
Potasyum Sorbat, Sodyum Benzoat ve Sodyum 
Nitrit’in Genotoksik Etkilerinin Araştırılması

Investigation of Genotoxic Effects of Potassium Sorbate, Sodium Benzoate 
and Sodium Nitrite

ABSTRACT

The genotoxic effects of potassium sorbate (E202), sodium benzoate (E211) 
and sodium nitrite (E250), which are in preservatives the classes of food 
additives, were examined using micronucleus method in human lymphocyte 
cultures. Concentrations were prepared as  200 µg/ml, 500 µg/ml and 1000 
µg/ml for potassium sorbate, 100 µg/ml, 300 µg/ml and 800 µg/ml for sodium 
benzoate, 1 µg/ml, 10 µg/ml and 100 µg/ml for sodium nitrite respectively, 
according to Turkish Food Codex and added in culture. Our results indicated 
that, potassium sorbate and sodium benzoate in foods have no genotoxic effect 
(p>0.05). However sodium nitrite has genotoxic effect for every concentra-
tions (p<0.05).
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ÖZET

Gıda katkı maddelerinin koruyucular sınıfında yer alan potasyum sorbat (E202), 
sodyum benzoat (E211) ve sodyum nitrit (E250) in insan lenfosit hücre kültürl-
erindeki genotoksik etkileri mikronukleus tekniği (MN) ile araştırıldı. Türk Gıda 
Kodeksinin önerdiği değerler dikkate alınarak potasyum sorbat için 200 µg/ml, 
500 µg/ml ve 1000 µg/ml, sodyum benzoat için 100 µg/ml, 300 µg/ml ve 800 
µg/ml, soydum nitrit için 1 µg/ml, 10 µg/ml ve 100 µg/ml konsantrasyonlarında 
hazırlanan koruyucular kültür ortamına ilave edildi. Potasyum sorbat ve 
sodyum benzoatın gıdalarda kullanılan konsantrasyonlarının herhangi bir 
genotoksik etkisinin olmadığı (p>0.05) ancak sodyum nitritin uygulanan tüm 
konsantrasyonlarının genotoksik etki gösterdiği (p<0.05) ortaya kondu.
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GİRİŞ

Modern gıda teknolojisinde işlenmiş gıdaların üretiminin 
artmasıyla birlikte kimyasal koruyucuların bu alanda 
kullanımı da hız kazanmıştır. Bu koruyucular; mikrobiy-
olojik, enzimatik veya kimyasal değişiklikler yüzünden 
ortaya çıkan besinsel kaybı engellemek veya geciktirmek 
ve gıdaların raf ömrünü uzatmak amacıyla gıdalara ilave 
edilmektedir (1).

Gıda katkı maddelerinin düzenlemesi ulusal bir kavram 
olmaktan çıkıp, uluslararası boyut kazanmıştır. Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) ve Gıda Tarım Örgütü’nün (FAO) or-
tak çalışmaları ile Uluslararası Gıda Kodeks Komisyonu 
(CAC) oluşturulmuştur. CAC’nin alt kuruluşu olan Gıda 
Katkı Maddeleri Eksper Komitesi; (JECFA) her yıl gıda katkı 
maddeleri ile ilgili yaptıkları toplantılarda, tüm ülkelere 
öneri niteliğinde standartlar hazırlamaktadırlar. WHO ve 
FAO ilgili komiteleri tarafından kabul edilen değerlerden 
yararlanılarak, her ülkenin sağlık otoriteleri katkı mad-
delerinin kullanılacağı gıdaları ve katılma miktarını kendi 
ülkelerinin koşullarına göre belirlerler (2,3). Ülkemizde 
Tarım ve Köyişleri Bakanlığınca hazırlanmış olan Türk 
Gıda Kodeksi Yönetmeliği (TGKY) ile katkı maddelerinin 
kullanımları konusunda düzenlemeler yapılmıştır. Söz 
konusu kodekste gıda katkı maddeleri tanımlanmış ve 
bu maddelerin E kodları, adları, kullanılabilecekleri gıda 
grupları ve izin verilen maksimum miktarları listeler 
halinde açıklanmıştır (Tablo 1). E-kodu gıda katkılarına 
SCF (EU Scientific Committee on Food) tarafından ver-
ilen kodları gösterir. “E” numara sistemi ile gıda katkı 
maddelerinin temel işlevlerine göre sınıflaması şu 
şekildedir: 1- Renklendiriciler: E100-180, 2- Koruyucular: 
E200-297, 3- Antioksidanlar: E300-321, 4- Emülsifıyer ve 
Stabilizatörler: E322-500, 5- Asit-baz sağlayıcılar: E500-
578, 6- Tatlandırıcılar, koku verenler: E620-637, 7- Geniş 
amaçlı gıda katkı maddeleri: E900-927  (3,4).

