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OZET
Yiksek Lisans Tezi
CESITLI RAFINE BITKISEL YAGLARDA VE MARGARINLERDE BAZI ELEMENT
ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Ercan YUKSEL
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Murat TASAN

Bu calismada, iilkemizde iiretilen cesitli rafine bitkisel siv1 yaglarda (ayc¢icegi, misir, findik,
soya, kanola ve bitkisel karisim siv1 yaglar) ve margarinlerde (paket ve kase) kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb), nikel (Ni), ¢inko (Zn), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)
ve sodyum (Na) iceriklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, genelde
ulusal olarak erisilebilir markalarin rafine bitkisel sivi yaglarn (36 farkli marka) ve
margarinleri (12 paket ve 6 kédse olmak {izere 18 farkli marka) ¢alisma icin secilmis olup yerel
olarak temin edilmistir. S6z konusu rafine bitkisel siv1 yaglar ve margarinler cesitli amaclar
icin ililkemizin biitiin bolgelerinde satilmaktadir. Elementlerin diizeyleri atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Ornek hazirlama asamasi kapali
kapta mikrodalga ¢oziimleme sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Belirlenen sonuclara
gore, element icerikleri yag cesitleri arasinda farklilasmaktadir. Varyans analizlerine gore bu
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. iz elementlerin diizeyleri ile rafine bitkisel
sivi yaglarin ve margarinlerin kalite ozellikleri dogrudan iligkilidir. Fe, Cu, Mg gibi iz
elementlerin yag oksidasyonu derecesini arttirdigi, Cr, Cd, Ni, Pb gibi iz elementlerin ise
toksik ve metabolik rolleri bakimindan ¢ok 6nemli olduklar1 bilinmektedir. Elde edilen
sonuglarin literatiir degerleri ile karsilastirilmasi yapilmig olup rafine bitkisel sivi yaglar ve
margarinlerdeki iz element bulagsmasinin muhtemel kaynaklari da ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: margarin, bitkisel yag, kadmiyum, bakir, demir, kursun, nikel
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ABSTRACT
MSec. Thesis
VARIOUS DETERMINATION OF THE LEVELS OF SOME ELEMENT IN REFINED
VEGETABLE OILS AND MARGARINES PRODUCED IN TURKEY

Ercan Yiiksel
Namik Kemal University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat Tagan

The aim of this study was to determine the cadmium (Cd), copper (Cu), iron (Fe), lead (Pb),
nickel (Ni), zinc (Zn), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sodium (Na) contents of the
refined vegetable oils (sunflower, corn, hazelnut, soybean, canola and vegetable blended oils)
and margarines (hard-type and soft-type) produced in Turkey. For this reason, commonly
consumed nationally available brands of refined vegetable oils (36 different brands) and
margarines (18 different brands of 12 hard-type and 6 soft-type) were selected for analysis
and purchased locally. These refined vegetable oils and margarines are sold several purposes
in all regions of Turkey. The contents of these elements in samples were determined by using
Atomic Absorption Spectrophotometer method. Preparing sample stage was made by using
microwave analyze system in close container.

Based on the results, the elements contents varied among oil types. According to the analysis
of variance, the differences among samples were statistically significant. The quality of
vegetable oils and margarines is directly related to the concentration of trace elements. Levels
of trace elements like Fe, Cu, Mg are known to increase the rate of oil oxidation while other
elements such as Cr, Cd, Ni and Pb are very important on account of their toxicity and
metabolic role. The obtained these results in the research were compared between the values
reported in literatures. Potential sources of element contamination in the vegetable oils and
margarines were also discussed.

Keywords: margarine, refined oil, cadmium, copper, iron, lead, nickel
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1.GIRIS

Insan organizmasi canliligin ve yasamin gerektirdigi islevleri siirdiirebilmesi igin, bilinen tiim
besin dgelerini yeterli miktarda, dengeli bir karisimda ve siirekli olarak almasi gereken,
olaganiistii karmagik bir makinedir (Kayahan 2001). Temel besin maddelerinden olan ve insan
beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan yaglar, insanlarin yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan ana besin maddelerinden birisidir. Yaglarda beslenme
zincirinin iginde 6nemli besin 6gesi olarak yer almaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tavsiyesi giinliik toplam enerji ihtiyacimin % 25-30’unun
yaglardan alinmasimi gerektirmektedir. Yetiskin bireyin giinliik faaliyetlerini stirdiirebilmesi
icin en az 2000 kcal enerjiye ihtiyaci vardir. Bu toplam enerjinin 650-700 kcal’lik kismint
yaglardan saglamasi gerektigi dikkate alinirsa giinde yaklasik 75 g yag tiiketmeye ihtiyag
duymaktadir (Nas ve ark. 2001). Bu miktarin O6nemli bolimiinii bitkisel sivi yaglar
olusturmas1 gerekmektedir. Giinliik alinan toplam yag miktarmin bir bolimii goriiniir yag
formunda, yemeklik yaglar (tereyagi, margarin ve bitkisel sivi yaglar), diger boliimii ise
goriinmeyen formda, bagka bir ifade ile cesitli gida maddelerinin igerisinde yer alan yaglar
olarak alinmaktadir (Demirci 2005).

Ticari 6neme sahip bitkisel yaglar olarak ise hindistan cevizi yagi, palm tiirevi yaglari, pamuk
tohumu (¢igit) yagi, yerfistig1 yagi, zeytinyagi, aycicek yagi, susam yagi, misir yagi, aspir
yagl, kolza yagi, keten tohumu yagi, soya fasulyesi yagi ve kenevir tohumu yagi
sayilabilmektedir. Bu bitkiler disinda daha pek ¢ok bitkiden yag elde edilmektedir. Bunlar
genelde mahalli olarak yetistirilen, 6zel amaglarla tiretilen ve/veya herhangi bir bitkinin yan
iirtinlerinin degerlendirilmesini amaglayan uygulamalardir (Nas ve ark. 2001).

Ulkemizde hizli niifus artis1 ve kisi basina artan tiiketim sonucu bitkisel yag tiiketimimiz
stirekli bir artig gostermektedir. Bununla birlikte, bitkisel yag tiiketimi yillara gore de
degiskenlik gostermektedir. Ulkemizde kisi basina tiiketim diinya ortalamasindan yiiksek
olmasina ragmen, gelismis {llkelerdeki tiiketim degerleri dikkate alindiginda yeterli bir
tilketim diizeyine ulasmamaktadir. Bitkisel yag sektoriimiizde, ham yagin en biiyiik kaynagi
aycicegi tohumu oldugu gibi, ayn1 zamanda ham pamugun islenmesinde yan {irin olarak
ayrilan pamuk ¢igidi de 6nemli bir kaynaktir. Toplam yagli tohum {iretiminde kanola, misir,
soya, aspir ve benzeri iiriinlerin miktarlar1 heniiz son derece sinirhidir (Tagan 2006).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de tiiketiciler bitkisel siv1 yaglara dogru tiiketim egilimine
girmiglerdir. Bitkisel sivi yag satin alma aligkanliklarina degisik faktorlerle birlikte 6zellikle

ekonomik faktorler etkili olmaktadir. Aygicegi yagi tiikketim aligkanlhiginin yiiksek oldugu



iilkemizde, diger bitkisel sivi yag cesitlerine talepte olduk¢a smirli kalmaktadir. Genel
kullanim amaciyla tiiketicilerin cogunlugu rafine yaglar tercih etmekle beraber, tiiketicilerin
minimal islemler uygulanmis iiriinlere ilgisi artis gostermektedir. Gelismis {iilkelerde
tiikketicilerin bir boliimii 6zellikle ¢oziicii ekstraksiyon ve rafinasyon islemlerine maruz kalmis
yaglar1 kullanmaktan kacinmakta olup natiirel zeytinyaglarmin yaninda soguk presyon
yontemi ile yagli tohumlardan iiretilmis bitkisel yaglarin kullanimi son yillarda hizla
artmaktadir. Karakteristik tat, yogun renk ve 0Ozel aromaya sahip soguk pres yaglar
tilketicilerin takdirini kazanmaktadir (Matthaus ve Briihl 2003). Buna karsin, rafinasyon
islemlerinde 6nemli oranda tokoferol kaybi olmasina (Tasan ve Demirci 2005) ragmen, soguk
pres yaglarinin rafine yaglara nazaran raf émrii daha kisa olabilmektedir. Ciinkii soguk pres
yaglar1 prooksidatif bilesikleri daha yiiksek oranda icerebilmektedir. Soguk pres yaglar 1siya
hassas olup kizartma ve uzun siireli pisirme gibi 1s1l islemlere rafine yaglar daha fazla
dayaniklilik gostermektedir. Diger taraftan, rafinasyon uygulamalarinda pestisit kalintilarinin,
diger cevresel kontaminantlarin ve agir metallerin uzaklastirilmasi séz konusu olmaktadir
(Briihl 1996).

