu durum insanlarda ele alindiginda genel olarak atletik performans acisindan

degerlendirilmektedir (Tarragon vd., 2021).

2.2.2 Kafein

Kafein; cay, kahve ve kakao gibi bitkilerden dogal yollar ile elde edilir. Insan
viicudunda uyarilmayi sagladigi i¢in birgok hazir gidaya eklenir. Kafein bir¢ok ilacta,
gida takviyeleri ve dogal besinlerde bulundugu i¢in, kafein alimimin yiiksek oldugu
tahmin edilir. Ozellikle son dénemde enerji iceceklerinin tiiketiminin artis1, kafein
aliminin yeni bir kaynagi seklinde degerlendirilmektedir. Enerji icecekleriyle kafeine

maruziyet artmis durumdadir (Bailey, 2014).

Kafein, uyarict ndrotransmiterlerin salinimini arttirarak yorgunluk semptomlarini
azaltan, uyarilmay1 saglayan ve biligsel performansi arttirici etkileri ile bilinir. Tiim bu
etkiler degerlendirildiginde, yetiskin ve ergen bireylerin beyin fonksiyonlari1 hala
gelisme doneminde oldugu igin kafein gereksinimleri bulunmamaktadir. Kafeinin
bilissel performansi olumlu etkiledigi bilinir, ancak ergenlik donemindeki ¢ocuklarda
biligsel performansi olumsuz etkileyebilecegi diisiintilmektedir (Curran ve Marczinski,

2017).

Kafein dozlar1 i¢in; 100 mg kadar kafeinin uyanik kalma siiresine etki ettigi, 250 mg
kafeinin kalp hizini arttirdigr ve 10 g ile {izerinin ise geri doniisii olmayan hayati
komplikasyonlarin gelismesine neden olabilecegi bildirilmistir (Enriquez ve Frankel,

2017).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), enerji icecekleri, meyve ve sebze sulari, hazir olarak



satilan kahve ve ¢ay bazli tiim igeceklerin serbest olarak seker i¢eren icecekler grubuna
ait oldugunu belirtmistir. Statista sirketinin elde ettigi sonuglara gore 2021 yilinda
Tirkiye’de bir kisinin ortalama 27,95 litre (L) kadar bu iceceklerden tiikettigi
bildirilmistir (Giin ve Dursun, 2022).

2.2.3.Guarana

Guarananin eski uygarliklarda ates ve agrilar1 azaltabildigi literatiirde yer almaktadir.
Ayni1 zamanda migren agrilar1 ve enerji verici bir ila¢ olarak kullanilmistir. Guarana,
giiniimiizde bir¢ok besine eklenmekte ve bir¢ok besinin igeriginde yer almaktadir.

Genellikle enerji igeceklerine de guarananin oziitleri eklenmistir (Patrick vd., 2019).

Guaranin sagliga olumlu etkileri uzun bir siire kafeine atfedilmistir, giincel olarak
yapilan ¢alismalar guaranin kafein haricinde tek basina ruh halini ve bilissel beceriyi

olumlu etkiledigini gostermistir (McLellan ve Lieberman, 2012).

Guarana, yiiksek kafein icerigi sebebiyle ilk donemlerde sporcularda enerjiyi
arttirabilmek adina kullanilmistir. Enerji iceceklerinin igerigine eklendikten sonra ¢ok
daha fazla talep gormeye baslamistir, hatta agirlik kaybi saglamak amaciyla da
kullanildig1 olmustur (Cavalcanti vd., 2020).

Guarana birgok bitkiden daha fazla kafein icerigine sahiptir. Hatta guarananin icerdigi
kafeinin, kahveden saglanan kafeinin neredeyse 4 misli kadar oldugu bilinmektedir.
Su anda gurananin, enerji arttirict 6zelligi ile popiilaritesi artmistir ve buna bagh

kullanim alanlar1 da artmaya baslamistir (Fajardo vd., 2019).

2.2.4.Ginseng

Ginseng, yillardir sifali bitkilerden biri olarak alternatif tipta kullanilmistir.
Gilinlimiizde de gida takviyelerinde ve bir¢ok gida da kullanilan aktif bilesenlerden

biridir (Ghosh vd., 2020).

Potansiyel enerjiyi arttirabilme ve yorgunluk semptomlarini hafiflettigi gerekgesiyle
saglik {izerinde olumlu etkilerine rastlanmistir. Insan viicuduna cesitli gida
takviyeleriyle alinabilir ve bunun 6nerilen alim miktar1 2700 mg ile sinirlandirilmistir.
Yiiksek doz alimi hipertansiyon ve bazi psikolojik ataklara sebep olabilmektedir

(Ariffin vd., 2022).

Enerji iceceklerine takviye edilen ginsengin uzun QT sendromunun gelisimine yol



acabilecegi sdylenmistir. Belli miktarda ginseng eklenmis bir enerji i¢ceceginin, ayni
dozda dogal ginseng ile ayni etkiyi yaratmadigi; dogal ginseng Oziitiiniin QT

uzamasina yol agmadigi gorilmistir (Winniford, 2019).

2.2.5.Glukuronolakton

Glukuronolakton, dogal olarak gidalarda bulunur ve bu gidalar ile viicuda alinir. Enerji
iceceklerinde glukuronolakton kullanimi olduk¢a yaygindir. Insan viicudu
glukuronolaktonu dogal gidalarla da sagladigi i¢in bu durumun toksik etki
olusturabilecegi diistiniiliir. Ancak gilinlimiizde boyle bir kanit bulunmamaktadir. Bir
enerji icecegi ile alinan glukuronolakton, giinliik gereksinim miktarinin yaklagik 500

katina esdeger oldugu bildirilmistir (Kutia vd., 2020).

2.3. Enerji Icecekleri ve Insan Saghg

Enerji igeceklerine atfedilen aktivite, fiziksel ve biligsel performans: arttirmak ve
tyilestirmektir. Bu etkilerin iceceklerde bulunan ginseng, guarana, taurin vb.
bilesenlerin kombinasyonlari tarafindan saglandigi disiiniilmektedir, ancak bu etki
glinlimiizde heniiz arastirma konusu olmamistir. Gida pazarlarinda bu bilesenlerin
olagan saglik etkileri adi altinda enerji igecekleri pazarlanmaktadir. (Chatterjee ve

Abraham, 2019).

Enerji i¢eceginin insan viicuduna etki eden en bilinen 6zelligi icerdigi ana etken
maddesi olan kafein sayesinde zihinsel performansa etki etmesidir. Kafein, insan
viicuduna birgok nedenden dolayr alinmaktadir. En baslica nedenleri yorgunlugu

hafifletmek ve viicuda enerji saglamaktir (Mahoney vd., 2019).

Enerji igeceklerinin saglik etkilerini degerlendirmek amaciyla yetigkin bir grup ile
yapilan randomize kontrollii caligmada, bireyler arasinda uyaniklik siiresi ve
halsizligin enerji icecegi tiiketimi ile yakin iligkisi bulunmustur. Kafeinin, adenozin
reseptorii ile bir yaris haline girerek uyku bozukluguna sebebiyet verebilecegi
bildirilmistir. Beraberinde bir¢cok caligsma atletik sporcularda enerji tilketiminin genel

performansi iyilestirdigini gostermistir (Al-Shaar vd., 2017).

Bir kutu enerji igecegi ortalama 80 mg kafein igerir. Diger i¢eceklerden ayrilan yonii
tatlandirici ilavesi bulunan herhangi bir i¢ecekten neredeyse ii¢ misli kadar fazla kafein

iceriyor olmasidir. Enerji igeceklerinin bazi ilaglar ya da alkolle beraber alinmasi gibi



durumlarda istenmeyen saglik problemleri goriilebilir (Nowak ve Jasionowski, 2015).

Enerji igecekleri yalnizca kafein degil bircok bilesen ile kombine edilmis katki
maddeleri igerir. Simdiye kadar diger bilesenlerin insan sagligina tek basina herhangi
bir atifta bulunmasi ya da kombinasyon seklinde birlikte bulunmalarinin etkisi yeteri

kadar agiklanamamistir (Higgins vd., 2018).

Taurin, bir¢ok fizyolojik olayda gorev alir. Enerji i¢ceceklerinin igeriginde bulunan
taurin, sinir sistemi lizerinde yarattig1 baskilardan kaynakli bir kaygi efektorii olarak
bilinmektedir. Taurin, kas gruplarinda anomalilikler veya herhangi bir sinir sistemi
bozuklugu yasayan bireylere bir adjuvan tedavisi olarak verilir. Ginsengin ise
literatiirde; tansiyon diizeylerinde bozulma, uyku problemleri ve mide bulantilari gibi

olumsuz yan etkileri bulunmaktadir (Woolsey vd., 2014).

Kafeine bagli olumsuz saglik sonuclarinin goriilmesi, kisilerin tiikettigi doz ve
hassasiyete gore meydana gelmektedir. Asir1 doz kafein alimi kisa donemde yan etki
olarak bas agrisi, yorgunluk, kayg1 ve bilissel bozukluklara sebep olabilir. Daha uzun
stireler ve asir1 doz alinmasi ise gastrointestinal semptomlar, bobrek ve karaciger
fonksiyonlarinda bozulmalara neden olabilmektedir Akut olarak 10 — 14 g kafein
alimi, yasamsal faaliyetler agisindan ciddi bir tehlike olusturmaktadir (Ehlers vd.,

2019).

Kafein alimi g¢ocuklarda kg basina 3 mg/giin, gebelerde ise 200 mg/giin ile
sinirlandirilmistir (Verster vd., 2018).

Enerji igeceklerinde bulunan kafeinin insan viicudunda bilissel ve kardiyoaktif etkilere
neden oldugu bir¢ok ¢aligsma ile kanitlanmistir. Bu i¢ecekler yogun miktarlarda seker
igeriklerine sahip icecek gruplarindandir. Bu durum kanda glukoz yiikselmesi ve

kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisme riskini arttirmaktadir (Alsunni vd., 2015).

Enerji igeceklerinin asirt tiikketimiyle viicutta fizyolojik problemler ile beraber bazi
davranigsal bozukluklar da goriilebilmektedir. Son donemlerde yapilan bir arastirma,
kafeinin yiiksek doz alinmasi1 durumunda uyku ve dikkat problemleri, anksiyete, bas
agrist, ¢arpit1 ve sinirlilik hali gibi ruhsal problemler ile karsilasildigini bildirmistir
(Jahrami vd., 2020).

Ozellikle gencler arasinda enerji icecegdi tiiketenlerde, alkol ve tiitiin {iriinleri gibi
maddelerin kullanilmalar1 arasinda yakin bir iliski oldugu diisiiniilmektedir. Kafeinli

enerji iceceklerini tiikketen ergenler iizerinde gerceklesen calismalar, bu ¢ocuklarin
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enerji icecegi tiikketmeyenlere kiyasla daha fazla nikotin ve alkol kullaniminin

oldugunu tespit etmistir (Harris ve Munsell, 2015).

2.3.1. Enerji iceceklerinin Toksisitesi

Enerji icecekleri genellikle igerik kisminda belirtilen miktarlardan daha fazla kafein
icerdigi i¢in gizli bir kafein kaynagi olarak bilinmektedir. Yiiksek miktarlarda kafein
maruziyeti, kafein toksisitesi ve kafein zehirlenmesini meydana getirebilmektedir.
Kafeinin insan viicudunda toksik olmasi icin esik degerler bulunmaktadir. Saglikli
bireylere bakildiginda; yetiskinlerde bu sinir giinlik 400 mg, ergenlerde 100 mg’dir.
(Seifert vd., 2013).

Kafeinin 1,2 g veya iizerinde alinma durumunun toksik etki olusturabilecegi ve 10 —
14 g arasinda kafein maruziyetinin ise hayati fonksiyonlar1 sonlandirabilecegi 6n

goriilmektedir (van Dam ve Willett, 2020).

Enerji iceceklerinin toksik etki veya toksik sendrom olusturmasinin en temel sebebi
icerigindeki kafein miktaridir. Gegmisinde karaciger hastalig1 ve su anda Tip 2 diyabet
hastaligina sahip erkek bir birey {izerinde yapilan ¢alismada, diizenli olarak giinde 2
kutu enerji igecegi tiikketiminin sonucunda gastrit, hepatit ve pankreas iltihab1 meydana
gelmistir. Enerji icecegi tiiketimi birakildiginda ise iltihabi semptomlar ve diger tiim

parametrelerin diizeldigi gorilmiistiir (Uwaifo, 2019).

Enerji igecekleri gida pazarinda gii¢ reklamlart ile yerini halen korumaya devam
etmektedir. DSO, gectigimiz yillarda enerji iceceklerinin ileride biiyiik bir halk saglig
problemi olma potansiyeli tasmakta oldugunu bildirmistir. Ozellikle son dénemde giic
reklamlart ile glindemde olmasi enerji igeceklerinin alkolle beraber tiiketimini yeni bir

trend haline gelmis durumda (Yusupova ve Firdavs, 2022).