Kullanılmasına izin verilen gıda katkı maddelerinin sürekli 
olarak alındığında genotoksik etkiler gösterdikleri bilin-
mektedir (5). Bu katkı maddeleri gelişigüzel miktarlarda 
ve tüzük dışı olarak gıdalarda kullanıldığı zaman halk 
sağlığı açısından zararlı olabilir. Kullanılan gıda katkı mad-
deleri sağlığa zarar vermeyecek dozlarda kullanılsalar 
dahi, bu maddelerin bir süre sonra vücutta birikerek in-
san sağlığını tehdit edebilecek miktarlara ulaşabileceği, 
dokularda hasar meydana getirebileceği, kısaca insan için 
genotoksik olabileceği öngörülmektedir (6).

Gıda katkı maddelerinin koruyucular sınıfında yer alan po-
tasyum sorbat (E202), sodyum benzoat (E211) ve sodyum 

nitrit (E250); gıdaların mikroorganizmalarla bozulmalarını 
önleyerek raf ömürlerinin uzatılmasını sağlamaktadır.

Geniş bir antimikrobiyal spektruma sahip olan potasyum 
sorbat (E202), maya ve küflere karşı aktif, bakterilere 
karşı daha az aktif olmakla beraber katalaz-pozitif mi-
kroorganizmalara karşı da etkin olabilen bir gıda koruyu-
cusudur (7). Kültür ortamında ve gıdalarda çeşitli küf 
mitotoksinlerinin oluşumunu inhibe etme özelliğinden 
dolayı ekmek ve diğer fırın ürünleri, süt ürünleri, reçeller, 
şuruplar, şaraplar ve diğer içeceklerde kullanılmaktadır 
(8,9). Yüksek sıcaklıklara dayanırlılığı (erime noktası 
134°C, kaynama noktası 228°C), ısıl işlem uygulanmış 
gıdalarda herhangi bir problem olmaksızın kullanılmasına 
olanak sağlamaktadır.

Sodyum benzoat (E211) kozmetik, gıda ve ilaç endüs-
trisinde kullanılan en eski kimyasal koruyucular 
arasındadır (11). Genel olarak en çok maya ve bakterilere 
karşı aktif, küflere karşı daha az aktif bir koruyucu olan 
sodyum benzoat düşük maliyeti ile tercih edilmektedir. 
Ancak bu maddenin dar bir pH aralığında etkin olabilmesi 
ve bazı gıdalarda ve özellikle meyve sularında istenil-
meyen lezzet oluşturması nedeni ile düşük düzeylerde ve 
potasyum sorbat ile kombine olarak kullanılmasının daha 
uygun olacağı belirtilmektedir (1,7,11,12). 

Sodyum nitrit (E250), özellikle kolaylıkla bozulan et ve et 
ürünleri gibi gıdalara eklenerek bu gıdaların korunmasını 
ve dayanıklılığın artırılmasını sağlayan bir koruyucudur 
(13). Nitritin, et ve et ürünleri gibi gıdalar üzerine üç 
önemli etkisi bulunmaktadır (14). Kokuşmayı engelleyer-
ek lezzete katkıda bulunur (15), miyoglobinle etkileşime 
girerek kürlenmiş ete karakteristik pembe rengini veren 
mononitrosilhemokroma sebep olur (16), gıdaları bozan 
bakterilerin, özellikle de anaerobik koşullarda gelişen ve 
ölümcül bir nörotoksin üreten Clostridium botulinum’un 
çoğalmasını önler (17,18). 

Çalışmamızda gıda koruyuculardan potasyum sorbat, 
sodyum benzoat ve sodyum nitritin gıdalarda kullanılan 
konsantrasyonlarının insan lenfositleri üzerine herhangi 
bir genotoksik etkisinin olup olmadığı in vitro mikronükle-
us tekniği kullanılarak araştırıldı.