Ham yaglar yagl tohumlardan presyon (basingla) ve ¢oziicii ekstraksiyon gibi farkli esaslara
dayali endiistriyel uygulamalarla {iretilmektedir. Preslemede olusan 1s1 ve yiiksek sicakligin
yag ve kiispeye zarar vermesi nedeniyle, pres kekindeki yag igerigini %5-6"nin asagisina
indirmek giictlir (Nas ve ark. 2001). Dolayisiyla genelde yagl tohumlara 6n presyon islemi
uygulandiktan sonra ¢oziicii ekstraksiyon islemi uygulanmaktadir (Karaali 1981). Boylece
yag isletmelerinin ¢ogu Onpresyon-¢oziicii ekstraksiyon olarak tanimlanan iki asamali yag
cikartma iglemini uygulamaktadir. Ham yaglarin insan tiiketimine sunulabilmeleri i¢in
rafinasyon islemlerine tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Yagli maddelerden elde edilen yaglar
temel madde olan trigliseridler yaninda baska maddelerde igerebilirler ki bunlarin cinsi ve
miktar1 yagin cinsine ve elde edilisine gore degisir ve bunlardan bazilar1 yemeklik yaglarda
istenmezler. Ham yaglarda bulunan bu istenmeyen maddeler ¢ogu karbonhidrat olan zamks1
maddeler, metal iyonlari, pigmentler, su, serbest yag asitleri, fosfatidler, aldehitler, ketonlar,
hidrokarbonlar ve ucucu yaglar gibi koku ve tat veren maddeler, yiiksek erime noktali
gliseridler ve bazen kiiflerin meydana getirdigi mikotoksinlerdir. Bu yiizden bitkisel ham
yaglar yemeklik yag ve yagli besinler, besin maddesi olarak kullanilmadan ve hidrojenizasyon
isleminden Once bir temizleme eylemine tutulurlar. Yaglari bu istenmeyen maddelerden
kurtarma, niteligini yiikseltme islemlerine aritma diger bir ifade ile rafinasyon denilmektedir
(Keskin 1981, Haraldson 1983). Bitkisel ham yaglarin rafinasyonu, genis anlamda

trigliseritlerden yagda ¢oziinmeyen safsizliklarin ayrilmasimi ifade etmektedir. Rafinasyonun



amaci, tat, koku, goriiniis 6zellikleri ve raf émrii iyi olan tam rafine edilmis yaglar yiiksek
randiman ve diigiik maliyetle tiretmektir.

Margarin teknolojik olarak, homojen bir karigim olusturmayan su ve/veya siit fazi ile yag
fazinin meydana getirdigi emiilsiyondur. Margarinde su fazi siirekli olan yag faz igerisinde
dagilmis halde bulunur (Nas ve ark. 2001). Margarinlerin yapisinda esas olarak su ve yag
fazlar1 yaninda degisik amagclarla kullanilan katki maddeleri olmak iizere, li¢ grup madde yer
almaktadir. Bunlardan su ve yag fazlar1 margarinlerin ana bilesenleri olup, iretilen yagin
amacg ve niteliklerine bagli olarak kompozisyonlar1 belirlenmektedir (Kayahan 2001). Yag
fazi, gesitli s1v1 ve kat1 yaglarin karigimi olup, margarinin tiiketildigi sicaklikta margarin i¢in
uygun katilig1 saglayabilecek kati yag oranma sahip olmalidir. Ayrica yag fazi, yagda
¢cozlinen vitaminler, esanslar, renk maddeleri ve emiilsifiye edici maddeleri ihtiva eder. Su
faz1 ise fermente edilmis siit, tuz, koruyucu maddeler ve antioksidantlar1 biinyesinde
bulundurur. Margarinler i¢in en 6nemli kalite faktorleri, kristal yapi, kivamlilik ve plastiklik
gibi fiziksel ozelliklerdir. Bu faktdrler verilen herhangi bir sicaklikta birlesimde bulunan
gliseritlerin erime noktalarina toplam kat1 veya kristal gliserit miktarlarina, bu kat1 kisimlarin
belirli sicaklik degerleri arasindaki dagilimlarina ve margarinlerin tiretildigi ¢alisma sartlara
baghdir (Nas ve ark. 2001). Margarinler elde edildikleri hammaddeye gore bitkisel
margarinler ve hayvansal margarinler olarak tanimlanabilirler. Ulkemizde kahvaltilik ve paket
olarak tarif edilen margarin tiiketimi siirekli azalma gostermektedir. Giiniimiizde omega-3
katkili, zeytinyag: ilaveli ve trans igerigi digiiriilmiis margarinler satis noktalarinda yer
almakta olup bu sekilde tiiketicinin tercihi etkilenebilmektedir. Diger taraftan endiistriyel gida
maddelerindeki (kek, biskiivi, milfdy, cips, gofret, kraker, kurabiye, sekerleme, mayonez,
kizartma, pastacilik gibi ¢esitli iriinlerde) tiketim miktarlarinin artist  endiistriyel
margarinlerin (lipid sorteningler) tiikketim artigin1 dogurmustur.

Giiniimiizde gida endiistrisinde yapilan caligmalar tiiketiciye saglik agisindan daha giivenli ve
farkli 6zelliklerde, degisik iirlinlerin sunumunu hedeflemektedir. Bununla birlikte farkl
tekniklerle iiretilen bu gidalar yapilarinda arzu edilmeyen ve ¢esitli yollarla bulasan bazi
maddeleri de bulundurabilirler (Akin ve ark. 2003). Yirminci ylizyillin bagindan itibaren
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna bagli olarak teknolojilerin
gelismesi cevre kirliligi ve diinya ekosistem dengesinin bozulmasi gibi bazi sorunlarn da

beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida maddelerinin giin gectikce artan bir bigimde



kirlenmesine sebep olmaktadir (Sahan ve Basoglu 2003). Bu durumun sonucu olarak, insan ve
hayvan sagligi ciddi sekilde tehdit altinda kaldig1 bilinmektedir. Atmosferde ve ¢evremizde
bulunan agir metaller zehirli ve birikmis etkileri nedeniyle en 6nemli kirleticiler igerisinde yer
almaktadir (Vural 1984).

Agir metaller dogadaki elementler igerisinde 6zgiil agirhiklart 5g/em’® ve iizerindeki
elementlerdir (Cepel 1997). Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile
bu orgiitlerin ortaklasa kurmus olduklar1 ve diinya standartlarmi olusturmaya yonelik
caligmalarin yapildigi Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC), kirleticiler {izerinde 1srarla
durmakta ve bu konuda bir seri ¢aligmalar yapmaktadir (Saldamli 1998). Agir metaller genis
kullamim alanlar1 nedeniyle en ¢ok izlenen ve arastirilan kirleticiler arasinda yer almaktadir.
Uye iilkelerde ve diinya ticaretiyle ilgilenen diger iilkelerde gida ve yem maddelerinde
kirletici diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli calismalar yapilmistir.