Kisa donemde tiiketilen enerji iceceklerinde, toksik etki goriilmesine sebep olan
tikketim disinda bazi faktorler oldugu diistiniilmektedir. Bunlar; reklamlar, etiketlerde
yetersizlik ve tiiketicilerin bu igeceklere yoneliminin artmasidir. Bu igecek grubuna
0zel olarak hazirlanan performans arttirici ve agresif hareketlerin bulundugu
reklamlar, etiketlerde kafein ve bazi bilesenlerin miktarinin gizlenmesi, toksik etkilere

neden olan diger faktdrlerdendir (Reissig vd., 2009).

Enerji iceceklerinin fazla tiiketimi kalp hizinda anormallikler ve kalp krizi riskine

neden olabilir. Fazla tiiketimlerinin veya fazla kafein alimina bagl kardiyo toksik etki
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olusturabilecegi bildirilmistir. Kafeinle 1ilgili toksisite verilerinden bazilari
hipertansiyon, ataklar, nobetler ve Oliimlere sebep olabilecegini gostermektedir

(Beauchamp vd., 2017).

Enerji icecegi tikketimine bagl olarak goriilen nobetlerin izlendigi 5 yetiskin, 1 ¢cocuk
olacak sekilde 6 adet calisma bulunmaktadir. Ozellikle cocuklar1 kapsayan calismada,
bir ¢ocukta; 1 adet kahve ve ardindan 2 kutu enerji igecegi tiiketildikten hemen sonra

nobet ataklar izlenmistir (Wolk vd., 2012).

2.4. HMF

HMF nin yapisinda aldehit ve hidroksimetil gruplar1 bulunur. HMF molekiiler agirlig
126,11 g/mol, hacmi 1,2062 g/cm®tiir (Kowalski vd., 2013). Furan bir halkaya sahip
hem aromatik aldehit hem de alkol iceren bir bilesiktir (Menegazzo vd., 2018).

OH

Sekil.2.4. HMF’nin Yapisi

Kaynak: (Kowalski vd., 2013)

HMF gidalarda renk degisimine sebep olan Maillard reaksiyonunun yaygin bir liriinii
olarak meydana gelmektedir. Gidalarda meydana gelen HMF, isleme ve depolama

kriterlerine gore farklilik gosterebilir (Janzowski vd., 2000).

Esasen HMF, gidada meydana gelen ve enzimatik olmayan esmerlesmenin bir
kanitidir. Gidalarda HMF kaginilmazdir, ancak taze gidalarda HMF olusumunun
neredeyse hi¢ gozlemlenmedigi de sdylenmektedir. Islenmis ve paketlenmis bircok
gidada HMF bulunur. Uretim asamalarinda ve uygunsuz kosullarda depo edilmesi
gidalarin kalitesini etkiler. Ozellikle meyve bazli gidalar bu sartlara maruz kaldiginda

fiziksel ve bazi tat degisikliklerine ugramaktadirlar (Kus vd., 2005).

HMF genel olarak meyve sulari, bal, recel, pekmez, siit ve sekerli gidalarda bulunur.

Bazi parenteral maddelerde ve sigara dumaninda da HMF’ ye rastlanmistir (Surh vd.,
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1994).

Karamelize soslar ve tatlandiricilar da diger bir HMF kaynagidir. Makarna, ekmek ve
151 ile kizartma islemine maruz kalan ekmek, bebek biskiivileri, kahvaltilik gevrekler

ve bazi alkollii iceceklerde de yine HMF ye rastlanmistir (Morales, 2008).

Meyve sulari, siit, bal ve regellerde HMF yalnizca Maillard reaksiyonu ile degil ayni
zamanda yiiksek 1stya maruz kalinmasi durumunda da goriilmektedir. Giiniimiizde
HMF’nin kimyasal reaksiyonlar disinda kullanilan pisirme yontemleri ile de
goriilebilecegi kanitlanmistir. Buna verilebilecek en iyi 6rnek en hizli ve yiiksek 1s1da
yiyeceklerin 1sitilmasini saglayan mikrodalgalardir. HMF insan viicuduna gidalar ile
alindiktan sonra da sindirime ugrar ve daha sonra emilir, idrar ile viicuttan uzaklastirilir

(Koszucka ve Nowak, 2019).

Gida yoluyla viicuda alinan asirt dozlarda HMF, hiicrelerde toksik bir etki
olusturabilmektedir. Ust solunum, mukus ve gozlerde bu etki gdzlenmektedir.
Beslenme yoluyla giinliik 2 — 30 mg HMF alimi insan sagligi icin tehlikeli

bulunmamaistir (Pastoriza vd., 2017).

Gidalarda HMF ye rastlanilmas: yillardir endise yaratmistir. Simdiye kadar yapilan
HMF caligmalari, bu bilesigin DNA’da ve DNA ipliklerinde degisiklikler meydana
getirebildigini gostermistir. Yakin donemde si¢anlar tizerinde yapilan bir ¢alismada,
HMF’nin sican hiicrelerinde kansorejen ve genotoksik etkilerin basladigini
bildirmistir. HMF’nin gidalarda var olmas1 endise yaratirken, bazi1 gidalarda HMF
varligl, gidanin nitelik acisindan degerlendirilmesinde kontrol noktasi olmustur

(Teixidé vd., 2006).

2.4.1 HMF Olusumu ve Mekanizmalari

HMF gidalarda farkli sekilde goriilebilir; Maillard reaksiyonunda bir ara iiriin seklinde
ve gidalarin 1siya maruz kalmasiyla asitli ortamlarda heksozlarin dehidrasyona
ugramasi ile goriilebilir. HMF hemen hemen her kosulda olusabilir. Insanlarda
gidalarla alinan HMF siilfotransferaz enzimi ile SMF (Silfooksimetilfurfural)’ye

doniistimiinden kaynakli olumsuz sonu¢lar meydana gelmektedir (Ou vd., 2020).

Ozellikle firinlanarak 1stya maruz kalan gidalarda heksozlarim, pentozlardan 4 — 5 kat

kadar fazla HMF agiga ¢ikardigi bilinmektedir (ALjahdali ve Carbonero, 2019).

HMF, gidalarda fazla 1siya ve uzun siire depolanma gibi faktdrlere bagli olarak
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gelismektedir. Bu faktorler ortamin pH, sicaklik ve serbest su orani ve gidanin seker
tiridiir. Esasen HMF olusumu birgok faktére dayali oldugu ic¢in kontrol edilmesi

miimkiin degildir (Shapla vd., 2018).

Gidalarda HMF olusumu biiyiik bir endise konusu haline gelmistir ve HMF
olusumunda en onemli iki faktor 1s1 ve pH’tir. Simdiye kadar birgok gidada HMF
diizeylerini tespit etmek i¢cin HPLC ydntemine bagvurulmustur (Gokmen ve Senyuva,

2006).

HMF olusumunda 2 ana mekanizma bulunur. Bunlardan biri Maillard reaksiyonu,

digeri ise asidik ortamda sekerin dehidratasyonudur (Lee vd., 2019).

2.4.2.Enzimatik Olmayan Esmerlesmeler

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari; Maillard ve fenol bilesiklerin
reaksiyonu, sekerlerin karamelizasyonu ve askorbik asidin oksidasyonunu kapsayan

reaksiyonlardir (Hong ve Betti, 2016).

Bu reaksiyonlarin meydana gelmesinin, gidada istenen renk degisimleri ve gidanin
antioksidan konsantrasyonunun artmasiyla iligkili oldugu 6ngoriilmektedir (Manzocco
vd., 2000).

Enzimlere bagli olmadan, gidanin gereginden fazla isinmasi, uygunsuz pH gibi
faktorlerden kaynaklanan hatta depolama asamasinda da devam edebilen ve gidanin
renk degisimine ugramasi sonucunda meydana gelen bir reaksiyondur. Ozellikle
meyve bazli sularda depolama asamasinda ¢ok sik bu reaksiyon ve tiirevlerine

rastlanilmaktadir (Bharate S. ve Bharate B., 2014).

Enzimatik olmayan esmerlesmeler ozellikle koyu renkli olan gidalarda gidaya
istenilen rengi verebilmektedir. Fakat bu reaksiyon istenilenden fazla gelisirse, gidanin
yapisina ve kimyasmna zarar verebilecek birtakim degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Bu reaksiyonun istenilmedigi gidalar da vardir. Bunlar; meyve sulari
ve Ozellikle acik renkli igeceklerdir. Gidalarda enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar sonucunda, lisin ve ldsin gibi aminoasitlerde degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu da gidanin kalitesini etkiler ve iceriginde istenmeyen reaksiyonlarin

olusumuna neden olabilmektedir (Croguennec, 2016).
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2.4.3.Maillard Reaksiyonu

Gidalarda Maillard reaksiyonu 3 ana asamadan olusmakta ve kademeli sekilde
meydana gelmektedir (Yildiz vd., 2010).

Maillard reaksiyonlarinda baslangigta, amino gruplarinin indirgen sekerlerin karbonil
grubuyla ayrismasi siireci ile gelisir. Bu reaksiyonun baslamasi ile Schiff bazi

meydana gelir, daha sonra Amadori ve Hyens tekrardan dizilir (Lund ve Ray, 2017).

Ikinci asamada asidik ortamda hem Amadori hem de Hyens, enole doniisme siirecine
girer (Yu vd., 2021).

Ikinci asamada bir alkol iiriinii olusur, fakat bu kisimda reaksiyon asidik ortamda
meydana gelirse pentozlar fufurala evrilir, heksozlardan ise HMF meydana gelmis

olur. Bu asamada gidanin tadinda ve renginde degisikler goriiliir (Miranda vd., 2022).

Ucgiincii asamada ise olusan ara iiriinler polimerize olur ve melanoidin polimerleri

goriliir. Gidaya kahverengini verir (Yildiz vd., 2010).

MRU’ler, un icerigine sahip gidalarin rengini veren bilesiklerdir. Ozellikle unlu
mamullerin pisirilme asamasinda Maillard reaksiyonu gerceklesir ve ara {iriinler
olusarak gidaya kahverengini verir. Ekmek, makarna ve hamur gibi gidalarda en

onemli ara tirtinlerden biri HMF’dir (Capuano vd., 2008).

Aragtirmalar siit, unlu mamuller ve kahve tiirevlerinde MRU’lerin varligin
kanitlamistir. Maillard reaksiyonu, gida iceriginden kaynakli olugmaktadir. Ancak
gidanin pisirilmesi ve yeniden 1siya maruz kalmasi gibi durumlarda da meydana
gelebilir. Ozellikle firn ve kizartma yontemleri ile hazirlanan gidalarda, diger
yontemler ile pisirilenlere gore bu ara dirlinleri géormek daha c¢ok miimkiindiir
(Delgado-Andrade vd., 2010). Gidalarda 1s1l islem sirasinda 1sinin yiikselmesi veya su
kaybetmesiyle Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon islemleri beraber

gerceklesebilir (Rufian-Henares vd., 2009).

MRU’lerin, insanda kanser hiicrelerinin ¢ogalmasina sebep oldugu sdylenmistir. Fakat
bu ara iriinlerin bir antioksidan gorevi gordiigiine dair goriisler de bulunmaktadir.
Antioksidan 6zellik sergileyen bu ara bilesikler, gidalarin kullanim siiresini uzatmak
i¢in etkili bir ydntem olarak goriilmektedir. Ozellikle saglik agisindan en riskli bulunan
MRU’lerden biri olan akrilamid, insanlarda meme, yumurtalik gibi iireme organlar ve

bobrek kanserlerini tetikledigi gerekcesiyle kansere neden olabilecek bir bilesik
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seklinde anilmaktadir. Akrilamid’e en ¢ok karbonhidrat ve sekerden zengin gidalarda

rastlanmaktadir (Ciesarova vd., 2009).

Akrilamid ve HMF islenmis gidalarda yag, karbonhidrat ve/veya kalori icerigi yiiksek
gidalarin isleme asamasinda goriilebilmektedir. Ozellikle mutfakta kullanilan pisirme
yontemlerinden olan firin ya da yag ve yliksek ateste kizartilan gidalarin ¢cogunda
yaklasik olarak 150 g akrilamide rastlanmistir. Istenmeyen bu yiiksek akrilamid
diizeylerini azaltabilmek igin nisastali besinlerin hazirlanmadan suda bekletilmesi

oneri olarak sunulmustur (Chang vd, 2020).