GEREÇ VE YÖNTEM

Grupların Oluşturulması
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gerçekleştirildi. Çalışmaya sigara içmeyen, ilaç kullan-
mayan 20-35 yaş arası sağlıklı 15 birey dahil edildi. 15 
kişilik grup oluşturulurken tüm bireylerin bilinen hiçbir 
mutajenik etkene maruz kalmamış olmasına dikkat 
edildi. Bireylerden alınan kan örneklerine in vitro kül-
tür ortamında potasyum sorbat (E202), sodyum benzoat 
(E211) ve sodyum nitrit (E250) eklenerek genotoksik et-
kileri araştırıldı. 

Kimyasalların hazırlanması

Gıda katkı maddelerinin, Türkiye’de üretilen 
gıdalarda kullanılan değerleri Türk Gıda Kodeksinden 
faydalanılarak belirlendi. Koruyucu maddelerin 
gıdalarda kullanım oranları farklı olduğundan dolayı 
her bir koruyucu kendi içinde farklı konsantrasyon-
larda hazırlandı, potasyum sorbat (Supelco-LB27196) 
için 200 µg/ml, 500 µg/ml, 1000 µg/ml, sodyum ben-
zoat (Fluka-71295) için 100 µg/ml, 300 µg/ml, 800 µg/
ml ve sodyum nitrit için 1 µg/ml, 10 µg/ml, 100 µg/
ml. Kullanılan koruyucular suda çözünebilir olduğu için 
hazırlanırken steril dH2O kullanıldı. Hazırlanan kültür 
tüplerine ekim yapılır yapılmaz farklı konsantrasyon-
larda hazırlanan koruyucular ilave edildi. Her bir birey 
için herhangi bir koruyucu ilave edilmeyen bir tüp kon-
trol amaçlı kullanıldı. Her birey için; 1 adet kontrol ve 
her bir koruyucu için 3 farklı konsantrasyon olmak üzere 
toplam 10 adet kültür tüpü hazırlandı. 

Lenfosit kültürü

100 ml McCoy’s 5A besiyerinin (Biological 
Industries-518289)  içine, 1 ml penisilin – streptomisin 

(antibiyotik) (Sigma-85K2336), 20 ml fötal calf serum 
(Biological Industries-015715), 2,5 ml fitohemoglutinin 
(lenfosit uyarıcı) (Biological Industries-509121) steril or-
tamda ilave edildi. Bu karışım falkon tüplerine 4’er ml 
olacak şekilde paylaştırıldı. Derin dondurucuda saklandı 
ve kullanılacağı zaman çıkartılıp 37C’de benmaride er-
itildi. Heparinle yıkanmış tüplere alınan kan örnekler-
inden 14’er damla besiyerlerine ilave edilerek ekim 
yapıldı. Kimyasalların her birinden 1 ml besiyerlerine 
ekim sırasında ilave edildi. 37 C’de 72 saat etüvde 
inkübe edildi.   Kültürlere 44. saatte sitokalasin-B (3 
µg/ml) (Sigma-094K4108) ilave edildi. Işığın fotolitik 
etkisinden korumak amacıyla kültür tüpleri alüminyum 
folyolara sarılıp 72 saatlik kültür periyodunu tamamla-
mak üzere 37 C’lik etüve kaldırıldı. 72. saatin sonunda 
etüvden çıkarılan kültürler 1000 rpm’de 7 dakika sant-
rifüj edildi. Süpernatan atıldı ve süspanse edilen hücre 
kümesi üzerine 6-7 ml 0,075 M KCl (Sigma) (hipotonik) 
soğuk olarak ilave edilerek 1000 rpm’de 7 dakika sant-
rifüj edildi. Süpernatan atıldı ve süspanse edilen hücre 
kümesi üzerine taze olarak hazırlanmış fiksatiften (3:1, 
Metanol:Asetik Asit) 6-7 ml ilave edilerek 1000 rpm’de  
7 dakika santrifüj edildi. Süpernatan atıldı. Bu işlem 
iki kez tekrarlandı. Son santrifüjden sonra süpernatan 
atılarak, elde edilen hücre kümesi süspanse edilerek, 
temiz ve kuru lamlara yayılıp havada kurutuldu. Kuruyan 
preparatlar, % 5’lik Giemsa (Merck-03527707) ile 5-7 
dakika boyandı. Cyto-B ilavesiyle ilk çekirdek bölün-
mesini tamamlamış, ancak sitoplazmik bölünmesini 
gerçekleştirmemiş iki çekirdekli hücreler ışık mikrosko-
bunda sayıldı ve MN’ye sahip hücrelerin oranı saptandı.