Dogal kaynaklar (hava, toprak, su) metaller ile kirlenebilmektedir. Atmosferde bulunan
kirleticiler, cesitli hava hareketleri ve diger atmosferik olaylarla ¢ok uzak mesafelere
taginmaktadir. Zamanla yeryiiziine ¢okerek ¢ok genis kara ve su alanlarimin ve dolayisiyla
bitkisel ve hayvansal kokenli besinlerin ve su iriinlerinin de kirlenmesine neden
olmaktadirlar. Sulara karisan atik ve artiklarin, igerdigi sanayi kaynakli siyaniir, bakir, civa,
kursun, kadmiyum, arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal uygulamalardan kaynaklanan
kimyasal giibre artiklari, pestisit atiklari, deterjanlar dogal parcalanmaya dayanikli
maddelerdir (Sanli 1984; Baysal 1989). Topraklarin agir metallerle kirlenmesi, agir metal
iceren kayaglarin ¢esitli nedenlerle ¢oziinerek su ve toprak ortamima taginmasiyla da
olabilmektedir (Vanli ve Yazgan 2008).

Tiim lipit ve yagh gida maddeleri iz miktarlarda ¢esitli mineraller icermektedir. Bu maddeler
dogal orijinli olabildigi gibi iiretim sirasinda da iiriine gegebilmektedir. Uretildigi toprak,
kullanilan giibre, sulama suyu, rafinasyondaki agartma ve isleme ekipmaninin korozyonu gibi
cesitli nedenlerle yaga bulasma olabilmektedir (Alpaslan ve ark. 2001). Agir metaller gida
zinciri olarak tanimlanan olay sonucunda zincirin iist halkasini olusturan insan viicuduna
ulagmaktadir. Kursun, kadmiyum, civa, arsenik vb. agir metaller insan viicudunda belirli
limitlere geldiginde bircok problemlere ve hatta zehirlenmelere neden olmaktadir. Agir
metallerin viicuda alinmalar1 ¢evredeki konsantrasyonlari ile paralellik gostermektedir (Sahan
ve Basoglu 2003, Ustbas 2009).

Kaliteli bir son {iriin elde etmek i¢in her ne kadar proses siire¢ kosullar1 6nemli ise de aym
zamanda hammaddenin ve son {iriiniin bilesimi de gerek nitelik ve gerekse insan sagligi

acisindan oldukca onemlidir. Bitkisel yaglarin kalitesi ve stabilitesi iz elementlerin ¢esit ve



diizeyleri ile dogrudan ilgili olmaktadir. Ciinkii bazi iz metaller (demir ve bakir gibi
elementler) yaglarda oksidasyonun artisina neden olmaktadir. Diger bazi iz metallerde toksik
ozellikleri ve metabolik rolleri nedeniyle 6nem arz etmektedirler. Bu ¢alismada, iilkemizde
iiretilen ve tiiketime sunulan cesitli rafine bitkisel siv1 yaglarda ve kahvaltilik (paket/kase)
margarinlerde ¢gevresel kontaminasyonun 6nemli bir belirteci olan bazi agir metallerin ve bazi

O6nemli minerallerin diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER

Son yillarda teknoloji ve sanayinin hizla gelismesi, ¢evre sorunlarinin da artmasina sebep
olmustur. Plansiz endiistrilesme ve sagliksiz kentlesme, niikleer denemeler, verimi artirmak
amaciyla tarimda kimyasal maddelerin (pestisit) bilingsiz kullanilmasiyla birlikte, gerekli
cevresel onlemler alinmadan ve aritma tesisleri kurulmadan yogun iiretime gecen sanayi
tesisleri ¢evre kirliligini tehlikeli boyutlara ¢ikarmistir. Tarimda diger zararlhilarin olumsuz
etkilerinden korunmak ve kaliteyi kontrol altina almak amaciyla pestisitler yogun olarak
kullanilmaktadir. Bitkinin direkt yolla veya toprakta kalan pestisiti kendi biinyesine almasi ve
bu bitkilerin insan gidast veya hayvan yemi olarak kullanilmasi sonucunda pestisitler
insanlarin gida zincirine girmistir (Yicel 2001).

Sabudak ve ark. (2008) galigmalarinda, ¢cevresel dongiiden dolay1 atmosferden ve endiistriyel
kirlilikten topraga yigilan iz elementlerin ekosistemi yakindan etkiledigini belirtmislerdir. Bu
elementlerin toprakta birikebildigini, bitkilerde toplanabildigini ya da yer alti sularina
sizabildigini ve bitkilerde biriktiklerinde gida zincirine ulagabilecegini ve insan hayati i¢in
zararli olabilecegini bildirmislerdir. S6zkonusu arastirmacilar, toprak ve bitki sistemleri
arasindaki iliskiyi gézlemlemek icin 6rmegin Tekirdag Corlu bolgesinden toprak ve bitki
numunelerini incelemiglerdir. Bitkilerde Cu miktarlar1 normal seviyelerde bulunmustur.
Glinlimiizde kati ve sivi yaglarda agir metal bulgularma ilgi giderek artmistir. Prosesde
kullanilan metal ekipmanlar, topraktan ve giibrelemeden gelen metal bulgulari en temel
sebepler olarak gozlenmistir. Dogal olarak kati ve sivi yaglar bilesimlerinde agir metal
iyonlar1 olan Fe, Cu, Zn, Cd, Mn, Cr, Ni gibi metalleri eser miktarda icermektedir. Yagin
islenmesi ve tasinmasi sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlardan da bulagma olabilecegi
bildirilmektedir (Abdel Rahman 1984; Nergiz 1991). Robert ve ark. (1975) koroner kalp
hastaliklarinda Oliim oranlarinin, alinan yaglarla ve plazma kan kolesterolii ile iliskili
oldugunu, fareler iizerinde yapilan caligmalarin plazmadaki kolesterol miktarinin kandaki
cinko/bakir oranindaki artiga bagl olarak artabildigini kaydetmektedir.

Agir metaller kalp ve damar hastaliklarinin goriilmesinde ve kan olusum sistemlerinin
bozulmasinda da rol oynayabildikleri gibi, bunlarin kanser, anemi, zehirlenme ve erken 6liim
gibi olaylara da neden olduklar belirtilmektedir (Isik ve ark. 1996; Kiligel ve ark. 2000).
Ayrica bu metaller, proteinlerin fonksiyonel gruplarina baglanarak bir¢ok reaksiyonu olumsuz
yonde etkileyebilir, farkli yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilir, metabolizmaya ve

ATP sentezine etki edebilirler (Viarengo 1985). Ozellikle kursun ve kadmiyum varliginin,



zehirli olmalar1 dolayisiyla gida zincirinin  kontaminasyonu i¢in Onemli oldugu
vurgulanmistir. Kursun ve kadmiyum akut ve kronik zehirlenmelere; bobrekler, kalp,
akcigerler, vaskiiler ve bagisiklik sistemi {izerinde yan etkilere, daha fazla aliminin ise
kromozom anomalileri, kanser ve dogum zararlarina sebebiyet verdigi bildirilmistir (Heyes
1997).

Maywald ve Weigel (1997) calismalarinda, iz metallerin toprak yoluyla yer alt1 sularina ya da
tarimsal tirlinleri de kapsayan bitkilere tagmabilecegini ve gida zinciri boyunca insanlar icin
riskli olabileceklerini bildirmislerdir. Cok ¢esitli kullanim alanlar olan Cu, ¢evreye endiistri
tozlar1, fungusitler, maden zenginlestirme ve atik sular ile birakilmaktadir. Tarimsal amaglarla
CuSO,; fungusid olarak kullanilmaktadir. Cu katkili yemlerle beslenen hayvanlarin
giibrelerinin topraga verilmesi de Cu birikimine yol acar (Haktanir ve Arcak 1998). Birgok
biyolojik sistem icin bakir hayati ve toksik olarak bilinmektedir. Mineralizasyon yoluyla
topraktan mahsule ve daha sonra da gida maddelerine girebilir. Ayrica gida isleme
proseslerinden ve cevresel kontaminasyondan ve bazi iilkelerde bakir kaynakli pestisitlerin
kullanilmas1 gibi tarim uygulamalarindan dolay1 gida maddelerinde bulunabilir (Onianwa ve
ark. 2001, Kog ve ark. 2008). Baska bir ¢calismada Iskander (1993) , yenilebilir sivi yaglar ve
margarinlerde 17 elementin igerigini arastirmistir. Co, Fe, K, Na ve Zn elementleri tiim yag
numunelerinde bulunmustur. Bu elementlerin konsantrasyon araliklar bitkisel sivi yaglarda
(badem yagi, aycicek yagi, fistik yagi, susam yagi, ketentohumu yagi, soya yagi, misir yagi ve
zeytin yagi) su sekilde bulunmustur: Co: 0,016-0,053 ppm, Fe: 4,45-19,1 ppm, K: 5,93- 47,2
ppm, Na: 2,44- 12,9 ppm ve Zn: 0,48- 1,54 ppm. Ayn1 elementlerin margarinlerde elde edilen
sonuclar ise sdyledir: Co: 0,09-0,012 ppm, Fe: 4,53- 10,6 ppm, K: 58,3-1140 ppm, Na:13,2-
9870 ppm, Zn: 0,38- 0,47 ppm.