2.4.4.Sekerlerin Karamelizasyonu

HMF, indirgeyici sekerlerin asit katalizi ve 1stya maruz kalarak karemelizasyona
ugramasi sonucunda da olusabilir. Bu tepkime ile siikroz; glikoz ve serbest fruktoza
pargalanir. Tepkime kuru bir ortamda ve ortam 1sisinin 250 °C’nin iizerinde oldugu

durumlarda meydana gelir (Choudhary vd., 2021).

Sekerlerin karamelizasyon reaksiyonlari, sekerin farklilasmasi ve ayrilmasi ile olusur.
Gidalarda meydana gelen karamelizasyonda, Maillardda oldugu gibi HMF ve alfa-
dikarbonil ara iirtinleri meydana gelir. Seker igerigi yogun gidalarin 1s1 ve pisirilme

siiresine bagli olarak karamelizasyon reaksiyonlar1 goriiliir (Tas ve Gokmen, 2017).

Sekerlerin karamelizasyonu esasen, enzimatik olmayan esmerlesmelerden biridir.
Sekerler i¢in belirli bir erime ve kaynama noktas1 vardir. Erime noktalarindan daha
yiiksek bir sicakliga maruz kaldiklarinda renk pigmentlerinde ve tatta degisiklikler
meydana gelmektedir. Beraberinde icerigindeki polisakkaritler, monasakkaritlere
kadar parcalanir. Monosakkaritlerden; heksozlar epimerizasyon ile HMFyi, pentozlar

ise furfural ve metilfurfurali meydana getirir (Morales, 2008).

Karamelizasyon, gidalarda karbonhidrat kaynakli meydana gelir. Karbonhidrat veya
sekerlerin 1stya maruz kalmasi ile olusmaya baglar. Karamelizasyon ile furanlar,
hidroksi bilesikler ve tiirevleri aciga ¢ikar. Bu iiriinler gidalara tat ve aroma

vermektedir (Zhang vd., 2015).

2.5.Gidalarda HMF

HMF, en cok karbonhidrat igerigi yiiksek gidalarda goriiliir ve HMF icin ana bilesen

monosakkaritlerdir. HMF, monosakkaritlerin asidik ortamda enol ve tiirevlerine
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doniismesi ve beraberinde 1siya bagli beta eliminasyonuyla monosakkaritlerin
hidrolize edilmesi sonucunda gerceklesir. Ozellikle gidalardan seker ve asit icerigi
yuksek olanlar, HMF olusumu i¢in en uygun sartlar1 saglayan gidalardir (Jalili ve

Ansari, 2015).

Gidalarda, HMF ve furfural gibi kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesi gida
iceriginde bulunan sekerlerin tlirevi ve miktar1 ile dogrudan baglantilidir. Meyve

sularinda ve paketlenmis siitlerde furanik bilesiklerin goriildiigii bildirilmistir (Petisca
vd., 2014).

Ortalama 500 gida i¢in yapilan bir analizde meyve sular1 ve karamel iceren gidalarda
1 g/kg’1 asan HMF degerleri bulunmustur. Karamel i¢eren gidalarda 9,5 g/kg HMF

konsantrasyonlart bulunmustur (Severin vd., 2010).

Giinliik beslenmede tiiketilen gidalarla HMF belli bir diizen ve miktarda alinmaktadir.
HMF’nin diizenli alimi ve biyoyararlanimi hakkinda yetersiz kanitlara sahip
aciklamalar bulunmaktadir. insan beslenmesi igin gida yoluyla almabilecek giinliik

HMF miktar1 30 ve 150 mg araliginda belirlenmistir (Delgado-Andrade vd., 2008).

DSO, gidalarda HMF konsantrasyonlari igin belli siirlar1 belirtmistir. Bal i¢in bu sinir
40 mg/kg ve 6zellikle elma suyu konsantreleri i¢in ise 50 mg/kg olarak bildirilmistir.
Meyve konsantreleri (25 mg/L) ve meyve sulart (5 — 10 mg/L) i¢in, Uluslararasi
Meyve Suyu Ureticileri Federasyonu (IFFJP) HMF simirlamas1 yaymlamistir (Abu-
Bakar vd., 2014).

Meyve sularinin uygunsuz depolanmasi, enzimatik olmayan esmerlesme gibi bir¢cok
reaksiyonu meydana getirir ve gidanin kalitesini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Meyve
sularmin igerigindeki indirgeyici sekerler, aminoasitler ve polifenoller; esmerlesmeye
neden olan asil bilesenler olarak goriilmektedir (Buglione ve Lozano, 2002).
Iceceklerdeki HMF konsantrasyonlarmin araligi 0,8 — 2 mg/L olarak beyan edilmistir
(Dogan ve Toker, 2015).

Zili¢ vd. (2004), soya fasulyesinin 1 veya 2 dakika (dk)’lik mikrodalga ve kizilétesi
ile 1sitilmas1 sonucu akrilamid bilesenlerinin olusumuna neden oldugunu tespit
etmistir. Kullanilan yontemlerle akrilamid olusumunun 1sitilan siire ve derecesiyle
dogru orantida arttigini; HMF’nin kullanilan tiim yontemlerde biiyiik oranda arttigini
ancak en yiikksek HMF’ye mikrodalga yontemiyle ulasildigini gostermistir (Tamanna

ve Mahmood, 2015). Tablo 2.5’de baz1 igeceklerin HMF miktarlart bulunmaktadir.
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Tablo 2.5: Baz1 Meyve Sularinin HMF Miktarlari

Meyve Sulari HMF Degerleri (mg/kg)
Elma suyu 74-19

Uziim Suyu 6.3

Elma ve iiziim suyu (karisik) 21.9

Portakal suyu 04-42

Erik suyu (paketli) 707.7

Dut Suyu 5.7

Kaynak: Choudhary vd., 2021

2.6.HMF Sindirimi ve Emilimi

HMF sindirim caligsmalari, HMF’nin kolayca sindirildigini ve idrar ile viicuttan
uzaklastirildigin1 gostermektedir. HMF metabolizmasinda; HMF, 5-hidroksimetil-2-
furanoik aside (HMFA) yiikseltgenir; daha sonra N-5-hidroksimetil-2-furoil (glisin)’i
aciga c¢ikarmak igin N-(5-hidroksimetil-2-furoil) glisine (HMFG, HMFA’ya
baglanmis olan glisindir) baglanmasini kapsamaktadir. HMFG ve HMFA insanlarda
idrar ile viicuttan atilan ara iriinlerdir. HMF konsantrasyonlar1 artarken

HMFG/HMFA orani azalmaktadir (Capuano ve Fogliano, 2011).

Tam bu asamada reaksiyonu yavaslatan ara madde ise serbest glisin miktaridir. HMF
2,5-furandikarboksilik asidi (FDCA) olusturabilmek i¢in ise daha fazla yiikseltgenme
reaksiyonunda bulunur. Laboratuvar ortaminda yapilmis bir ¢alismada, diyetle verilen
HMF’nin idrarla viicuttan uzaklastirildigi durumda FDCA, HMFA ve HMFG ara
iriinleri tespit edilmistir (Shapla vd., 2018).

HMF, gastrointestinal sistemde hizlica sindirilir ve kolaylikla emilir. Ancak HMF nin
fazla oldugu durumlarda ise tasinir. iki kez pisirilen normal ve bebek biskiivilerini
degerlendiren bir calismada, gidalar mideyi terk ettiginde HMF seviyelerinin arttigi
bildirilmistir (Hamzalioglu ve Gokmen, 2020).

Insan kolon epitelyal hiicre (CaCo-2) hatti, bagirsak epiteline benzer aktiviteler
sergiler. Bu nedenle gidalarin metabolize olmasin1 gorebilmek amaciyla kullanilir.
Sindirime ugramis kahvaltilik gevreklerin, HMF konsantrasyonlarini incelemek
amaciyla kullanilan CaCo-2 hattindan ciddi oranda etkilendigi gosterilmistir (de La
Cueva vd., 2017).
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Farelere ve sicanlara verilen 0,08 ve 500 mg arasinda HMF’ye gastrointestinal
yolaklarda rastlanilmistir. CaCo-2 hattinda HMF konsantrasyonlarin emilimini hizlica
tamamladig1 bildirilmistir. HMF’ nin hem diyet posasi hem de gidanin bilesiminden
etkilenecegi de eklenmistir. HMF, insan viicudunda sindirime ugrayip ve idrarla
atildiktan sonra viicutta kalan HMF kalintilarin1 tespit edebilmek adma insanlar
tizerinde bir ¢alisma yiiriitiilmistir. Calisma 7 katilimer igerirken, yaklasik 24 mg
HMF’ye esdeger erik regeli (20 g) yedirilmistir. Beslenmeden sonra, idrar testi
yapilmistir ve test sonuglari, alinan HMF’nin tamaminin atilmadigini yani viicutta

kalmaya devam ettigini bildirmistir (Farag vd., 2020; Teixido vd., 2006).

Insanlarda HMF, SMF’ye metabolize olmaktadir. Ozellikle ¢alismalar, cocuklarda bu
enzimin SMF’ye rahatlikla doniistiigiinii bildirmistir (Zhao vd., 2017).

SMF, denek siganlarda DNA’da 6zellikle bobrek hiicrelerine iliskin bir zarar meydana
getirmistir. Genel olarak hem HMF hem de SMF sicanlar i¢in ciddi saglik sorunlari ve

kanser hiicrelerinin olugmasina sebep olmaktadir (Zhao vd., 2018).

Anaerobik sindirimde fenol ve furanlarin aktivasyonu iizerine yapilan bir ¢alismada,
furfural ve HMF miktarlar1 incelenmistir. HMF 5 mg/L diizeylerinde sindirime olumlu

etkiler saglamis, fakat 5 mg/L {izerindeki seviyelerde olumsuz sonuglar goriilmiistiir
(Caroca vd., 2021).

2.7. HMF ve insan Saghg

HMF bir¢ok hayvan deneklerinde toksik etkiler agiga ¢ikarmis oldugu halde insanlar
tizerinde olusturdugu toksisite hala net degildir. Yine de insanlar i¢in bir saglik riski
olarak anilmaktadir. Bunun en temel sebebi ise sik tiiketilen yiyeceklerde (kahve,
karamel, seker tlirevleri ve unlu mamuller) HMF seviyelerinin yiiksek bulunmus

olmasidir (Giovanelli ve Cappa, 2021).

HMF’nin SMF’ye evrilmesi, insan sagligi i¢in tehdit olarak goriilmektedir. Bu
dontisiim kanser yapici etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. HMF aliminin
siirt asildiginda cilt ve st solunum problemleri goriilebilir. Asir1 doz ve uzun
vadelerde HMF maruziyeti daha ciddi komplikasyonlara, kanser hiicrelerinin

gelismesi ve bazi organlarda hasara neden olabilmektedir (Hoxha vd., 2019).

Aynm zamanda HMF cok fazla bitkisel ilagta, organlari korumay1 gérev edinen bir

bilesen olarak bulunur. HMF’nin antioksidan ve antiproliteratif ozellikler
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sergileyebildigi, yapilan ¢aligmalar ile anlagilmistir (Zhao vd., 2014).

Pek ¢ok ¢alisma HMF i¢in antioksidan 6zellik sergiledigini ve kirmizi kan hiicrelerinin
oraklagmasini engelledigi bildirmistir. Hatta hemorolojiyi iyi duruma entegre ettigi de

konu olmustur (Li vd., 2011).

HMF, fare deneklerinde anormal kript odaklarinin gelisimine 6ncii olmus ve deride
farkli dokularin gelisimine neden olmustur. Ulusal Toksikoloji Programi bu konuda,
HMF’nin kansorejen aktivitesini degerlendirmeyi amaglamistir. B6C3F1 fareleri,
yaklasik 2 yillik siiregte yiiksek oranda HMF ile beslenmistir. Beslenen fareler disi
olmakla beraber siirenin sonunda, diisiik oranda bir kanserojenlik izlenmis ve
karaciger adenomlar1 goriilmiistiir. HMF nin bu aktivitesinin, SMF’ye doniigiimiinden

kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir (Monien vd., 2009).

Ulusal Cevre Saglig1 Bilimleri Enstitiisti, fareleri 2 y1l kadar yiiksek dozlarda HMF’ye
maruz birakmistir. Farelerde 2 yil sonunda kanserojen 6zellik gelistirme durumu
goriilmemistir. Hatta HMF’nin antioksidan ozellikler sergiledigi kesfedilmistir

(Greilberger vd., 2021).

Yiiksek konsantrasyonlarda HMF maruziyeti insan viicudunda hiicrelerde toksik
etkilere neden olabilir. Beslenme haricinde HMF maruziyeti, deri ve iist solunum

yollarinda saglik problemlerinin gelismesini tetikler (Murkovic ve Pichler, 2006).