Şekil 1. Sitokinezi bloke edilmiş çift çekirdekli lenfosit hücre-
si ve mikronükleus (10x100, %5’lik giemsa ile boyanmıştır.)

Şekil 2. Lenfosit hücre kültürlerinde farklı konsantrasyon-
lardaki potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum nitrit 
uygulamalarında gözlenen % MN sıklığı
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Mikronükleus  Analizi  ve Değerlendirme Kriterleri 

Çalışmada her bir konsantrasyon için 1500 tane sitoki-
nezi bloke edilmiş çift çekirdekli hücre sayıldı. MN sıklığı 
için sayılacak hücrelerde şu kriterlere dikkat edildi: 
i) MN çapının, ana çekirdeğin  çapının 1/16 ve 1/3’ü 
arasında olması, ii) yuvarlak ve oval biçimde olması, iii) 
mikrovida ile oynandığında küçük boya parçaları gibi 
ışığı kırmaması ve boya partiküllerinden kolayca ayırt 
edilebilmesi, iv) MN’nin ana çekirdek ile bağlantısının 
olmaması, v) MN ana çekirdeğe dokunsa bile ana 
çekirdekle üst üste binmemesi ve MN’nin sınırının ana 
çekirdeğin sınırından ayırt edilebilmesi, vi) boya alma 
yoğunluğunun ana çekirdek ile aynı olması (Şekil 1).

Değerlendirme sırasında az sayıda 1, 3 ve 4 çekirdekli 
hücrelere, apoptotik ve nekrotik hücrelere de rastlandı, 
ancak MN değerlendirilmesinde bu hücreler dikkate       
alınmadı.                                                                                                        

İstatistiksel Analiz

İstatistiki değerlendirmede SPSS 11.0 programı 
kullanıldı. Sonuçlar Wilcoxon testi ile değerlendirildi. 
Gruplardan elde edilen veriler ortalama ve standart 
sapma şeklinde verildi. p< 0.05 anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR

Potasyum sorbat

Türk gıda kodeksine göre gıdalarda kullanılması ger-
eken miktarlar baz alınarak potasyum sorbat, 200 µg/
ml, 500 µg/ml, 1000 µg/ml’lik konsantrasyonlarda 
hazırlandı. Kontrol, 200 µg/ml, 500 µg/ml, 1000 µg/
ml’lik konsantrasyonlar için ortalama MN değerleri 
sırasıyla %1.20±%0.41, %1.20±%0.86, %1.33±%1.29 ve 
%1.73±%1.71 olarak saptandı. Her konsantrasyonun  
kontrolle ve kendi aralarında birbirleriyle MN sıklığı 
açısından karşılaştırılması sonucunda istatistiksel olarak 

	     					             		    	   En yüksek değer 
    						                      			            (mg/kg)
Gıda Maddesi						      PS	 SB	 PS+SB	         SN  
Alkolsüz aromalı içecekler (Süt bazlı içecekler hariç)			   300	 150	 250+150	                 
Düşük şekerli reçeller, jöle, marmelatlar ve benzeri
düşük kalorili veya şekersiz ürünler ve diğer
meyve bazlı sürülebilir ürünler, Mermeladas				    500		                 
Kurutulmuş meyveler						     1000			                  
Meyve ve sebze preparatları (meyve bazlı soslar dahil) 
(teneke veya cam konservede püre, mousse/pudding, 
komposto, salata ve benzeri ürünler hariç) 				    1000			                  
Patates hamuru ve ön kızartma yapılmış patates dilimleri		  2000			                  
Zeytin ve zeytin bazlı ürünler					     1000	 500	 1000	                
İşlenmiş peynir  						      2000			                  
Ön paketlenmiş dilimli ekmek ve çavdar ekmeği			   2000			                  
Sütlü, yumurtalı hamurlar					     2000			                  
% 60’dan az yağ içeren emülsifiye edilmiş soslar			   2000	 1000	 2000	                
Sterilize et ürünleri						           			           100

PS: Potasyum sorbat, SB: Sodyum benzoat, SN: Sodyum nitrit
PS + SB: PS ve SB tek veya birlikte kullanılabilir anlamındadır. 
* Türk Gıda Kodeksinin http://www.gkgm.gov.tr/mevzuat/kodeks/kodeks_liste.html adresli internet sitesinden alınmıştır.