Schultz ve ark. (1962), yaglarin genellikle iz miktarda agir metal icerdiklerini belirtmislerdir.
[z metaller ya camurlu tohum meyveden yaga dogal yolla, ya da hammaddenin islenmesi
sirasinda metalik ekipmandan veya depolama, tagima asamasinda kullanilan kaplardan
kontaminasyon sonucu yaga gecerler. Yaglarin bozulmasi olayinda iz metaller, serbest
radikallerin oranini artirarak zincir reaksiyonlarin hizlanmasina ve indiiksiyon periyodunu
kisaltarak oksidasyonun artmasina neden olurlar.

Agir metallerin, 6zellikle iki ve ii¢ degerlikli olanlarmin ¢ok diisiik miktarda bile yaglarin
bozulmasim1 hizlandirarak istenmeyen tad ve kokularin olugsmasina yol agtiklari, dayanma
siiresini etkiledikleri bilinmektedir (Nergiz ve Unal 1986). Bitkisel yag tiiketiminde dnemli
bir yer tutan margarinlerin “flavor stability” olarak ifade edilen 6zelligine 151k ve sicakligin

yaninda, igerdigi metallerin etkisinin de biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Mertens ve ark. (1971)



0,1mg/kg bakir metalinin margarinlerde hizl1 bir tat bozulmasina yol agtigini, tat stabilitesinin
iyi bir sekilde kalabilmesi i¢in maksimum bakir miktarinin 0,02 mg/kg’1 gegmemesini tavsiye
etmektedir. Aragtirmada margarin Orneklerindeki demir miktarinin 0,3-1,0 mg/kg, bakir
miktarmin ise 0,02-0,07 mg/kg arasinda degistigi kaydedilmektedir. Bakir metali, 30 pg/kg
gibi seviyelerde dahi depolama siiresini azaltmakta, tat ve koku stabilitesini etkilemektedir
(List ve ark.1971; Nergiz ve Unal 1986).

Geleneksel hazirlik ve proses teknikleri metal konsantrasyonlari {izerinde etki yapsa da bazi
durumlarda yikama iglemleri metalin azalmas1 yoniinde tesir edebilmektedir (Morgan 1999).
Pb elementi i¢in, kimyasal islem goren iirtinde, dogal yolla islenen iiriine gore daha fazla
kursun bulunma ihtimali vardir (Ziena ve ark. 1997). Bu durum, Californiya ve Ispanyol tipi
zeytinlerde Pb konsantrasyonunu agiklayabilir (Yasemin ve ark. 2006). Zeytin tiiketiminin
iilkemizde, diger bircok tilkeden daha fazla oldugu belirtilmis (IOOC 2005) ve bu nedenle
metal birikimlerinin bu iiriinde olduk¢a Onemli olduguna dikkat c¢ekilmistir. Gilinliik
tilketimde, yetigkin yagaminda 15-45 gr zeytin tiiketilmesinin gerektigi g6z oniine alindiginda,
viicuda alinan toksik metal seviyesi, zeytin temel alindiginda 6nemsiz bulunmustur. Elde
edilen degerler de zaten giivenlik limitlerinin olduk¢a altinda bulunmustur. Bu c¢aligmada
onemle vurgulanan nokta, proses metotlarina oldugu kadar toprak kompozisyonuna da vurgu
yapmanin gerekli oldugudur. Kursun elementi, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en
onemli zarar1 veren ilk metal olma Ozelligini tasimaktadir. Atmosfere metal veya bilesik
olarak yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan cevresel kirlilik olusturan en
onemli agir metaldir. Bircok kaynagin yani sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler,
tahillar, baklagiller, bahge meyveleri ve birgok et iirlinii biinyesinde normal seviyenin iistiinde
kursun bulundurabilmektedir. Ayrica sigara ve bocek ilaglari da kursun kaynaklari arasinda
sayilabilmektedir (Baykara 2003, Giiven ve ark. 2004).

Baruftaldi ve ark. (1972), bitkisel yaglarin oksidatif dayanikliliklarinin ekstraksiyon metotlar1
ile iliskilerini incelendikleri bir arastirmada, paslanmaz celikten yapilmis alet ve ekipmanlarla
preslenerek aycicegi tohumundan elde edilen ham yaglarda 0,399 mg/100g demir igerigi
belirlemislerdir. Normal 6zellikteki alet ve ekipmanlar kullanilarak elde edilen ham yaglarda
ise 0,501 mg/100g olarak belirlenmislerdir.

Smouse (1994) yaglardaki demir ve bakir igeriklerinin siras1 ile 0,1 ve 0,02 ppm‘in altinda
oldugunda yag stabilitesinin en iyi oldugunu tespit etmistir. Karaali (1981) caligmasinda,
aycicegi yagmin rafinasyonu sirasinda demir miktarinda azalmalar oldugunu, buna kargin

metal ekipmandan bulasan demirin yagdan tamamen uzaklastirilmasinin miimkiin olmadigini



ifade etmistir. Peredi ve Balogh (1981) ¢alismalarinda fosfolipitlerin 9-450 mg Fe/kg demir
bagladiklarin1 tespit etmislerdir. Wiedermann (1981) ise c¢alismasinda fosfolipitlerle
metallerin kompleks olusturduklarini bildirmistir. Prevot ve ark. (1977) calismalarinda,
rafinasyon iglemi sonunda ham bitkisel yaglarin demir ve bakir igeriklerinde 6nemli miktarda
azalmalar meydana geldigini, degumming isleminin yagin metal miktarindaki azalmalarda
daha etkili oldugunu ancak rafinasyon kademelerinde metallerin tamamen
uzaklagtirnlamadigim bildirmektedirler. Arastirmacilar ¢calismalarinda, ham aygicegi yaginda 2
ppm, degumming ve noétralizasyon sonrasinda 0,02-0,05 ppm, agartma sonrasinda 0,2 ppm,
vinterizasyon sonrasinda 0,04 ppm demir belirlemislerdir.

Vioque ve ark. (1965) tarafindan yapilan ¢calismada, 6zel olarak katyon degistirici reginelerle
doldurulmus kolonlardan ham ve degumming islemine tabi tutulmus soya yaglar
gecirildiginde metallerin tamamen giderilemedigi tespit edilmistir.

Sullivan (1980), Kanada ham ayg¢icegi yaglarinda fosfor 21-237 ppm; kalsiyum 9-77 ppm;
magnezyum 6-66 ppm; demir 1-22 ppm; su ile degumming islemi uygulanmis yaglarda fosfor
14-55 ppm; kalsiyum 8-48 ppm; magnezyum 4-1 ppm; demir 1-10 ppm oranlarinda
bulundugunu agiklamistir. Burada belli oranlarda su ile degumming islemi sonrasinda
azalmalar oldugu gozlenmektedir.