Surh vd. (1994) siganlara 10 ve 25 mmol HMF nin ila¢ seklinde verilmesi durumunda
deri tiimorlerinin gelisebilecegini gostermistir. Farkli bir arastirmada, HMF
isleyisinin, deri timorleriyle anlamli bir baglantis1 kurulamamistir (Janzowski vd.,
2000).

HMF nin takviye seklinde alfa ketoglutarik asitle birlikte alinmasinin, antioksidan
icerigini arttirdigit ve bu durumun sporcularda performans artisini sagladigi
goriilmiistiir. Cerrahi operasyonlara tabi tutulacak bireylere, HMF’nin alfa-
ketoglutarik asitle gida takviyesi seklinde verilmesi operasyon Oncesi ve sonrasi
durumlarda norobilissel islevi kazanmay1 hizlandirmaya katki sagladig bildirilmistir

(Wolkart vd., 2017).

HMF, kanserojen ve mutajenik etkiler gosterebilmektedir. Caligmalardan elde edilen
sonuglara istinaden HMF’nin SULT enzimleri ile SMF’ye doniistimiiniin DNA ve
genomlarda mutasyona neden olabilecegi goriilmiistiir. SMF, DNA ile etkilesimde

bulunma o6zelligine sahiptir ve bu etkilesim ile farkli DNA eklentileri meydana
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gelmektedir (Pastoriza vd., 2017).

HMF’nin kanserojen Ozellik sergileyebilecegi diisiiniilmekte olup simdiye kadar
yapilan c¢alismalarda, kolonda goriilen anormal kript odaklarinin olusumuna neden
oldugu bildirilmistir. Insanlarda ise HMF nin karsinojenk aktivitesi sergileyebilecegi

hentiiz net degildir (Lamiyan vd., 2021).

HMF nin toksik etkisini ve kansere neden olabilme durumunu degerlendirmek adina
cok genis boyutta, ABD Ulusal Toksikoloji Programi tarafindan sigan ve fareler
lizerine bir calisma yiiriitiilmiistiir. Deneklerde, koku alma gibi {ist solunum yollarinda
bozulmalar goriilmistiir. Diizenli olarak 2 yil boyunca HMF alimi disi deneklerde

karaciger kanseri goriilme riskini arttirmistir (Elmaogullar1 vd., 2020).

2.8.Gidalarda HMF Tayini

Gidalar, birgok sebepten dolayi 1s1l isleme maruz kalabilir. Isiya maruz birakilan
neredeyse tiim gidalarda bir reaksiyon gelisir. Beslenme agisindan gidalar iizerinde
meydana gelen tepkimeler degerlendirildiginde, olusan ara iriinlerin aktivitesi gida
lizerinde 6nem arz etmektedir. Isil islemler maruziyeti ile agiga c¢ikan akrilamid,
furfurallar ve 6zellikle isleme sirasinda olusan HMF gibi ara iiriinler, insan sagligi ve

gida lizerinde istenmeyen olusumlara neden olabilmektedir (Oral vd., 2014).

Su anda gidalarin HMF konsantrasyonlarini belirleyebilmek adina spektrofotometrik
cihazlar ve yontemler kullanilmaya devam edilmektedir. Hazirlik agamasimin vakit

almas1 ve zararli kimyasallarin kullanimi bu yontemleri tehlikeli kilmaktadir (Risner
vd., 2006).

HMF nin insan saglig1 iizerinde gozlenen toksik etkileri sebebiyle gidalarin HMF
konsantrasyonlarinin Olgiilebilmesi i¢cin yeni metotlar gelistirilmistir. Bu metot,
yiiksek performansli sivi kromatografisi olarak bilinen HPLC’dir. HPLC maaliyet
durumunu zorlamama, ¢oziiniirliik ve duyarlilik agisindan giintimiizde HMF tayininde

en ¢ok ragbet goren yontemdir (de Andrade vd., 2016).

HPLC, esasen bir ayirma metodudur. Uyarlanabilir bir yontemdir, fakat kullanilmadan
once calismaya uygun hale getirilmesi gereken kriterleri vardir. HPLC metodunun
kullanilmasi girift bir istir sebebi ise bir¢ok kriterin birlikte uyarlanmasi1 ve daima

kontrol altinda olmasi gerekir (Sahu vd., 2018).

HPLC, kolon kromatografisi yonteminden esinlenerek gelistirilmistir. HPLC nin asil
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islevi, ¢ozeltileri numunelerin icerisinde var olan maddelere ayristirma ve miktarini
tespit etmektir. HPLC; ¢oziiniirliigii yliksek, hizli analiz verebilen, diger sistemlerden
daha yiiksek mobil faz basinci ve bu fazin kontrollii akis hizim1 saglama gibi

aktivitelere sahip olan bir yontemdir (Bhardwaj vd., 2015).

2.9.Tiirk Gida Kodeksi Enerji Icecekleri ve Bal Tebligi

Enerji icecekleri, Tiirk Gida Kodeksi (2017/4) Enerji Icecekleri Tebligi’nde yer alan
“Enerji icecegi; Kafein igeren, taurin, glukuronolakton, inositol, karbonhidrat,
aminoasitler, vitaminler, mineraller ve diger gida ve bilesenlerini igerebilen,

aromalandirilmis, alkolsiiz igecegi ifade eder” tabiri ile tanimlandirilmistir.

Teblig’de yer verilen {iriiniin 6zellikleri; “Enerji igeceginde toplam kafein miktar: 150
mg/L’den fazla olamaz. Enerji igeceginin bilesiminde inositol 100 mg/L,

glukuronolakton 20 mg/L, taurin 800 mg/L’den fazla olamaz” seklindedir.

Enerji icecekleri icin Teblig’de herhangi bir HMF degeri veya kisitlamasi

bulunmamaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore “’Firincilik veya sanayi ballar1 harig, diger
ballarda HMF miktar1 40 mg/kg’dan fazla olamaz. Ancak iiretildigi bolge etiketinde
belirtmek kosulu ile tropikal klima bolgeleri kaynakli ballarda ve/veya bunlarin

karistminda HMF orani en fazla 80 mg/kg’dir.”

Enerji igeceklerinin HMF degerleri {izerine herhangi bir teblig bulunmadig i¢in bal
tebliginde yer alan HMF miktar1 40 mg/kg’dan fazla olamaz ibaresine gore kiyas

edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1.Arastirmanin Amaci

Enerji igecekleri, zihinsel uyamikligi saglamak ve fiziksel giicii arttirmak igin
kullanilan i¢ceceklerdir. Diinya ¢apinda son donemde enerji igecekleri tiiketimi oldukga
artmistir (Ishak vd., 2012). HMF gidalarda renk degisimine sebep olan Maillard
reaksiyonunun yaygin bir iirlinli olarak meydana gelmektedir (Janzowski vd., 2000).
Islenmis ve paketlenmis birgok gida da HMF bulunur hatta bu islenmis gidalar i¢in bir
kalite standard1 haline gelmistir. Uretim asamalarinda ve uygunsuz kosullarda depo
edilmesi gidalarin kalitesini etkiler. Ozellikle meyve bazli gidalar bu sartlara maruz
kaldiginda fiziksel ve bazi tat degisikliklerine ugrar (Kus vd., 2005).

Bu arastirmanin temel amaci c¢esitli enerji iceceklerinin HMF miktarlarinin
belirlenmesidir. Aragtirmanin 6rneklemini olusturan tiim enerji igecekleri HMF degeri

acisindan birbiri ile kiyas edilmistir.

3.2.Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler

Aragtirma, 2022 yilmin Ekim ve Kasim aylarinda Istanbul Sabahattin Zaim
Universitesi AR-GE kimya laboratuvarinda yapilmistir. Calismanm Srneklerini,
Istanbul’da bulunan yerel marketlerden kolaylikla temin edilebilen, 21 adet farkli
enerji igecegi olusturmustur. Ornekler, analiz asamasina kadar kuru ve serin ortamda
muhafaza edilmistir. Orneklerde bulunan HMF miktarlari, HPLC ydntemi kullanilarak

belirlenmistir.

3.3. Kullanilan Cihazlar ve Standartlarin Hazirlanmasi

Arastirma sirasinda kullanilan ekipmanlar Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Analizde Kullanilan Cihazlar

Analizde Kullanilan Cihaz

Markasi

HPLC

UFLC-Shimadzu

Analitik Terazi

Radwag — AS 220R2

Otomatik Pipet AXypet

Siringa Tibset

Siringa Filtresi ISOLAB (25 mm)
Calkalamali Su Banyosu Lab Companion
Santrifiij Hitach1 CR22N
Vortex Karigtirict Biobase

Su Destilasyon Cihazi

Direct-Q 3 UV ultrapure

Beherglas ISOLAB
Deney Tiipleri ISOLAB
Vial Tipler ISOLAB
Buzdolab1 Ugur

Analiz esnasinda kullanilan tiim c¢ozeltiler calismaya baslanacagi zaman hazirlandi.

Karigimlar hazir hale getirildi ve ¢ozeltiler siizme cihazindan siiziildii. Ultrasonik su

banyosunda gazi alindiktan sonra kullanilda.

1.Hidroklorik Asit (HCI) Cozeltisi (0,1 N): 1 L’lik balon joje igerisine 8,28 mL

hidroklorik asit alind1 ve ardindan hacim saf su ile tamamlandi.

2.Standart HMF Stok Cozeltisi (100 mg/L): 100 mL’lik balon joje igerisine 10 ml

olarak tartilan HMF standardi konuldu. Cozelti hacmine tamamlandi.

3.4. Analizi Yapilan Uriinler ve Miktarlar

Aragtirmada kullailan 21 adet {iriiniin igerisinde yer aldig1 bildirilen bilesenler ve

menseilerine Tablo 3.2°de yer verilmistir.
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Tablo 3.2. Analizi Yapilan Uriinlerin I¢erigi ve Mensei

Uriin

icerik

Mensei

1.Uriin

Su, sakkaroz, glikoz, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum
bikarbonat), taurin (800 mg/L), kafein (150mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik
asit, B6, B12), aroma vericiler, renklendiriciler (sade karamel, riboflavin).

IAvusturya

2.Uriin

Su, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum bikarbonat),
taurine (800 mg/L), tatlandiricilar (asesiilfam K, aspartame), kafein (150mg/L),
\vitaminler (niasin, pantotenik asit, B6, B12), aroma vericiler, kivam arttirici
ksantam gam, renklendriciler (sade karamel, riboflavin), fenilalanin kaynagi.

IAvusturya

3.Uriin

Su, sakkaroz, glikoz, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (trisodium|
sitrat), taurin (800 mg/L), kafein (150mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik asit,
B6, B12), aroma vericiler, renklendiriciler (sade karamel, beta-apo-8-
karotenal(C30), riboflavin), stabilizdrler (agag reginesinin gliserol esteri, sukraz,
asteat izobiitirat).

IAvusturya

4. Uriin

Su, sakkaroz, glikoz, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum
sitrat), taurin (800 mg/L), kafein (150mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik asit,
B6, B12), aroma vericiler, stabilizorler (agag reginesinin gliserol esteri, sukroz
asetat izobiitirat).

IAvusturya

5.Uriin

Su, sakkaroz, glikoz, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum
sitrat), taurin (800 mg/L), kafein (150mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik asit,
IB6, B12), aroma vericiler, stabilizorler (aga¢ recinesinin gliserol esteri, sukroz
asetat izobiitirat), renklendiriciler (sade karamel, brilliant blue FCF).

IAvusturya

6.Uriin

Su, sakkaroz, glikoz, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum
bikarbonat), taurin (800 mg/L), kafein (150mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik
asit, B6, B12), aroma vericiler, renklendiriciler (sade karamel, brilliant blue
FCF).

IAvustrya

7.Uriin

Su, seker, karbondioksit, asit (sitrik asit), asitlik diizenleyici (sodyum sitrat),
taurine (750mg/L), aroma vericiler, koruyucular (potasyum sorbat, sodium
benzoate), kafein (en fazla 150 mg/L), niasin (nikotinamid), pantotenik asit (D-
pantotenat, kalsiyum), inositol (20 mg/L), renklendirici (antosiyaninler), vitamin
B6 (piridoksin hidrokloriir), vitamin B12 (siyanokobalamin).

Tiirkiye

8.Uriin

Su, seker, asitligi diizenleyiciler (sitrik asit, sodyum sitrat), karbondioksit, taurin
(600 mg/L), aroma vericiler, koruyucu (potasyum sorbat), kafein (en fazla 150
mg/L), inositol (100 mg/L), renklendirici (allura red*), guarana ekstrati,
glukuronolakton (20 mg/L), niasin (nikotinamid), tiamin (tiamin mononitrat).