Tablo 1. Potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum nitritin Türk Gıda Kodeksi yönetmeliklerinde izin verilen 
maksimum miktarları *

Koruyucular			   Kontrol		  Düşük Doz	 Orta Doz		  Yüksek Doz
 				    (Ort±SS) (%)	 (Ort±SS) (%)	 (Ort±SS) (%)	 (Ort±SS) (%)
Potasyum Sorbat			   1.20±0.41		  1.20±0.86		  1.33±1.29		  1.73±1.71
Sodyum Benzoat			   1.20±0.41		  1.33±0.82		  1.40±0.63		  1.47±0.74
Sodyum Nitrit			   1.20±0.41		  1.93±1.10a	 2.07±1.33a	 2.87±1.92b,c

a kontrole göre p<0.05,  b kontrole göre p<0.01,  c düşük doza göre p<0.05
Ort: Ortalama,    SS: Standart Sapma	  	

Tablo 2. Kontrol ve farklı  koruyucu madde  konsantrasyonlarında  % MN ortalamaları
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önemli bir fark olmadığı tespit edildi (p>0.05) (Tablo 2 
ve Şekil 2).

Sodyum benzoat

Sodyum benzoatın, 100 µg/ml, 300 µg/ml, 800 µg/ml’lik 
konsantrasyonları gıdalarda kullanılması gereken mik-
tarlar baz alınarak hazırlandı. Bireylerin kontrol, 100 µg/
ml, 300 µg/ml, 800 µg/ml’lik konsantrasyonlar için ota-
lama MN değerleri sırasıyla %1.20±%0.41, %1.33±%0.82, 
%1.40±%0.63 ve %1.47±%0.74 olarak belirlendi. Her 
konsantrasyonun  kontrolle ve kendi aralarında birbirl-
eriyle MN sıklığı açısından karşılaştırılması sonucunda 
istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı tespit edildi 
(p>0.05) (Tablo 2 ve Şekil 2).

Sodyum Nitrit

Sodyum nitrit, 1 µg/ml, 10 µg/ml, 100 µg/ml’lik kon-
santrasyonlarda hazırlandı. Kontrol, 1 µg/ml, 10 µg/
ml, 100 µg/ml’lik konsantrasyonlar için gözlenen ota-
lama MN değerleri sırasıyla %1.20±%0.41, %1.93±%1.10, 
%2.07±%1.33 ve %2.87±%1.92 olarak saptandı. 1 µg/ml 
ve 10 µg/ml’lik konsantrasyonlar kontrolle kıyaslandığı 
zaman MN sıklığı açısından istatistiksel olarak  önemli 
bir fark olduğu tespit edildi (p<0.05). 100 µg/ml’lik kon-
santrasyonun ise kontrolden farkının diğer iki konstra-
syona göre çok daha önemli olduğu saptandı (p<0.01) 
(Tablo 2 ve Şekil 2).

TARTIŞMA

Çalışmamızda potasyum sorbat, sodyum benzoat ve 
sodyum nitritin lenfosit hücreleri üzerindeki genotoksik 
etkileri incelenmiştir. Sigara içmeyen, ilaç kullanmayan, 
20-35 yaş arası 15 sağlıklı bireyin lenfosit kültürler-
inde bu gıda katkı maddelerinin etkileri araştırılmıştır. 
Mutajenite sonucu oluşan sitogenetik harabiyetin hassas 
göstergelerinden biri olan ve kromozom analizine göre 
daha az zaman ve emek gerektirmesi gibi avantajlara 
sahip MN tekniği kullanılmıştır. 

MN testi; fiziksel etkenlerin, ilaçların, çevresel kir-
leticiler ve gıda katkı maddeleri gibi günlük yaşamda 
sıklıkla maruz kaldığımız her türlü kimyasal maddenin 
genotoksik ve klastojenik potansiyellerinin ve güvenilir-
liklerinin araştırılmasını, kanser riskinin tahmin edilme-
sini sağlayan oldukça kullanışlı bir tekniktir (19-24).