Rafine sivi yaglardan 14 adet numune iizerinde Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve Zn
analizlerinin yapildig1 bir calismada (Pehlivan ve ark. 2008) yag cesitlerine gore en yiiksek
olan degerler su sekilde sonuglanmistir; badem yagi igerisinde Cu miktar1 0,0850 ppm, misir
yagi icerisinde demir 0,0352 ppm, soya yag1 igerisindeki manganez 0,0220 ppm, ay¢igek yagi
ve badem yagi icerisindeki kobalt 0,004 ppm, badem yagi i¢indeki krom 0,001 ppm,
zeytinyagi igindeki kursun 0,0074 ppm, aycicek yagi icerisindeki kadmiyum 0,0045 ppm,
badem yag1 i¢indeki nikel 0,0254 ppm ve yine bademyagi i¢indeki ¢inko 0,2870 ppm olarak
elde edilmistir. Kanola yaglarinda element miktarlariin tespit edildigi bir ¢alismada Garrido
(1994) fosfor, demir, kalsiyum, siilfiir, ¢inko ve kursun iizerine tetkikler yapilmistir. Elde
edilen degerlere baktigimizda 6rnegin, 1190 ppm olan fosfor miktari, su ile degumming
islemi sonrasinda 222 ppm, fosforik asitle degumming islemi sonrasinda ise 117,2 ppm;
agartma islemi sonrasinda su ile degumming isleminin ardindan ise 0,21 ppm degerine
gerilemigtir. Demire baktigimizda hamyagda 3,52 ppm olan deger su ile degumming
sonrasinda 1,32 ppm’e, fosforik asitle degumming sonrasinda ise 0,63 ppm e, agartma sonrasi
su ile degumming islemi sonrasinda ise 0,23 ppm'e gerilemistir. Ayni ¢alismada kalsiyum
sonugclari ise sdyle bir azalma gdstermistir: Ham yag asamasinda 296 ppm ol¢iilmiisken, su ile

degumming islemi sonrasinda 169 ppm, fosforik asitle degumming islemi sonrasinda ise 34,8



ppm olarak Sl¢iilmiis, agartma sonrasi su ile degumming islemi sonrasinda ise 5,6 ppm'e
gerilemistir. Cinkoda ise ¢ok fazla dikkate deger boyutta diisiis gézlenmemistir. Hamyagda
2,4 ppm olarak oOlciilen deger, su ile degumming islemi sonrasinda 2,1 ppm olarak
Olciilmiigtiir. Kursunda hamyag asamasinda 0,24 ppm degeri sonraki asamalarda tespit
edilememis olup, agartma ve deodorizasyon sonrasi uygulanan, su ile degumming islemi
sonrasinda 0,07 ppm olarak tespit edilmistir.

Segers (1983), degumming islemi uygulanmamis eksrakte soya yaginda fosfor, kalsiyum,
magnezyum, demir miktarlarini (ppm) sirayla 636, 50, 62, 3 olarak belirlemistir.

Young (1983), rafinasyon islemleri ile hamyagda bulunan 0,2 ppm bakir; 2 ppm demir
miktarlar1 deodorizasyon ¢ikisi yaga kadar bakir miktar1 0,02 ppm'e, demir ise 0,1 ppm’e
diistiigiinii bildirmigtir.

Yoon ve Min (1986) ile Jung ve ark. (1989) yag kalitesini korumak icin ¢ok dnemli olan
oksidatif stabilitenin yaglarda bulunan fosfolipitler, tokoferoller, yag asitleri ve iz metaller
gibi mindr bilesiklerden ¢ok etkilendigini bildirmislerdir.

Martin- Polvillo ve ark. (1994) ile Carlosena ve ark.(1999) yaptiklar1 ¢aligmalarda
belirttiklerine gore metaller, agartma, hidrojenasyon, rafinasyon ve deodorizasyon asamalar1
sirasinda ortaya c¢ikabilirler ya da metal proses ekipmanlarindan kontamine olabilirler ve yag
icerisinde asilip kalabilirler.

Bitkisel yaglarda rafinasyon sirasinda demir ve bakir niceliklerinde meydana gelen
degisikliklerin incelendigi bir calismada (Unal ve ark. 1989) ¢igit yagi, soya yagi ve
zeytinyagi isleyen igletmelerden alinan numunelerin, rafinasyonun ¢esitli asamalarinda demir
ve bakir derisimlerindeki degisimleri incelemisler ve su sonuglar1 elde etmislerdir; ham
yaglarin rafinasyon sirasinda yagin bilesimindeki diger bazi bilesenlerle birlikte metal
iceriginde de degismeler oldugu bildirilmektedir. A fabrikasindan alinan iki farkli ¢igit yagi
sonuglarina rafinasyon asamalarinda baktigimizda presyondan sonra demir degerlerinin 1.
numunede 11,422 ppm ve 2. Numunede ise 7,465 ppm oldugu gortilmiistiir. Ekstraksiyondan
sonra incelendiginde yine sira ile 6,975 ppm ve 6,516 ppm degerleri bulunmustur.
Notralizasyondan sonra bakildiginda ise 1,655 ppm ve 1,622 ppm bulunmustur. Burada ilk
numunede %82 azalma, ikincide ise %76,8 azalma goriilmektedir. Son iiriin asamasinda
incelendiginde 1. numunede 1,521 ppm ve 2. numunede 1,334 ppm degerleri elde edilmistir.
Toplam azalmaya bakildiginda ilk numunede %83,4; ikinci numunede ise %80,9'luk bir
azalma s6z konusu olmustur. B fabrikasindan alinan ¢igit yagi 6rneklerinde ise presyondan
sonra 9,127 ppm olan deger asama asama diiserek; ekstraksiyon sonrasinda 7,325 ppm;

degumming sonrasinda 5,026 ppm; notralizasyon sonrasinda 2,833 ppm; deodorizasyon
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sonrasi ise 1,233 ppm degeri elde edilmis; proses baslangicindan itibaren demir miktarindaki
toplam azalma %85 olarak gergeklesmistir. Soya yagi isleyen baska bir firmanin yag1 da ham
yag asamasindan baslanarak incelenmis ve demir miktarinda % 83,5'luk bir azalma
goriilmiistiir. Genel olarak demir miktarindaki azalmanin degumming asamasinda, diger
asamalara gore daha ¢ok oldugu goriilmiistiir.

Nergiz ve Unal (1990) , farkli tip zeytinyag1 ekstraksiyon sistemlerinin, zeytinyagmin demir
ve bakir igerigine etkisini arastirmiglardir. Demir agisindan eski sistemlerle (klasik ve siiper
pres), yeni sistemler (siirekli dekantasyon, sinolea) arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmustur.

Kamyshin ve Derevyanko (1971) aycicegi yaginin rafinasyonu miiddetince P, K, Na, Ca, Mg
ve Fe miktarlarindaki degisimleri incelemisler ve bu elementlerin miktarlarindaki biiyiik
degisimleri yikamada kullanilan suyun kalitesinin de etkiledigini tespit etmisledir.

Anonim (1973) yagdaki serbest yag asitleri miktarlari ile alet ve ekipmandan gecen demir
miktar1 arasinda bir oranti1 oldugu, serbest asitlik arttikca yaga metalik ekipmandan gecen
demir miktarinda artma oldugu bildirilmektedir.

Thomas (1976) soya yaginin igermis oldugu toksik iz elementlerin kimyasal rafinasyon
siiresince miktarlarindaki degisimleri arastirmis, arsenik, kursun, kadmiyum, civa,
miktarlarinin ppm cinsinden sirasiyla ham soya yaginda 0,02 -0,06- 0,005-0,01; notralizasyon
asamasi ¢ikis1 yagda 0,02-0,04-0,003-0,01; % 1 agartma toprag: kullanilarak agartilmis yagda
0,01-0,004ten az-0,005-0,03; deodorizasyon asamasi ¢ikisi yagda 0,01'den az; 0,04-0,004-
0,01"den az olarak belirlemistir.

List ve ark. (1977), bes ayr1 bolgeden iiretim asamasinda aldiklar ekstraksiyon ¢ikisi soya
yaginda 580-867 ppm fosfor, 0,4-2,1 ppm demir, su ile degumming islemine tabi tutulmus
yaglarda ise 12-167 ppm fosfor, 0,19-0,95 ppm demir belirlediklerini, su ile degumming
islemiyle fosfor miktarinda %75,8-98,4; demir miktarinda %12,8-66,4 arasinda azalmalar
oldugunu bildirmektedirler.