Tiirkiye

9.Uriin

Su, seker, asitligi diizenleyiciler (sitrik asit, sodyum sitrat), karbondioksit, taurin
(710 mg/L), aroma vericiler, reklendirici (karamel), koruyucu (potasyum sorbat),
kafein (en fazla 150 mg/L), inositol (90 mg/L), glukuronolakton (20 mg/L).

Tiirkiye

10.Uriin

Su , seker, glukoz surubu, karbondioksit, aroma vericiler, asit (sitrik asit), asitlik
diizenleyici (sodyum sitrat), panaks ginseng 6ziitii (%0,08), taurine (800 mg/L),
L-karnitin L-tartarat (400 mg/L)

'Yunanistan

11.Uriin

Su, asit (sitrik asit), karbondioksit, asitlik diizenleyici (sodyum sitrat E331),
aroma vericiler, panaks ginseng oziitii (%0,08), taurin (800 mg/L), tatlandiricilar
(sukraloz, asesiilfam-K), koruyucular (sorbik asit E200, benzoik asit E210), L-
karnitin, L-tartarat (150 mg/L), kafein (en fazla 150 mg/L), niasin (nikotinamid),
pantotenik asit (D-pantotenat, kalsiyum), inositol (20 mg/L), vitamin B6
(piridoksin hidrokloriir), vitamin B12 (siyanokobalamin).

Tiirkiye

12.Uriin

Su , seker, glukoz surubu, karbondioksit, asit (sitrik asit), maltodekstrin, aroma
vericiler, taurin (800 mg/L), asitlik diizenleyici (trisodyum sitrat), bitkisel yaglar
(hindistan cevizi, kolza) degisen miktarlarda, modifiye nisasta (nisasta sodium
oktenil suksinat), koruyucular (potasyum sorbat, sodyum benzoat), tatlandirict
(suklaroz), kafein (en fazla 150 mg/L), niasin (nikotinamid), L-karnitin L-tartarat
(40 mg/L), sodyum kloriir, inositol (20 mg/L), renklendiriciler (E129%, E102%*),
vitamin B6 (pridoksin hidrokloriir), vitamin B2 (riboflavin), vitamin B12

Tiirkiye

(siyanokobalamin).
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Tablo 3.2. Analizi Yapilan Uriinlerin icerigi ve Mensei (Devami)

Uriin

icerik

Mensei

13.Uriin

Su , seker, glukoz surubu, karbondioksit, asitler (sitrik asit E330, malik asit
E269), aroma vericiler, asitlik diizenleyiciler (sodyum sitrat E331, potasyum
sitratlar E332), taurin (750 mg/L), koruyucular (potasyum sorbat E202, sodyum
benzoate E211), tatlandiric1 (sukraloz), renklendiriciler (antosiyaninler,
karotenler), kafein (en fazla 150 mg/L), niasin (nikotinamid), L-karnitin L-
tartarat (40 mg/L), inositol (20 mg/L), vitamin B6 (pridoksin hidrokloriir),
riboflavin, vitamin B12 (siyanokobalamin).

Tiirkiye

14.Uriin

Su , seker, glukoz surubu, karbondioksit, asitligi diizenleyiciler (kalsiyum, laktat,
sodyum sitrat), asit (sitrik asit), panaks ginseng 6ziitii (%0,08), taurin (800
mg/L), koruyucular (potasyum sorbat, sodyum benzoat), kafein (en fazla 150
mg/L), niasin (nikotinamid), tatlandiricilar (sukraloz), L-karnitin L-tartarat (40
img/L), inositol (20 mg/L), vitamin B6 (pridoksin hidrokloriir), riboflavin,
vitamin B12 (siyanokobalamin).

Tiirkiye

15.Uriin

Su, seker ve/veya fruktoz-glukoz surubu, karbondioksit, asitlik diizenleyici
(sitrik asit ve sodyum sitrat), taurin (max. 800 mg/L), aroma vericiler, kafein
(max. 150 mg/L), inositol (max. 100 mg/L), glukuronolakton (max. 20 mg/L),
renklendirici (karamel), vitaminler (niasin, pantotenik asit, B6, B2 ve B12).

Tiirkiye

16.Uriin

Su, seker (S)* veya fruktoz-glikoz surubu (F)*, karbondioksit, asitlik
dengeleyiciler (sitrik asit, trisodyum sitrat), taurin (max. 800 mg/L), koruyucu
(sodyum benzoate), kafein (max. 150mg/L), inositol (max. 100 mg/L),
\vitaminler (B3, B6, B5, B2), glukuronolakton (max. 20mg/L), renklendirici
(amonyum siilfit karamel), karisik meyve aroma vericisi. *Kullanilan seker veya
fruktoz-glikoz surubu paket iizerine kodlanmustir.

Tiirkiye

17.Uriin

Su, seker (S)*, veya fruktoz-glikoz surubu (F)*, karbondioksit, asitlik
diizenleyiciler (sitrik asit, trisodyum sitrat), limon ve nane aroma verici, koruyucu
(sodyum benzoat), taurine (max. 800mg/L), kafein (max. 150 mg/L), inositol
(max. 100 mg/L), vitaminler (B3, B6, B5, B2), glukuronolakton (max. 20mg/L),
renklendirici (brilliant blue FCF). *Kullanilan seker veya fruktoz-glikoz surubu|
aket tizerine kodlanmistir.

Tiirkiye

18.Uriin

Su, seker (S)* veya fruktoz-glikoz surubu (F)*, karbondioksit, asitlik
dengeleyiciler (sitrik asit, trisodyum sitrat), taurin (max. 800 mg/L), koruyucu
(sodyum benzoate), kafein (max. 150mg/L), inositol (max. 100 mg/L), vitaminler|
(B3, B6, B5, B2), glukuronolakton (max. 20mg/L), renklendirici (amonyum siilfit
karamel), karisik meyve aroma vericisi. *Kullanilan seker veya fruktoz-glikoz
surubu paket iizerine kodlanmugtir.

Fransa

19.Uriin

Su, seker, karbondioksit, asitligi diizenleyici (sitrik asit ve trisodyum sitrat),
tatlandiricilar (aspartate, asesiilfam K, aroma vericiler, taurin (max 800mg/L),
renklendirici (karamel), vitaminler (pantotenik asit, niasin, vitamin B6, vitamin
B12, vitamin B2), koruyucu (sodyum benzoate, potasyum sorbat), kafein (max 150
mg/L), inositol (max 100 mg /L), glukuoronolakton (max 20 mg/L), tatlandirici ve
fenilalanin igerir.

Tiirkiye

20.Uriin

Su, seker, taurine (mak. 800 mg/L), karbondioksit, asitlik diizenleyiciler (sitrik asit,)
trisodyum siitrat), karisik meyve aroma vericisi, vitaminler (C, niasin, pantotenik
asit, B6, folik asit), renklendirici (amonyumsiilfit karamel), koruyucular (sodyum
benzoate, potasyum sorbat), kafein (mak. 150 mg/L), inositol (mak. 100 mg/L),
glukuronolakton (mak.20 mg/L)

Tiirkiye

21.Uriin

Su, seker (S)* veya fruktoz-glikoz surubu (F)*, arpa malti ekstrati (%2),
karbondioksit, asitlik diizenleyiciler (sitrik asit, sodyum sitrat), aroma vericiler,
taurin (650 mg/L), vitaminler (niasin, pantotenik asit, B6 vitamini, folik asit),
inositol (7,5 mg/100ml), kafein (80mg/L), koruyucu (potasyum sorbat),

Tiirkiye

glukuronolakton (20 mg/L).
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Tablo 3.3’de arastirmaya dahil edilen 21 iiriiniin karbonhidrat, protein, yag ve seker

miktarlarmin bulundugu besin degeri tablosu verilmistir.

Tablo 3.3. Arastirmaya Dahil Edilen Uriinlerin Besin Degeri Tablosu

Uriin Enerji Karbonhidrat Protein Yag Seker
( kkal/100 ml) (9/100 ml) (9/100 ml)  |(g/200 ml)|{(g/100 ml)

1.Uriin 46 11 0 0 11
2.Uriin 3 0 0 0 0
3.Uriin 46 11 0 0 11
4.Uriin 45 11 0 0 11
5.Uriin 45 11 0 0 11
6.Uriin 46 11 0 0 11
7.Uriin 57 14 0 0 14
8.Uriin 54 13 0 0 13
9.iiriin 45 11 0 0 11
10.Uriin 37 9 0 0 8
11.Uriin 3 0,9 0 0 0
12.Uriin 38 9,4 0,1 0 9
13.Uriin 34 9 0 0 8
14.Uriin 37 9 0 0 9
15.Uriin 47 11.7 0 0 11.7
16.Uriin 23 5.0 0 0 11.2
17.Uriin 53 13.0 0 0 13.0
18.Uriin 49 11.4 0 0 11.2
19.Uriin 21 4.4 0 0 4.2
20.Uriin 46 11.5 0 0 11.5
21.Uriin 42 10.2 0 0 9.6

3.5. Enerji iceceklerinin Seker Miktarlar:

Bu arastirmada kullanilan enerji iceceklerinin seker miktarlari, igeceklerin besin
degerleri tablosunda yer alan icerikler kismindan olusturulmustur. Enerji iceceklerinin
seker miktarlar1 baz alindiginda 21 adet enerji iceceginin 100 ml’de 0 — 14 g araliginda

bulunan cesitli seker miktarlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Arastirmaya dahil edilen driinlerin seker miktarlari Tablo 3.3’te verilmistir. Bu
degerlere bakildiginda seker miktarlart driinlerde farklilik gdstermektedir.
Gilinlimiizde enerji iceceklerinin ¢ok cesitli versiyonlar1 bulunmaktadir. Bunlar:
sekersiz, tropikal meyveli ve farkli meyvelerin aromali gesitleri halindedir. Ozellikle
sekersiz olarak satilan enerji iceceklerinin besin degeri tablosunda seker igeriklerinin
0 g olarak bildirildigi goriilmektedir. Calismada degerlendiren iiriinlerden en fazla
seker icerigine sahip olan, 100 ml’de 14 g seker bulunduran 7.iiriin olarak tespit

edilmistir.

Tablo 3.4. Arastirmaya Dahil Edilen Uriinlerin Diger Bilesenleri Tablosu

Uriin Kafein Taurin Niasin Vitamin Bs Vitamin Be Vitamin B1.
(mg/L) (mg/L) (mg/100 ml) (mg/100 ml) | (mg/100ml) (ng/100 mi)
L.iiriin 150 800 8 2 2 2
2.iiriin 150 800 8 2 2 2
3.iiriin 150 800 8 2 2 2
4.iiriin 150 800 8 2 2 2
5.iiriin 150 800 8 2 2 2
6.iiriin 150 800 8 2 2 2
7.iiriin 150 (max) 750 4.50 1.70 0.40 0.70
8.iiriin 150 (max) 600 2 - - -
9.iiriin 150 (max) 710 - - - -
10.iiriin 150 (max) 800 8.50 - 0.80 2.50
11.iiriin 150 (max) 800 8.50 4.20 0.80 2.50
12.iiriin 150 (max) 800 8.50 - - 2.50
13.iiriin 150 (max) 750 8.50 - - 2.50
14.iiriin 150 (max) 800 8.50 - - 2.50
15.iiriin 150 (max) 800 8 2 - 2
16.iiriin 150 (max) 800 8 20 - -
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Tablo 3.4. Arastirmaya Dahil Edilen Uriinlerin Diger Bilesenleri Tablosu

(Devami)

Uriin Kafein Taurin Niasin Vitamin Bs Vitamin Bs Vitamin B12
mal) | (mg/L) | (mg/aooml) | (mgroomn | (mgoomry | €100 mD

17.iiriin 150 (max) | 800 8 2

18.iiriin 150 (max) | 800 8 2

19.iiriin 150 (max) | 800 8 2 - 2

20.iiriin 150 (max) | 800 5.40 1.80

21.iiriin 80 650 9.72 3.10

(-; tespit edilmemistir.)

3.6. Enerji I¢ceceklerinde Bulunan Diger Bilesenler

Arastirmaya dahil edilen 21 adet enerji igeceginin, besin etiketlerinde yer alan
icindekiler kism1 baz alinarak, bu igeceklere has olan bazi bilesenlerin tablosu elde
edilmistir. Enerji igeceklerinde en yliksek konsantrasyonlarda bulunan kafein, taurin
ve B grubu vitaminlerinin degerleri Tablo 3.4’te yer almaktadir. Kullanilan diriinlerde,
Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri Tebligi’nde yer alan kafein ve taurin
sinirlamalarinin {izerinde bir degere rastlanmamustir. Arastirma kapsaminda kullanilan
irlinler, ilgili standart ve hiikiimlere uygun bulunmustur. Bu i¢eceklerde yer alan B
grubu vitaminlerinden en fazla nisain igeriginin 21.iirlinde ve en fazla vitamin Bs
iceriginin ise 16.liriinde oldugu goézlenmistir. Vitamin Be ve vitamin B2 ise genel

olarak tiriinlerde birbirine yaklasik ve benzer degerlerde goriilmiistiir.