Gıda katkı maddelerinin koruyucular sınıfı, besin-
leri bakteri, küf, mayalardan korumak, raf ömrünü 

uzatmak, doğal renk ve aromayı korumak amacıyla 
kullanılmaktadır. Koruyucular içerisinde en çok 
tartışılanı sucuk, salam, pastırma gibi et ürünlerine 
konulan nitrit ve nitrattır. Nitrit ve nitrat kanserojen ni-
trozo bileşikleri oluşturmaktadır. Kanın oksijen taşıma 
yeteneğini azaltmaktadır (2,25). JECFA tarafından ni-
tritin ADI (Acceptable Daily Intake-günlük tüketile-
bilir miktar) değeri 0-0.2mg/kg olarak belirlenmiştir. 
Günlük aldığımız nitrit ve nitratın % 80’i su, sebze ve 
diğer kaynaklardan, %20’si ise gıda katkı maddelerin-
den gelmektedir. Et ürünlerindeki kalıntı nitrit miktarı 
Avrupa Topluluğu standartlarında 15 ppm (15 mg/L), 
Codex Alimentarius’ta ise 30 ppm’den (30 mg/L) fa-
zla olmaması önerilmiştir (25). Ülkemizde ise Gıda 
Katkı Maddeleri Yönetmeliği’nde et ve et ürünleri için 
kullanımına müsade edilen  nitrit miktarı ısı işlemi 
görmüş et ürünlerinde 125 mg/kg’dır. Et ürünlerindeki 
nitrit ve nitrat miktarını belirmek için ülkemizde yapılan 
çalışmaların bazılarında nitrit miktarı normal sınırın 
üzerinde bulunmuştur (26,27). Graf ve ark. (28) benzoik 
asit ve sodyum nitriti de içeren 30 kimyasalı  genotok-
sik açıdan değerlendirmek için Drosophila üzerinde 
SMART testi (Somatic Mutation and Recombination Test) 
yapmışlardır. Sodyum nitritin 72,5 mM’lık konsantrasyon-
da genotoksik olduğunu bulmuşlardır. Mowafy ve ark. (29) 
anne ratlar ve onların hayatta kalan yavruları üzerinde 
sodyum benzoat ve sodyum nitritin etkisini araştırdıkları 
çalışmalarında, sodyum nitrit alan yavruların kon-
trollere kıyasla ortalama ağırlık ve uzunluklarının daha 
düşük olduğunu gözlemlemişlerdir. Ayrıca sodyum nitrit 
alan hamile ratlardaki yavruların ölüm oranında artış 
olduğunu rapor etmişlerdir (29). Ohsawa ve ark. (30), 
dimetilamin, prolin ve morfinle eş zamanlı olarak ayrı 
ayrı sodyum nitriti farelere ağız yoluyla vermişler ve 
farelerin organlarında görülen DNA zararlarını Comet 
testi (The Single Cell Gel Electrophoresis assay, SCGE) 
ile tespit etmişler. Yapılan bu çalışma sonucunda test 
edilen organlardan sadece karaciğerde DNA hasarları 
gözlenmiştir (30). Davis ve ark. (31) sodyum nitrit ilaveli 
sosislerle besledikleri farelerle yaptıkları çalışmanın 
sonucunda nitroz bileşiklerinin kolon kanseri riskini 
artırdığını göstermişlerdir (31). Çalışmamızda sodyum 
nitritin 1 µg/ml ve 10 µg/ml’lik konsantrasyonlarının 
lenfosit hücreleri üzerinde genotoksik etki gösterdiği 
(P<0,05), uyguladığımız 100 µg/ml konsantrasyonun 
ise diğer iki doza göre çok daha yüksek genotoksik etki 
gösterdiği saptanmıştır (p<0,01). 