Yenilebilir yaglarda K, Ca, Na, Mg, Cu, Zn ve Fe analizlerinin yapildig1 (Garrido ve ark.
1993) bir calismada (Ispanya), asit indisleri ve peroksit indislerini de tespit edilmistir.
Sonuglara bakildiginda Diinya Saglik Orgiitiiniin limitlerinden Cu ve Fe igin sirayla; %18,3
ve %2,8 oraninda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Fakat bu iki metal igin Ispanya
otoritelerinin verdigi limitlerin asilmasi1 s6z konusu olmamistir. Asidite ve peroksit
degerlerinde ise iilke limitlerinin (Ispanya) sirayla %17 ve %21 oraninda asildig1 bulgusu elde
edilmistir. Zeytinyag: icin, diger yaglara gore elde edilen degerlerde yiikseklik gozlenmistir

(diger analiz numuneleri ile kiyaslandiginda ve Ispanya otorite limitlerine gére). Sodyum-
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potasyum arasinda ve kalsiyum-magnezyum arasinda tiim yag analiz ¢calismalarinda kuvvetli
bir iligki oldugu anlagilmistir. Asidite indeksi ile demir konsantrasyonu arasinda ve asidite ile
peroksit indisi arasinda da kuvvetli bir iliski oldugu elde edilen bulgular arasindadir (Garrido
ve ark.1993).

Carlosena ve ark. (1999)'da yaptiklan ¢alismada trafigin yogun oldugu bolge civarlarinda
toprak ve bitkiler ilizerinde yogunlagmiglardir. Bu calismada insanlarin bitkiler kanaliyla
biinyelerine aldiklar1 agir metal varligma vurgu yapilmis ve bu firlinlerin yetistirildigi
topraklarda Pb, Cd ve Cu varliginin 6nemine dikkat c¢ekilmistir. Tarimsal sartlar ve farkli
trafik yogunluklu bolgeler, bitkilerden elde edilen g¢evresel kirlilik emarelerini destekler
nitelikteki fonksiyonlardir.

Siitlerde agir metal kirlilik diizeyi ve bazi mineral madde igerikleri ile ilgili yapilan bir
calismada (Ozrenk ve Akyiiz 2003), trafi§in yogun oldugu ilgelerdeki degerler, kirsalda elde
edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Ornegin Edremit (Van) ilgesinde bulunan degerlerin
en yiikksek seviyede olmasi, ilgede bulunan ¢imento fabrikasi faaliyetleri ve zaman zaman
gergeklesen asit yagmurlanyla iligkilendirilmistir. Ciinkii bilindigi gibi biyolojik ekosistemde
baz1 element degerleri asit yagmurlariyla olduk¢a artmaktadir. Toprak asitliginin artmasi ile
coziinebilir demir miktarmin arttigi ve bunun da, bitkilerin ¢oguna kuvvetli zehir etkisi
yaptig1 bilinmektedir. Bunun yaninda ilge civarinda bulunan ve i¢cme, sulama amacl
kullanilan sularin da demir ve ¢inko mineral seviyesini artirdigi tahmin edilmektedir. Demir
minerali agisindan kirsaldaki en yiiksek degerler incelendiginde Caldiran, Bagkale ilgeleri ilk
siralarda yeralmaktadir. Bu durum, belirlenen ilgelerdeki demir rezervi, civardaki maden suyu
kaynaklar ve kaplicalarin varligi ile agiklanabilir.

Zeiner ve ark. (2005) calismalarinda, bakir ve demirin yaglara proses ekipmanlarindan
bulasan potansiyel kontaminantlar oldugunu bildirmislerdir. Ajayi ve ark. (20006)
calismalarinda, yenilebilir yaglarda bakir igerigini 2,10-3,10 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Yenilebilir yaglarda metaller cesitli faktorler nedeni ile bulunabilir: metaller
yaglar icerisine topraktan ya da gida igleme ekipmanlarindan bulasmis olabilir (Benincasa ve
ark. 2007, Jamali ve ark. 2008). Rafinasyonun c¢esitli asamalarinda, Ornegin presyon
sonrasinda 1. ve 2. numunede 0,425 ppm ve 0,374 ppm degerleri bulunmusken, ekstraksiyon
sonrasi 0,25 ve 0,215 ppm degerleri bulunmustur. Noétralizasyondan sonra degerler 0,087 ve
0,075 ppm olarak tespit edilmistir. Mamul asamasinda ise bu degerler, iki numunede de 0,075
ppm olarak elde edilmistir. Azalmalar ilkinde %77,8 ve ikincisinde 74,53 tiir. Ayn1 calismada
soya yagi ile yapilan analizlerde ise yine bakir icin baslangicta 0,125 ppm olan deger,

prosesin son asamasinda 0,055 ppm olarak elde edilmis ve azalma % 56 olarak bulunmustur.
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Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Gida Maddelerindeki Belirli Bulaganlarin Maksimum
Miktarlarinin Belirlenmesi Hakkindaki 2008/26 Teblig (Anonim 2008) demir elementine,
sizma ve ham bitkisel yaglarda 5 mg/kg, yenilebilir kat1 ve rafine yaglarda 1,5 mg/kg
diizeylerinde sinirlama getirmistir. Bakir elementine ise sizma ve ham bitkisel yaglar i¢in 0,4
mg/kg diizeyinde sinirlama getirmistir.

La Pera ve ark. (2002), bitkisel yaglarda metal varliginin bir¢cok faktére dayanmakta oldugunu
aciklamislardir. Bunlarin topraktan, giibrelerden ya da ekili alanin yaninda bulunan
endiistriyel alandan ya da otoyollardan kaynaklanabildigi ve yag icerisine yerlesebildigi ifade
edilmektedir.

Bitkisel yemeklik yaglarda diisiik diizeylerdeki metal kontaminasyonlarinin dahi yaglarin
stabilitelerinde ciddi bozulma etkisine sahip olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Evans ve ark.
1951). Diger taraftan ise, yaglardaki bozulmalara etkilerinin degerlendirilmesinde metal
cesitliliginin ve igeriklerinin tam olarak belirlenmesi ¢ok dnemlidir (Ooms ve Vanpee 1983).
Fedeli (1968) yaglarda bulunabilen agir metallerin raf 6mrii ve aroma gibi &zellikleri
katalizledikleri oksidasyon reaksiyonlariyla etkilediklerini ifade etmektedir. Lundberk ve
Jarvi (1968), kat1 ve sivi yaglarda iz elementlerden 6zellikle demir ve bakirin ransiditenin
ilerlemesine ve doymamis yag asitleri iceren yaglarda ise oksidasyonu katalize ettiklerini
bildirmektedir. Metaller yaglarin bozunmasinda prooksidan etki yaparak otooksidasyonun
baslamasinda 6nemli rol oynarlar. Baz1 metallerin yaglarda yiikseltgenerek; 1s1, 151k, nem gibi
bozulmay: katalize ettigi bilinmektedir. Ozellikle bakir ve demir tuzlar1 bu bozulma iizerinde
etkilidir. Pozitif katalizor ve peroksidan olmasi nedeniyle bu elementlerin besin maddelerine
karismasi istenmemektedir (Nergiz ve Unal 1986; Keskin 1981). Italya'da 16 ticari margarin
orneginde nikel miktarini, atomik absorpsiyonla arastiran D’Arrigo (1979), nikel
miktarlarinin 0,2-1,94 mg/kg arasinda degistigini belirtmektedir. Baska bir arastirmada 15
Polonya margarinindeki nikel miktarlarinin 0,04-0,82 mg/kg arasinda oldugu belirtilmektedir.
Bitkisel sivi yaglarda nikel elementi misir, soya, ayciceginde dogal olarak bulunmakta ve
miktar1 0,021 ppm‘'den az diizeydedir (Calapaj ve ark. 1988). Diger yandan katalizor
kullanilan yag iiretim islemlerinde yeni metalik kontaminasyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Abdel-
Rahman 1984). Hidrojenasyondan sonra hidrojene yaglar yaklasik 0,1-0,2 ppm kadar nikel
elementi icermektedir (Nergiz ve Unal 1986). Abdel-Rahman (1984) calismasinda
hidrojenasyondan dnce nikel icermeyen pamuk ¢ekirdegi yaglarinda hidrojenasyondan sonra
0,8 ppm diizeyinde nikel belirlemistir. Hidrojene yaglardaki nikel, hidrojenasyonda kullanilan
nikel katalizorlerden kaynaklanmaktadir (Alpaslan 1997). Ulkemizde margarine islenmek