3.7. HMF Tayini

Enerji igeceklerindeki HMF konsantrasyonlari, HPLC metodu ile tespit edilmistir.

3.7.1.0rneklerin Hazirlanmasi ve Analiz

Calismada 6rneklem; Istanbul’daki yerel marketlerden temin edilen 21 adet enerji
iceceginden olusmaktadir. Analiz edilen her drneklemde yer alan her iiriinden 5 ml
ornek 50 ml’lik falkon tiiplere alindi. Alinan 6rneklerin {izerine falkon tiipiin hacmini

tamamlayacak kadar saf su eklendi. Numuneler homojen hale getirildikten sonra, 8000
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rpm’de 5 dK santrifiij edildi. Santrifiij edilen siipernatant 0,45 mikronluk seliiloz asetat

filtreden gecirildi ve HPLC’ye verildi.

3.7.2.HPLC Kosullari

Kolon: LUNA C-18 kolon (HMF)
Kolon sicakligt: 30 °C

Mobil faz: 92:8 Su:Metanol
Dedektor: HPLC-UV (284 nm)
Enjeksiyon Hacmi: 20 pl.

Akis Hizi:1 ml/dk.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

4.1.Uriinlerin HMF Miktar:

Marketlerden satin alinan enerji icecekleri Orneklerinin HMF miktarlar1 ol¢iiliip
belirlenmistir. Standart HMF ve 6rnege ait HPLC kromatogramlari sirastyla Sekil 4.1
ve Sekil 4.2° de gosterilmistir.

FmAU =
157 m PDA Multi 1 284nm,4nm
I
104
5_
1 : |
0_
5
—————
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 125 15,0 175 20,0
L] - minl
Sekil 4.1.Standart HPLC Kromatogrami
mAU
75_‘ L%I- PDA Multi 1 284nm,4nm|
5,0
2.5
0,0
LN A O S R L S B SN S B RO L R B S RO R B R B R
0.0 2,5 50 75 10,0 12,5 15,0 175 20,0
min

Sekil 4.2.0rnek HPLC Kromatogrami
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4.1.1.Enerji iceceklerinin HMF Sonuclarmin Belirlenmesi

Enerji icecekleri orneklerinin HMF miktarlari, HPLC yontemiyle belirlenmistir.
Iceceklerin  HMF konsantrasyonlar1 Tablo 4.1’de sunulmustur. Tablo 4.1.
degerlendirildiginde HMF diizeyleri 0,08 — 19,78 mg/L araliginda bulunmustur.
Arastirilan 6rneklerin HMF igerikleri genis bir skalada ve genel olarak ilgili standart

hiikiimlerine uygun bulunmustur.

Alkolsiiz igeceklerin HMF degerlerine ait Tiirk Gida Kodeksi Tebligi’nde bir kriter
bulunmamaktadir. Bu nedenle bizim c¢alismamizda enerji igeceklerindeki HMF

konsantrasyonlarinin bal tebligine gore degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir.
Tiirk Gida Kodeksinin bal tebliginde HMF diizeyi i¢in belirlenen sinir 40 mg/kg’dir.

Arastirmaya dahil edilen iiriinlerin HMF sonuglarinda 21 {iriiniin tamami, Tiirk Gida
Kodeksi Bal Yonetmeliginde verilen HMF siirlamasinin (40 mg/kg) altinda tespit

edilmistir.

En yiiksek HMF miktarina sahip olan {iriin 18. {iriin olarak tespit edilmistir. En diisiik

HMF diizeyine sahip olan {iriin 7. {iriin olmustur.

Tablo 4.1. Cahsmaya Dahil Edilen Orneklerin HMF Miktarlar

Enerji Icecekleri HMF Miktarlar1 (mg/L)
1.Uriin 2.40+0.11
2.Uriin 1.69+0.07
3.Uriin 6.96:£0.32
4.Uriin 1.34+0.06
5.Uriin 1.44+0.07
6.Uriin 0.99+0.05
7.Uriin 0.08£0.004
8.Uriin 0.55+0.025
9.Uriin 9.97+0.45
10.Uriin -
11.Uriin -
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Tablo 4.1. Cahsmaya Dahil Edilen Orneklerin HMF Miktarlar1 (Devami)

Enerji Icecekleri HMF Miktarlar1 (mg/L)
12.Uriin 1.99+0.09
13.Uriin 0.41+0.02
14.Uriin 0.23+0.01
15.Uriin 12.1620.55
16.Uriin 4.31+0.19
17.Uriin 6.58+0.30
18.Uriin 19.78+0.90
19.Uriin 2.55+0.12
20.Uriin 0.55+0.03
21.Uriin 0.48+0.02

(-; tespit edilememistir).

4.2 Uriinlerin Seker ve HMF Miktarlar

Calismamizda kullanilan iirtinlerin ortalama seker igerikleri 0 — 14 g/100 ml olarak
tespit edilmistir. Ancak hicbir iiriiniin ambalaj1 lizerindeki net miktar1 100 ml degildir.
Arastirmada kullanilan tiim ambalajli kutular 200 — 250 ml kadardir. Ortalama bir
enerji igecegi en yiiksek konsantrasyonlarda (200-250 ml) disiiniildiigiinde, 28-35 ¢
seker icermektedir. Uriinlerin seker icerikleri ve HMF miktarlar1 Tablo 4.2.°de
verilmistir. En yiikksek HMF miktarina sahip olan {iriin 18. {iriin olarak tespit edilmistir.

En diisiik HMF diizeyine sahip olan iiriin 7. iiriin olarak goriilmiistiir.

33



Tablo 4.2.Uriinlerin Seker Miktarlar1 ve HMF Konsantrasyonlari

Enerji Icecekleri Seker HMF
(9/100ml) (mg/L)

1.Uriin 11g 2.40+0.11
2.Uriin 0g 1.69+0.07
3.Uriin 119 6.96+0.32
4.Uriin 119 1.3440.06
5.0riin 119 1.4440.07
6.Uriin 119 0.99+0.05
7.Uriin 14 g 0.08+0.004
8.Uriin 139 0.55+0.025
9.Uriin 119 9.97+0.45
10.Uriin 8¢ -
11.Uriin 0g -
12.Uriin 9¢g 1.99+0.09
13.0riin 8¢ 0.41+0.02
14.Uriin 9¢g 0.23+0.01
15.0riin 11.7 g 12.16+0.55
16.Uriin 11.2g 4.3140.19
17.Uriin 13.0 g 6.58+0.30
18.Uriin 11.2 g 19.78+0.90
19.Uriin 42g 2.55+0.12
20.Uriin 11.5¢ 0.55+0.03
21.Uriin 9.6¢9 0.48+0.02
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

5.1.Numunelerin HMF Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Calismamizda, Istanbul’daki cesitli yerel marketlerden satin alinan enerji igeceklerinin
HMF miktarlar, HPLC metodu ile belirlenmistir. Incelenen 21 iiriiniin HMF
degerlerine bakildiginda neredeyse tiim igeceklerde birbirinden ¢ok farkli sonuglar
elde edilmistir. Enerji igecekleri 6rneklerinde HMF miktarlar1 degerlendirilmistir ve

bu degerler 0,08 — 19,78 mg/L araliginda yer almaktadir.

Enerji igeceklerine ait Tiirk Gida Kodeksinde yer alan Enerji Igecekleri Tebligi’nde
herhangi bir HMF kisitlamas1 bulunmamaktadir. Alkolsiiz igecekler Tebligi ve Meyve
Sular1 ve Benzeri Uriinlerin Tebliginde yine aym sekilde herhangi bir HMF standard:
bulunmadigi i¢in bu arastirma sonucu elde edilen veriler Tiirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’ne gore degerlendirilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore; “Firincilik veya sanayi ballart harig, diger
ballarda HMF miktar1 40 mg/kg’dan fazla olamaz. Ancak iiretildigi bolge etiketinde
belirtmek kosulu ile tropikal klima bolgeleri kaynakli ballarda ve/veya bunlarin
karistminda HMF orani en fazla 80 mg/kg’dir.” Calismadan elde ettigimiz verilere
gore iriinlerin HMF miktar1 Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde yer alan 40 mg/kg

HMF kisitlamasina uygun bulunmustur.

Ancak arastirmaya dahil edilen 18.{irlinlin olduk¢a yliksek HMF konsantrasyonlarina
sahip oldugu gortlmiistiir. Literatiirde enerji igecekleri ve HMF tayinine dair herhangi

bir ¢calisma yer almamaktadir.

Calismanin 6rneklemini olusturan iriinler i¢in meyve sularinda belirlenen HMF
konsantrasyonlar1 baz alindiginda enerji igeceklerinin bu belirtilen degerler iizerinde

ve yakin olacak sekilde ¢cok farkli HMF diizeyleri tespit edilmistir.

Enerji igecekleri uzun siire depolarda saklanabilen iceceklerdir. Ulkemizdeki gengler
tarafindan sevilerek tiiketilmekte ve giinden giine tiiketimi artmaktadir. Enerji
icecekleri ve HMF alanindaki ¢alismalarin yetersizligi, ne yazik ki ¢aligmamizin sonug

degerlendirme kapsamini daraltmistir.

Calismaya dahil edilen enerji igeceklerini, Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan diger
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icecek gruplarina (alkolsiiz icecekler ve meyve sulari ve konsantreleri) ait Tebliglere
gore degerlendirmeyi hedefledik. Ancak enerji iceceklerine uygun i¢ecek siniflarinin
hi¢ birinde Tirk Gida Kodeksi’nde yer alan tebliglere gore herhangi bir HMF

kisitlamasi bulunmamaktadir.

Ulkemizde bu tiir iceceklerin heniiz HMF sinirlandirilmas: bulunmamaktadir. Tiirk
Gida Kodeksi’'nin bagta bal olmak {iizere yalnizca belirli gidalar i¢cin HMF
sinirlandirmalart mevcuttur. Su anda hala paketli ve seker icerigi yiiksek gidalarin
HMF miktarlar1 bilinmemekle beraber, bu gidalar raflarda yerini korumaktadir.
Gidalarin olusturabilecekleri HMF konsantrasyonlari insan saglig1 icin potansiyel bir

risk faktorii olmaya devam etmektedir.

5.2. Uriinlerin Seker Miktarimin HMF Acisindan Degerlendirilmesi

Enerji i¢eceklerinin fiziksel performans ve enerjiyi arttirma potansiyelinin, igerisinde
bulunan kafein ve seker igerigine atfedildigi bildirilmistir. Alkolsiiz i¢ecekler genel
olarak yiiksek konsantrasyonlarda seker ve seker tlirevleri (siikroz, fruktozlu misir
surubu vb.) icerirler. Yiiksek diizeylerde seker igeren alkolsiiz igeceklerin devamli ve
asirt miktarlarda alinmasi Ozellikle ergenlerde dislerde ciirliklerin baslamasi ve

ilerlemesine sebep olabilmektedir (Tahmassebi ve BaniHani, 2020).

Enerji iceceklerinin genel olarak seker icerdigi bilinmektedir, ancak seker icermeyen,
sekersiz enerji igecekleri de bulunmaktadir. Bu tiir sekersiz igeceklere, tatlandirici ya
da misir ve fruktoz gibi suruplarin bulundugu bir¢ok bilesen eklenmektedir. Fruktoz
veya musir suruplar1 bulunan enerji igeceklerinin tiiketiminden kisa bir siire sonra kan

basincinin ¢ok yiiksek diizeylere ulastig1 bilinmektedir (Somers ve Svatikova, 2020).

Arastirmaya dahil edilen 21 adet farkli enerji igecegi 100 ml’de 0 — 14 g seker
icermektedir. Ancak paketlerin besin degeri tablolarindaki seker miktar1 100 ml’deki
seker konsantrasyonlarini ifade etmektedir. Incelenen 21 adet enerji icecegi drneginin

bir kutusu minimum 250 ml’dir.

Tiiketilen 1 kutu enerji igecegindeki seker ilavesi 100 ml’de belirtilen seker igeriginin
neredeyse 2,5 katin1 ifade etmektedir. 1 kutu enerji igecegi tiiketildiginde viicuda

yuksek miktarlarda seker alinmaktadir.

Viicuda beslenme yoluyla asir1 seker alimina bagli obezite ve beraberinde metabolik

sendrom goriilebilmektedir. Seker aliminin artigina neden olan gidalardan biri de
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sekerli veya fruktoz gibi suruplar iceren igeceklerdir. Diinya ¢apinda su anda birgok
millet seker icerigi yliksek veya surup ilave edilen igeceklere ilave vergi eklemeye
baslamistir. Bu yontem ile tliketici tarafindan satin aliminin diistiriilmesini saglamaya

caligmaktadir (Sundborn vd., 2019).