Bir başka gıda koruyucusu olan potasyum sorbatın tok-
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sikolojik incelemeleri sonucunda gıda katkı maddesi 
olarak kullanımının güvenli olduğu gözlenmiştir (32,33). 
Bununla birlikte son zamanlarda çelişkili sonuçların 
gösterildiği çalışmalarda potasyum sorbatın mutajenik 
etkilerinden endişe duyulmaktadır (34). Abe ve Sasaki 
(35) Çin hamster hücreleri üzerinde yaptıkları in vitro 
kromozomal aberasyon testinde potasyum sorbatın zayıf 
mutajenik özelliğe sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 
Mamur ve ark. (24) potasyum sorbatın lenfosit hücreleri 
üzerindeki genotoksik etkisini araştırmak için; MN, 
Comet ve SCE (Single-Chromatid Exchanges) teknikleri 
kullanarak yaptıkları çalışmalarında potasyum sorbatın 
4 farklı konsantrasyonunu (125, 250, 500 ve 1000 µg/
ml)  uygulamışlar ve sonuç olarak potasyum sorbatın 
genotoksik etkisini gözlemlemişlerdir. Schlatter ve ark. 
(36) potasyum sorbat’ın genotoksik etkisini SMART testi 
ile araştırmışlar ve herhangi bir etki saptamamışlardır. 
Münzner ve ark. (37) Çin hamster yumurtalık hücrel-
erine 10-20 mg/kg konsantrasyonlarında potasyum sor-
bat uygulamışlar ve SCE, Ames ve HPRT (Hypoxanthine-
Guanine-Phosphoribosyl Transferase) testlerini kul-
lanarak potasyum sorbatın genotoksik  olmadığını 
göstermişlerdir. Çalışmamızda potasyum sorbatın 200 
µg/ml, 500 µg/ml, 1000 µg/ml’lik konsantrasyonlarının 
lenfosit hücreleri üzerinde genotoksik bir etkisinin 
olmadığı saptanmıştır (p>0.05).

Çeşitli araştırmacıların gıdalarda kullanılan koruyucu-
lardan bir diğeri olan sodyum benzoat ile yaptıkları 
genotoksisite testlerinde ise çelişkili sonuçlar rapor 
edilmiştir. Bu çalışmaların bir kısmında ilişkili (38), 
diğer kısmında ise ilişkisiz bulunmuştur (39). Kalender 
(40) ise fare dermal ve ince bağırsak bağ dokusu mast 
hücrelerinde sodyum benzoatın degranülasyon etkilerini 
araştırmıştır. Sodyum benzoat ağız ve enjeksiyon yoluy-
la farelere (Mus musculus domesticus) verilmiş ve mast 
hücrelerindeki degranülasyon geçirimli elektron mikros-
kobu (TEM) ile incelenmiştir. Sonuç olarak, hem dermal 
bağ dokusu mast hücrelerinde, hem de ince bağırsak 
bağ dokusu mast hücrelerinde degranülasyon tespit 
etmişlerdir (40). Bir diğer çalışmada Allium cepa L.’nin 
kök hüceleri 20-100 ppm konsantrasyonlarında sodyum 
benzoat ile muamele edilmiştir ve bütün dozların mi-
totik indeks üzerinde bir azalmaya neden olduğu 
bulunmuştur (41). Mpountoukas ve ark. (42) düşük kon-
santrasyonlardaki (2.0, 0.2 ve 0.02 mM) potasyum sor-
bat ve sodyum benzoatın genotoksik olmadığını ancak 
koruyucuların miktarı arttıkça (4 ve 8 mM) genotok-
sik etki gösterdiğini saptamışlardır. Prival ve ark.’nın 

(43) Salmonella typhimurium ve Escherichia coli ile 
yaptıkları bakteriyel mutajenite testlerinde sodyum 
benzoatın kanserojenik olmadığını rapor etmişlerdir. 
Çalışmamızda sodyum benzoatın 100 µg/ml, 300 µg/ml, 
800 µg/ml’lik konsantrasyonlarının lenfosit hücreleri 
üzerinde genotoksik bir etkisinin olmadığı saptanmıştır 
(p>0.05).

Gıda katkı maddeleri besin değerini artırmak ve korumak 
için gıdalara ilave edilmektedir.  Bu nedenle gıda katkı 
maddelerinin kullanımları ile ilgili olarak uyulması zo-
runlu olan bazı temel ilkeler vardır. Potasyum sorbat ve 
sodyum benzoat yasalara uygun şekilde kullanıldığında 
risk teşkil etmeyebilir. Ancak sodyum nitritin gıdalarda 
kullanım oranlarına özen gösterilmeli, bu konuda tüketi-
ciler bilinçlendirilmeli ve denetimler sıkılaştırılmalıdır. 
Besin sanayisi için tüketici istekleri yön verici olduğu için 
bilinçli tüketici, doğru gıda katkı maddeleri kullanımı 
konusunda, hem üreticiyi hem de devleti etkin kontrol 
yapma konusunda daha duyarlı hale getirecektir.
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