iizere, sertlestirilmis yag iiretimi sirasinda ve isletmelerin tamaminda Ni'li katalizdrler
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kullanilmaktadir (Kayahan ve Tekin 1994; Tasan 2000). Viicut i¢in elzem olmayan ve
normalde viicutta bulunmamas1 gereken elementler belli limitler {izerinde viicut veya gidada
yer almasi durumunda toksik etkili olmaktadir. Bu elementlerden biri de nikel elementidir
(Concon 1988). Ham aycicegi yaglarinda dogal olarak bakir, demir, manganez ve nikel
elementleri bulunabilecegini ifade eden List ve ark.(1972), bu elementleri saglik acisindan
zarar verme derecelerine gore Cu > Fe > Mn > Ni seklinde siralamigtir. Nikel, insan sagligina
zararl katyonlar siifina girdigine gore hidrojenasyon isleminde kullanilan Ni'li katalizorlerin
geri kazanilmasina O6zen gosterilmesi ¢ok biiyilkk Oonem arz etmektedir (Tasan 2000).
Kahvaltilik margarinlerdeki nikel miktarlarinin 0,065-0,5 ppm arasinda degistigi Nergiz
(1991) tarafindan ifade edilmektedir. 16 degisik markali kahvaltilik margarinlerden (paket ve
kase) rastgele ii¢ tekerriirlii olmak iizere toplam 48 adet numune ile yapilan bir ¢aligmada
(Tasan 2000), margarinlerin nikel miktarlar1 degisim araligi 0,01-1,22 ppm olarak elde
edilmistir. Margarin markalarma ait nikel miktarlar1 ortalamalar1 ise 0,01-0,45ppm arasinda
degismektedir (Tasan 2000). Margarinlerdeki nikel elementinin ¢ok az bir kisminin yag fazin
olusturan yaglarda dogal olarak bulunabilecek nikel elementinden de ileri gelebilecegi
sOylenebilir. Bu ¢alismada belirlenen bazi nikel miktarlar: bitkisel sivi yaglarda dogal olarak
bulunabilecek nikel miktarlariyla aym diizeyde goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda
hidrojenize yag iiretiminde kullanilan Ni'li katalizorlerin geri alimina bazi firmalarin 6zen
gostermedigi ve buna bagli olarak; margarinlerin yag fazinda nikel icerigi yiiksek olan
hidrojenize yaglarin kullanilmasiyla, iilkemiz margarinlerinin nikel miktarlarinin diger
iilkelerdeki literatiir degerlerinden yiiksek oldugu sdylenebilir (Tasan 2000). D" Arrigo
(1979)"un 0,22-1,94 ppm arasinda; Lee ve ark. (1986)'nin 0-5 ppm arasinda nikel varligim
belirledikleri géz Oniine alinirsa, nikel elementinin genel olarak bu degerlerin altinda kaldig:
goriilmektedir. Ancak Fransiz margarinlerinde 0,06 ppm, Ispanyol margarinlerinde 0,3 ppm
nikel bulundugunu bildiren Kohiyama ve ark. (1993)'nin degerlerinden yiiksektir. Bu
farkliliklarin, margarinlerin iiretiminde hidrojenize yaglar kullanildigi g6z Oniine alinirsa,
nikel elementinin genel olarak hidrojenasyonda kullanilan katalizorlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Tasan 2000). Nergiz (1991) ile Nas ve ark. (1998), hidrojenize edilmis ve
filtrelerden gecirilmis yaglarda ¢6ziinmiis veya dagilmig olarak 10 ppm kadar nikel elementi
bulunabilecegini ve agartma isleminden sonra bu miktarin 0,1 ppm seviyesine diisiiriilldigiinii
ifade etmektedir. Nergiz (1999) ¢alismasinda, B fabrikasindan agartma ¢ikisinda alinan kismi
hidrojene edilmis yaglardan nikel miktarlar1 pamuk yaginda 0,02 -0,04 ppm, soya yaginda
0,01-0,03 ppm ve aycicegi yaginda 0,01-0,02 ppm olarak bulunmus olup bu sonuglar literatiir

sinirlarinin en alt limitlerini olusturmaktadir. A fabrikasindan yine ayni asamadan alinan
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kismi hidrojene edilmis yaglardan pamuk yaginda 5,33-6,30 ppm, soya yaginda 4,40-4,63
ppm ve ay¢icegi yaginda 5,38-5,61 ppm arasinda nikelin bulundugu tespit edilmistir. Bu
degerlerin ise literatiir verilerinin ¢ok cok {istiinde bulundugundan dolay1 firma yetkilileri
uyartlmistir. Nikel WHO ya gore insan sagligina zararh katyonlar sinifina girmektedir.

Yagin stabilitesinin ve tokoferol iceriginin ham yagin demir igerigine oldukca bagl oldugu,
bu nedenle demir konsantrasyonunun miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi gerektigi ve
yagdaki demirin ¢ogunlukla kullanilan ekipmandan geldigi Stage (1985)’in calismasinda
belirtilmektedir.

Pehlivan ve ark. (2008) ¢alismalarinda, metal iyonlarinin (Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve
Zn) iz miktarlarmin yenilebilir yaglarin oksidatif stabilitesine ters etki yaptigini
bildirmiglerdir. Bakir ve demir gibi gecis metalleri hidroperoksitlerin bozulmasini katalize
etmektedir ve istenmeyen maddelerin hizli formasyonuna yol agmaktadir. Arastirmacilar
rafine aygicegi yaglarinda Cu miktarin1 ortalama 0,01652 mg/kg, Fe miktarin1 ortalama
0,00918 mg/kg tespit etmislerdir. Zeytinyagi, ¢igit, soya yag1 isleyen degisik fabrikalardan
rafinasyon islemlerinin baslangi¢larindan ve degisik asamalarindan alinan yag 6rneklerinde
demir ve bakir elementlerini inceleyen Unal ve ark. (1982)'nin calismalarinda rafinasyon
islemi sonunda demir ve bakir igeriklerinde biiylik miktarda azalmalar oldugunu, en g¢ok
azalmanin ise degumming ve ndtralizasyon agamalarinda meydana geldigi ifade edilmektedir.
Cruz ve ark. (2001)'de Giiney Ispanya'da yaptiklar1 calismada aycicek yaglarinda kursun ve
kadmiyum elementlerinin konsantrasyon seviyelerini arastirmislardir. Arastirma materyali
olarak 21 adet aygicek yagi kullanilmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda kursun
konsantrasyonlar1 dedekte edilemeyen seviyesinden baslayarak 167,58 ppb seviyesine kadar
¢ikmaktadir. Kadmiyum degerlerine bakildiginda ise sonug araligi 0,87 ile 8,3 ppb arasinda
degismektedir. Elde edilen tim degerler gbz oniine alinarak sonuglarda asiriliklarin olmadigi,
sadece bir numunede ¢ikan sonucun (Pb), Avrupa limitlerine gore yiiksek oldugu
belirtilmistir. Tespit edilen metal seviyeleri istatistiki karsilastirmaya tabi tutulmus ve kursun
ile kadmiyum seviyeleri istatistiki agidan énemli kabul edilmistir (P<0,05). Burada ay¢icek
yag1 tiiketimi ile beraber, belli seviyelerde Pb ve Cd ‘un insan biinyesine katildig1
vurgulanmistir.