Seker iceren iceceklerin tiiketimi tiim diinyada gengler tarafindan giderek artmaktadir.
Iceceklerin asir1 tiiketiminin obeziteyle anlamli bir iliskisi oldugu da bildirilmistir.
Ozellikle seker iceren igeceklerin, yiyeceklerden daha hizli mideyi terk etmesi ve
tokluk hissinin yeterince saglanmamasiyla iliskilendirilmistir. Bu nedenle sekerli

iceceklerinin asir1 tiikketimi, fazla seker ve kalori alimina da neden olmaktadir (Bawadi
vd., 2019).

Enerji iceceklerinin seker miktarlar1 degerlendirildiginde 2.iirlin ve 11.iirlinlerin seker
iceriginin en diisiik oldugu goriilmekte hatta 100 ml’de 0 g seker olarak besin degerleri
tablosunda yer almaktadir. Buna istinaden 11.iirtinde HMF olusumu HPLC ile tespit
edilememistir. Seker igerigi 0 g olan 2.iirlinde ise 1,69+0,07 konsantrasyonlarinda
HMF tespit edilmistir. Bu durum arastirmaya dahil edilen {iriinlerin daha diisiik
konsantrasyonlardaki seker igerigine sahip gidalarda daha az HMF diizeylerinin

olugmasina yol acabilecegini gosterebilir.

Sekerli ve paketlenmis, yiyecek ve igeceklerde HMF olusumunun goriilmesi
miimkiindiir. Ancak gidalarda seker iceriklerinden bagimsiz sekilde de HMF
goriilebilmektedir. Diger bir ihtimal ise diisik HMF konsantrasyonlarinin igleme veya

depolama kosullarindan etkilendigini diisiindiirmektedir.

Calismaya dahil edilen 21 adet farkli enerji iceceklerinden en fazla seker igerigine
sahip olan driinler, 7. ve 8.irtinler olarak tespit edilmistir. Seker miktarlari
degerlendirildiginde; 7.lirtinde 100 ml’de 14 g, 8.iirlinde ise 100 ml’de 13 g seker
icerigi besin degerleri tablosunda belirtilmistir. Bu iki {iriiniin HMF konsantrasyonlari
HPLC metodu ile 7.iirtin 0,08 mg/L, 8.iirtin ise 0,55 mg/L olarak belirlenmistir. HMF
konsantrasyonu 21 adet enerji icecegi igerisinde en az HMF igeren iiriin 7.iirlin olarak

bulunmustur.

Bu durum, en fazla seker icerigine sahip olan enerji iceceklerinden 7.iirlinlin seker
konsantrasyonundan bagimsiz en diisik HMF degerlerinin goriilmiis olabilecegini
diisiindiirmektedir. 100 ml’de 14 g seker iceren iiriinlin HMF diizeyi nispeten diger

tiriinlere gére daha az bulunmustur.
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Enerji igeceklerinde HMF goriilmesi seker igerigine, gidanin islenmesi veya depolama
kosullarina bagli olarak gelismis olabilecegini sdylemek miimkiindiir. Enerji
iceceklerine ait Tiirk Gida Kodeksin Enerji Icecekleri Tebligi’nde herhangi bir HMF
kisitlamasi s6z konusu degildir, yalnizca etiket okumak ve igerisinde bulunan seker

konsantrasyonlari ile HMF olusumu ve miktarinin degerlendirilmesi miimkiin degildir.

5.3.Uriinlerin Diger Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Enerji iceceklerinin ana bileseni kafeindir. Kafeine ek olarak icerisinde taurin, niasin,
pantotenik asit, vitamin Bs, vitamin Biz, glukuronolakton ve daha birgok bilesen
bulunmaktadir. Enerji igeceklerinde yer alan kafein, taurin ve ginseng bilesenlerinin
bu igeceklerde yeteri diizeyde olmasi durumunda antioksidan Ozelikler
sergileyebilecegi ihtimali g6z onlinde bulundurulmustur (Nowak ve Goslinski, 2020).
Ginsengin ise antioksidan ve anti-inflamasyon gibi ozelliklere sahip oldugu
bilinmektedir (Al-Shaar vd., 2017). Taurin insan viicudunda yogun olarak bulunur ve
sinirsel anomaliliklerde noral hiicre 6liimiinii azaltict etkiler gostermektedir. Bir¢ok
dokuda bulunan taurin, beyinde de bulunmaktadir. Taurinin toksik kimyasallari
entegre ederek, olusabilecek beyin ve sinir hasarlarini engelledigi bilinmektedir (Seol
vd., 2021).

Arastirmaya dahil edilen enerji igeceklerine eklenen vitamin B’lerin, enerji
iceceklerindeki antioksidan kapasiteyi arttirabilecegi ihtimali g6z Oniine alinarak
enerji igeceklerindeki taurin, kafein ve vitamin diizeyleri incelenmistir. Bu degerlerin
bulundugu tablo ise iirlinlerin i¢indekiler kismindaki bilesenler baz alinarak
hazirlanmistir. Calismaya dahil edilen 21 adet enerji igeceginin diger besin bilesenleri
tablosunda igerigine eklenen vitaminler ve igerisinde bulunan kafein, taurin ve niasin

degerleri Tablo3.4’te verilmistir.

Enerji iceceklerinin antioksidan kapasitesini arttirmak i¢in genellikle icerisine
vitaminler eklenir. Bizim ¢alismamizda enerji i¢ceceklerinin ¢ogunda ortak eklenmis
olan vitaminler; niasin, vitamin Bs, Be ve B12’dir. Enerji i¢ceceklerinde vitaminlerden
vitamin Bs, Be ve B12’ nin en diisiik degerlerine sahip olan iiriin, 7.iirlin olarak tespit
edilmistir. Sirasiyla Bs vitamini 1,7 mg/100 ml, Be vitamini 0,40 mg/100 ml, B1
vitamini ise 0,70 pug/100 ml degerlerindedir. Her ii¢ vitamin de tiim enerji
igeceklerinde farkli miktarlarda bulunmaktadir. Ancak ii¢ vitaminin de en diisiik

oldugu degerler tek bir iiriinii gostermektedir ve bu triiniin HMF miktart 0,08 mg/L
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olarak HPLC ile tespit edilmistir. Vitaminlerden niasinin ise en diisikk degerlerine

sahip olan enerji igcecegi, 8.liriindiir.

Sasirtict ki HMF konsantrasyonlarin1 degerlendirdigimizde 8.iirtiniin HMF miktari
0,55 mg/L olarak belirlenmistir. Diger igeceklere oranla daha diisiik HMF igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Niasini en yiiksek konsantrasyonlarda bulunduran
icecek ise 21.irindir ve HPLC analizi ile HMF sonuglar1 0,48 mg/L olarak
bulunmustur. 21.iiriin ¢alismada yer alan enerji igeceklerine kiyasla daha az HMF

konsantrasyonlarina sahip olan iiriinlerden biridir.

Gliniimiizde hazir meyve sularina C vitamini ve fenolik bilesenler ilave edilerek
gidanin antioksidan kapasitesi arttirilmaktadir. Hatta paketli i¢ceceklerden siitte dahi
birtakim antioksidan bilesenlere rastlanmistir. Ozellikle meyve sularinda 1s1l isleme
maruz kalma veya depolanma asamalarinda farkli MRU’leri ag1ga ¢ikmaktadir. Ancak
bu islemlerin 6zellikle icecek gruplarmin antioksidan kapasitesinin ve aktivitesini

degistirdigi diisiiniilmektedir (Zulueta vd., 2013).

HMF’yi inhibe edebilmek ic¢in spesifik olarak gidalarda, vitamin ve fenolik asit
bilesenlerin, Maillard reaksiyonu {iriinlerinin olusumunu engelleme konusunda
potansiyele sahip oldugunu tahmin edilmektedir. Ancak, simdiye kadar literatiirde
gidalardaki vitaminlerin veya B grubu vitaminlerinin varliginin, HMF inhibisyonunu

veya olusumunu destekledigine dair net bir kanit bulunmamaktadir.

Enerji iceceklerini olusturan bilesenlerden kafein ve taurin, tiim enerji igeceklerinde
bulunan bilesenlerdir. Bu degerler igin Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri
Tebligi nde gerekli sinirlamalar yer almaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Enerji Iceceklerine
ait Teblig’e gore “Piyasaya siirlilen enerji i¢eceklerinin maksimum kafein oran1 150

mg/L ve taurin 800 mg/L’den fazla olamaz”.

Calismamizdaki 21 ornekten yalnizca 1 tanesi (21.irilin, kafein miktari: 80 mg/L)
tebligde yer verilen kafein sinirlamasinin altindadir. Diger tiim igeceklerin kafein
miktart 150 mg/L veya maksimum 150 mg/L ifadeleri ile i¢indekiler kismina

eklenmistir.

Calismaya dahil edilen 21 adet enerji igeceginin taurin miktarlar1 600-800 mg/L
araligindadir. En diisiik taurin icerigine sahip olan enerji icecegi 600 mg/L taurin
igeren 8.urlindiir. Enerji igeceklerindeki kafein ve taurin bilesenlerine gore en az kafein

iceren 21.iriiniin HMF konsantrasyonu HPLC analizi ile 0,48 mg/L araliginda
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bulunmustur. 8.iiriin ¢aligmadaki tirtinlerle kiyaslandiginda diger {iriinlere gore daha
az HMF konsantrasyonlarina sahiptir. iceceklerden en az taurin icerigine sahip olan
8.trliintin ise HMF degeri 0,55 mg/L seklinde tespit edilmistir. 8.iiriin taurini en az
igeren ve c¢alismada yer alan bazi diger enerji iceceklerinden daha az miktarlarda

HMF’ye sahip olan tirlindiir.

Enerji igecekleri genel anlamda potansiyel enerjiye katki saglayan icecekler
grubundadir. Enerjiyi arttirmayi amaglayan bu iceceklerin genellikle biliyiik bir
kisminin iyi derecede antioksidan (vitaminler ve polifenoller) igerdigi gosterilmistir

(Yunusa ve Ahmad, 2011).

Enerji iceceklerinin bilesenleri olan kafein, taurin ve vitaminlerin antioksidan aktivite
gosterdigini destekleyen ¢alismalar olmustur. Bu durum taurin ve kafeinin antioksidan
aktivite gostererek HMF miktarlarin1 inhibe edebilecegine dair bir ihtimal

olabilecegini gostermektedir.

Kafein ve taurinin gercekten enerji i¢ecekleri lizerinde antioksidan bir aktivitesi olup
olmadig1 net degildir ve bu degerlendirme ne yazik ki ¢alismamizin kapsami geregi
geliskili bulunmustur. Ancak, igeceklerdeki HMF miktarin1 etkileyebilme
ihtimallerinin olabilecegini diisiinebiliriz. Yine de yeterli ve kapsamli herhangi bir
kanit bulunmadigindan enerji ig¢eceklerinin igeriginde bulunan bilesenlerin

miktarlarinin HMF olusumu ile anlaml1 bir iliskisi gézlemlenememistir.

Enerji igeceklerindeki B vitaminlerinin, kafein veya taurinin antioksidan
aktivitelerinden kaynakli HMF’yi inhibe edebildigini s6ylememiz miimkiin degildir.
Bu sonuglar, iiriinlerin depolama kosullar1 ve seker igerigine bagl olarak elde edilmis

olabilir.

5.4. Enerji iceceklerinin Tiiketiciler Acisindan Farkindahg

Enerji igcecekleri gida sektdriinde zamanla tinlenmis bir icecek grubudur. Bunun en
bliyiik sebebinin ise bu igecek grubundaki tiiketici kitlesinin biliyiik bir kismini
genclerin  olusturuyor olmasidir. Iceceklerin tiiketiminden sonra birtakim
komplikasyonlar ile beraber saglik problemleri goriildiigii kaydedilmistir. Ayni
zamanda beraberinde kotii sosyal davraniglarin kazanildigi da bildirilmistir (Reid vd.,

2017).

Enerji icecekleri yiiksek kafein konsantrasyonlar1 sebebiyle artik gida sektdriinde
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etiketleme agisindan daha kritik bir 6nem tagimaktadir. Yiiksek kafein igerigi
sebebiyle en tehlikeli bulunan saglik sonuglarindan biri asir1 doz etkisi ile kafeinin
toksik hale gelmesi, yani kafein zehirlenmesidir. Kafein zehirlenmesi ise aritmiler,
tansiyon yliksekligi veya nobetler gibi semptomlart meydana getirerek hayati saglik

problemlerine neden olabilmektedir (Nadeem vd., 2021).

Enerji igecekleri pazari, 6zellikle geng yetiskinler ve ergenler igin tasarlanan agresif
reklamlar ve internet sitelerindeki reklamlar ile hedef kitleyi bu i¢ecekleri satin almaya
davet etmektedir (Ruiz ve Scherr, 2019).

Ozellikle ergenler igin enerji igeceklerinin tiiketimi son derece riskli bulunmaktadir ve
bagimlilik yapabilme etkisi daha fazla goriilmektedir. Bu nedenle ¢cocuklarda onerilen

miktarlarda dahi bu i¢eceklerin alinmasi 6nerilmemektedir (Visram vd., 2016).

Su anda piyasada bulunan enerji igeceklerinin i¢eriginde bir¢ok bilesen bulunmaktadir.
Enerji igecekleri yiiksek diizeylerde kafein, seker, aroma verici ve tatlandiricilar
icermektedir. Simdiye kadar HMF’nin kanserojen ve toksik etkileri bildirilmistir ve
bir¢ok gidada farkli asamalarda farkli miktarlarda tespit edilmistir. Meyve sularinda
HMF gidanin kalitesini 6l¢ebilen bir parametre olarak kullanilmaktadir (Muangthai ve
Wiwatchankit, 2014).

Tim gidalar icin etiket bilgileri tiiketici ve gidanin bulusmasi agisindan oldukga
onemlidir. Gida etiketleri, tiiketiciye gida hakkinda bilgi vermekte ve tiiketici
kendisine en uygun gidayi bu sekilde se¢mektedir. Fakat tiiketiciler genel olarak gida
etiketlerini birgok sosyokiiltiirel nedenden dolay1 incelememeyi tercih ederler
(Moreira vd., 2019).

Bu aligskanligin kazanilmamasinin en biiylik sebepleri, tiiketicilerin giivenli ve dogru
gida se¢imi hakkinda fikir sahibi olmamasidir. Halbuki, gida sektoriiniin topluma
sundugu alternatiflerden biri tirlinlerin besin igerigi tablolar1 ve igindekiler kisminin
yer aldig1 etiketlerdir. Gida etiketleri, satin alma asamasinda gida hakkinda verdigi
bilgiler ile tiim tiiketicileri yakindan ilgilendirmektedir. Tiiketicilere gida etiketlerini
okuyabilme aliskanlig1 okullar veya seminerler araciligi ile kazandirilabilir. Bu sayede
dogru gida se¢imi ve tiikketim sinirlart hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Enerji
igeceklerinin de igerigi ve riskli tikketimi hakkinda 6zellikle ergenlerin bilinglenmesi
icin egitim alanlarinda bulunan saglik calisanlar1 veya dogru gida secimi ve

tiiketimiyle ilgili seminerler araciligiyla saglanabilir. Toplum i¢in saglik kuruluslarinin
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bu konu hakkinda tiiketicilere farkindalik saglamasinin yararli olacagi

distiniilmektedir.

5.5.HMPF’nin Tiiketici A¢isindan Degerlendirilmesi

Cok uzun yillardir gidalarda HMF goriildiigii defalarca kez yapilan calismalar ile
bildirilmistir. Gidalarda goriilen HMF, isleme ve depolama kriterlerine gore farkli
seviyelerde goriilebilmektedir. Basta bal olmak iizere seker iceren gidalar, toplumlar
tarafindan oldukga fazla tiikketilmektedir. Bu gidalar genellikle en fazla HMF goriilen
gidalar i¢erisinde bulundugu i¢in, HMF sinirlamasi getirilmistir (Abraham vd., 2011).

Ulkemizde bir¢ok gida dahil olmak {izere enerji icecekleri veya diger icecek gruplari

icin herhangi bir HMF kisitlamas1 bulunmamaktadir.

Meyve sulari igin Avrupa Meyve Suyu Birligi tarafindan 20 mg/kg ve IFFJP ise 5-10
mg/L olacak sekilde bir HMF kisitlamasindan s6z etmektedir (Thakur, 2018).
Calismaya daha fazla yon verebilmek adina meyve sularindaki HMF sinirlamasi baz
alinarak, enerji igeceklerini IFFJP’a gore 5-10 mg/L, HMF kisitlamasi bakis acisiyla
enerji iceceklerindeki HMF degerleri yorumlanmistir. Calismada yer alan 21 adet iiriin
IFFJP’a gore degerlendirdiginde ise bazi iriinler bu smirlamanin {izerinde tespit
edilmistir. Uriinlerin HMF degerlerine bakildiginda 15.iiriin (12,16 mg/L) ve
18.iiriinde (19,78 mg/L) 10 mg/L’nin iizerinde HMF degerleri goriilmiistiir. Ugiincii
tirtin (6,96 mg/L), 9.iirtin (9,97 mg/L) ve 17.lrliniin (6,58 mg/L) HMF miktarlart 5
mg/L’nin iizerinde bulunmustur. IFFJP’da verilen meyve sularindaki HMF
sinirlamalart baz alindiginda 3.iirtin, 9.lriin ve 17.lrtinde riskli miktarlarda HMF
degerleri goriilmiistiir. Fakat 15.iiriin ve 18.iiriin belirlenen kisitlamanin tizerinde HMF

miktarlarina sahiptir.

Meyve sulariin daha yiiksek HMF degerleri, depolama ya da islem sirasinda gidanin
asirt 1sindigimi gostermektedir. Bu durum gidada tat ve renk degisimlerine sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda tiiketicinin de hosnut olmadig1 bir durum meydana gelir.
Gidanin igeriginde vitamin kayiplar1 olugur ve gida kalitesi bozulmaktadir (Echavarria

vd., 2012).

Enerji iceceklerini degerlendirecek herhangi bir igecek tebligi bulunmadigindan, bu
caligmanin sonuglari, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore degerlendirilmistir. Bal

Tebligi’ne gore calismamizda yer alan enerji igeceklerinin HMF miktarlari ¢esitlilik
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gostermistir. Enerji iceceklerini IFFJP’a gore degerlendirecek olsaydik birgok {irliniin

HMF miktarlart yiiksek degerlerde goriilmiis olacakti.

HMF’nin bal, pekmez ve regel gibi seker igerigi yiiksek olan ayni zamanda uzun
siireler boyunca depolanan gidalarda varlig1 net bir sekilde kanitlanmistir. Alkolsiiz
iceceklerde ise 1s1tya maruz kalma ve depolama gibi siireglerde gidanin Kalitesini test

etmek amaciyla kullanilmaktadir (Giin ve Dursun, 2022).

HMF ve icecekler arasindaki iligkiyi inceleyen sinirli sayida calisma mevcuttur.
Paketlenmis, seker veya tatlandirici ilavesi bulunun daha fazla yiyecek ve igecegin

HMF miktarlarinin belirlenmesi insan sagligi igin biiylik 6nem arz etmektedir.

Alkolsiiz i¢eceklerin tiiketimi yliksektir ve HMF konsantrasyonlarinin belirlenmesi
gerekir. Yiiksek dozlarda bu iceceklerin tiiketilmesi yetigkinlerde giinlik HMF

siirlamasinin asilmasi riskini tasimaktadir (Czerwonka vd., 2018).

Insan saghg: icin gidalarda kalite giivenliginin saglanmasi oldukca dnemlidir. Gida
proseslerinden biri olan HMF’nin seker iceren yiyecek ve igeceklerde tespit edilmesi

gerekmektedir.

Caligmamiz kapsami geregi HMF konusunda eksik bulunan igecekler ve paketlenmis,
uzun siire raflarda yerini koruyabilen her gida veya gida grubu icin HMF degerlerinin
incelenmesi ve bir kisitlama getirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Daha fazla
caligma ile daha fazla gidada HMF tayini ve kisitlamasinin, tiiketiciler agisindan HMF

konusunda bir farkindalik yaratabilecegi goz ardi edilmemelidir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizde enerji igecekleri, dzellikle gengler ve ergenler tarafindan oldukca fazla
tiikketilen igecekler grubunda yer almaktadir. Tiiketiciler uyanikligi arttirmak, fiziksel
performansi yiikseltmek ve enerji saglamasi i¢in bu igecekleri satin almaktadir. Enerji
icecekleri bircok farkli marka ve cesitliligi ile raflarda yerini korumaktadir. Bu
caligmada 21 adet farkli enerji icecegi analiz edilmistir. Yapilan HPLC analizi ile
iceceklerin HMF miktarlar1 tespit edilmistir. Calismaya dahil edilen {iriinlerin HMF
konsantrasyonlar1 birbirlerinden farkli degeler gostermistir. Uriinlerin birbirleri
arasinda HMF degerleri, seker igerikleri ve bu igeceklere 6zgii olan diger bilesenler

acisindan kiyas edilmistir.

Enerji igeceklerine ait Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri Tebligi’nde yayimlanan
herhangi bir HMF kisitlamas: bulunmamaktadir. Diger igecek gruplart incelenerek
Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan alkolsiiz icecekler, meyve sular1 ve konsantreleri
tebliglerine bakilmistir. Ancak igecek gruplarindan, enerji iceceklerini kiyas
edebilecek bir HMF kisitlamasi bulunamamuistir. Bu nedenle ¢alismamizda Tiirk Gida
Kodeksi’nin Bal Tebligi’nde yer alan HMF sinirlamasi baz alinmistir. Enerji icecekleri

Bal Tebligi’ne gore HMF miktarlar1 40 mg/kg standardinda degerlendirilmistir.

Caligmamizda HPLC metodu ile HMF degerleri belirlenen 21 enerji iceceginin, HMF
degerleri ¢ok genis bir skalay1 olusturmustur. 21 adet tirlinin HMF degerleri 0,08 —
19,78 mg/L araliginda saptanmistir. Enerji iceceklerinde 6l¢giilen bu degerler oldukca
genis bir araliktadir. Calismada yer alan 10 ve 11.iirtiniin HMF degerleri, HPLC cihazi
ile tespit edilememistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde yer alan 40 mg/kg HMF
kisitlamasi, tim triinlerde, Bal Tebligi’'nde bulunan kisitlama ve ilgili standartlara

uygun bulunmustur.

Enerji iceceklerinin pazarlanmasi i¢in en yaygin kullanilan sektorlerden televizyon ve
internet reklamlarinda ozellikle ergen ve geng bireylerin gili¢ 0Ozentiligini
tetiklemeyecek daha hassas ve daha farkli bir politikanin izlenmesi degerlendirilebilir.

Bu dogrultuda bilingsizce tiikketimin 6niine gecilmeye ¢alisilabilir.

Gidalar i¢in besin igerikleri tablolar1 ve i¢cindekiler kisminin gidalarin ambalajlarina
etiketlenmesi tliketicinin bilinglenmesi i¢in izlenen bir yol haline gelmistir. Gida

etiketleri, tiiketicilerin gidalar hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasina katki saglar.
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Ayrica etiketler aracilif ile tiiketicilere gidalar igerisinden daha iyi iceriklere sahip

giday1 veya kendisine en uygun giday1 segebilme imkan1 saglanmistir.

Ulkemizdeki enerji icecekleri giinden giine aromalilar, sekersiz ve meyve bazli
seklinde oldukea fazla gesitlilik kazanmaya devam etmektedir. Ozellikle gengler i¢in
etiket okuma aligskanliklar1 kazandirilarak, nispeten alinan bu iceceklerdeki kafein ve
seker iceriklerinin daha diisiik olanlar1 tercih etme egiliminde bulunmasi saglanabilir.
Enerji igeceklerinin asir1 tiiketiminde goriilen komplikasyonlarin ciddiyeti farkina
varilmali ve bu i¢eceklerin 6nerilen miktarlardan daha fazla alinmamasi konusunda

medyanin giici ile egitici i¢erikler saglanmalidir.

Ayn1 zamanda basta meyve sulari olmakla beraber alkolsiiz icecekler ve enerji
iceceklerinde de HMF goriilebilme ihtimali vardir. Buna ragmen Tirk Gida
Kodeksi’nde seker igerigine sahip igeceklere ait tebliglerde herhangi bir HMF
kisitlamasi hentiz bulunmamaktadir.

HMEF’ye yiiksek dozlarda maruz kalmanin komplikasyonlar1 bilinmektedir. Buna
istinaden daha fazla gidada HMF konsantrasyonlar1 belirlenmeli ve bir HMF
sinirlandirilmas:  gerekmektedir. Iceceklerin  HMF konsantrasyonlarina yénelik
analizler ise literatiirde ¢ok dar kapsamli ve yetersiz goriilmiistiir.

Gliniimiizde popiilerligi gittikce artan, herhangi bir yas sinirlamast bulunmayan ve
siklikla Onerilen miktarlardan daha fazla tiiketilen enerji igeceklerin tiiketimi
konusunda toplumun bilinglendirilmesi ve gida sektoriinde bu pazarlarin stratejilerinin

tyilestirilmesi gerekir.
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