Bursa bolgesinden, en ¢ok tiiketilen sofralik zeytinlerden, farkli noktalardan oOrnekleme
yapilarak (yesil ve siyah zeytin 6rnekleri) Mg-Cr-Co-Ni-Fe-Cu-Zn-Sn-Cd-Pb elementlerinin
konsantrasyonlarinin belirlendigi bir ¢aligmada (Yasemin ve ark. 2006) elde edilen sonuglarin
her bir element i¢in giivenlik limitlerinin altinda yer aldig1 belirtilmis ve yapilan ¢alismanin

Tiirkiye'de agir metal seviyesi ve gida kompozisyonu ile ilgili veri olusumuna katki
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saglayabilecegi vurgulanmistir. Mg, Zn, Fe, Sn ve Pb elementleri iki tip zeytinde onemli
farkliliklar sunmus ve (P<0,05) bundan dolay1 proses metodu, marka, paketleme materyali
gibi faktorlerin element miktarlar1 {izerinde etkisi oldugu vurgulanmistir. Genel olarak ele
aliacak olursa, element miktarlar1 ¢esit, bolge, cevre, proses metodu, paketleme materyali ve
kullanilan kimyasallara gore degismektedir (Garcia ve ark. 2002; Soares ve ark. 2006). Zeytin
numunelerinden elde edilen sonuglara bakildiginda tespiti yapilan 10 element icerisinde Mg,
Cr, Fe, Cu degerlerinin siyah zeytinlere gore yesil zeytinlerde daha diisiik oldugu; Zn, Sn ve
Pb degerlerinin ise yesil zeytinlerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.Mg , en yiiksek
konsantrasyonlu element ( 79,28 +/- 19,58 ppm ) olup , azalma sdyle siralanmistir : Mg ,Sn,
Fe, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Cd ve Co . Yesil zeytinlerle siyah zeytinler arasinda gozlenen element
farkliliklarinin; zeytin ¢esitliliginden, toprak cesitliliginden, olgunlastirma prosesinden,
paketleme materyalinden, ¢evresel ve mevsimse farkliliklardan kaynaklandigi vurgulanmaistir.
Bu calismada siyah zeytinde Mg degeri 125,11 +/- 5,02 ppm; 36,12 +/-3,46 ppm arasinda
bulunmustur. Yesil zeytinde ise 21,61+/-3,24 ppm ile 57,91+/-8,62 ppm arasindadir. Bu
sonuclara gore proses metodu ve olgunlastirma ydntemlerinin Mg iizerine etki ettigi
belirtilmistir. Nergiz ve Engez (2000) ile Yasar ve Giicer (2004)'in raporlarina goére Mg
miktarlan yesil zeytinde sirayla 114-372 ppm ve 132-223,3 ppm'dir. Bu calismada elde edilen
sonuclarla karsilagtirldiginda, yesil zeytinde Mg konsantrasyonlarmin dikkatle incelenmesi
gereken bir konu oldugu vurgulanmistir. Yasemin ve ark. (2006 ) calismalarinda elde ettikleri
sonuclar1 gbz Oniine alarak, siyah zeytinlerde {i¢ ayr1 proses tipi arasinda metal miktarlar
bakimindan farkliliklar oldugunu, bunun proses farkindan olabilecegini vurgulamislardir.
Kaliforniya stilinde kullanilan NaOH ‘“in, mineral konsantrasyonunun diisiik olmasinda etkili
olabilecegini belirtmiglerdir. Element miktarlari agisindan Cr, Co ve Ni iiriin ¢esitliligine gore
onemli farklilik gostermemistir (P>0,05). Nergiz ve Engez (2000), domat ¢esidi zeytinlerde,
olgunlastirma periyodunda Cr elementinde diisme oldugunu rapor etmislerdir. Ayni tip
zeytinde Co elementinde herhangi bir seviye farkliligi olmamistir. Madejan ve ark. (2006),
yabani zeytinlerde yaptiklar1 ¢aligmalarda Ni degerlerini, bu ¢aligmaya gore daha yiiksek
bulmuslardir (1-3 ppm). Bu farkliliklar hava sartlari, toprak kompozisyonu gibi parametrelerle
aciklanmistir (Konarski ve ark. 2006; Mico ve ark. 2006; Tasdemir ve ark. 2006 ). Yine bu
caligmada Fe, Zn ve Cu elementlerinin insan beslenmesinde gerekli elementler olduguna
vurgu yapilmigtir. Fe seviyeleri 4,45- 48,58 ppm arasinda, zeytin tiplerine, proses metoduna,
paket tipine ve bolgeye gore degisim gostermektedir. Buradaki sonuclar Vavoulidou ve ark.
(2004)'nun c¢alismalart ile (26-31 ppm) ortiismektedir. Fakat Ziena ve ark. (1997) (10,76-
180,06 ppm )'in calismalarinda elde ettikleri degerlerden daha yiiksektir. Yine bir baska
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caligmaya gore, olgunlastirma, {iriin ¢esidi ve iiretim kosullarinin zeytin igerisindeki Fe
seviyesine etkisi bulundugu belirtilmistir (Madejan ve ark. 2006; Nergiz ve Engez 2000;
Ziena ve ark. 1997 ). Bu calismada ¢inko degerlerine bakildiginda siyah ve yesil zeytine ait
olan degerler sirasiyla ve ortalama olarak 8,50+/-1,75 ppm ve 10,58+/-2,01 ppm bulunmustur.
Istatistiki degerlendirmede zeytinler (siyah ve yesil) arasindaki farklar énemli bulunmustur
(P<0,05). Bu fark iizerinde etkili olan parametreler hammadde (gesitlilik, meyve orijini,
olgunlastirma periyodu ) ve farkli proses metotlaridir. Yasemin ve ark. (2006)'da yaptiklar
bir calismada Cu elementinin 6nem arzettigini vurgulamislardir ve bir¢ok metal arasinda bu
metalin, zeytin agacglarinda cesitli fungal hastaliklarla miicadelede kullanilan kimyasallarin
formiilasyon igeriginde yer aldigim1 belirtmislerdir. Ayrica bu metalin (Cu) diisiik
konsantrasyonlarinin bile giiclii oksidasyon katalizorii olabilecegini belirtmislerdir. Soares ve
ark. (2006)'de, son {iriin i¢indeki Cu miktarinin yiiksek olusunun iiriin kalitesi lizerine etkili
oldugunu belirtmistir.

Margarin ve tereyaglari ile yapilan bir ¢alismada Pb, Cu ve Cd elementleri incelenmistir.
Ortalama konsantrasyonlar farkli tip margarinler ve tereyaglari i¢in Cd: 9,1-26,2 ppb; Pb: 9,2-
14,2 ppb; Cu: 298,2-364 ppb seklinde sonuclanmistir. Elde edilen degerlerin tamaminin, yasal
gereklilikleri karsilayacak seviyelerde oldugu belirtilmistir (Szlyk ve ark. 2004).

Yasemin ve ark. (2006)'nin toplam 92 adet zeytin 6rneginde elde ettikleri Sn elementi
degerlerine bakacak olursak 92 numunenin yaklasik olarak %81,52 sinde yani 75 tanesinde
konsantrasyonlar 45 ppm’in altinda gerceklesmistir. Kodeks Alimentarus (1987) ve TSE
(2003)e gore belirlenen (en fazla 250 ppm ) limitlerin agilmadigi gozlenmistir. Elde edilen
sonuclara, paket materyalinin etki edebilecegi diisliniilmiistiir. Bu sonuglar1 ve bu kanaati,
Blunden ve Wallace (2003)’in raporlar1 da desteklemekte ve Sn kaplamali ambalajlarin varlig
bu sonuglarla uyum gostermektedir.

Zeytinyaglarinda cografi karakterizasyonu belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada
(Michaela ve ark. 2004) Al, Co, Cu, K, Mn ve Ni elementleri 6l¢tim araliklar1 0,15-1,5 ppm
bulunmus ve farkliliklarin cografi olduguna dikkat ¢ekilmigstir. Fe, Mg, Na ve Zn ‘da ise,
cografi merkezli onemli farkliliklar g6zlenmemis ve ortalama degerler siras1 ile 15,31-3,26-
33,1-3,39 ppm olarak sonuclanmistir. Ca araligi ise 1,3-9,0 ppm olarak elde edilmistir. Sonug
olarak zeytinyag: icerisinde yeralan iz elementlerin varligi cografi merkezli ve bolgesel
karakterizasyona bagl olabilir. Bu ¢alismada Cu ve Ni tespitinin, endiistriyel bir iiriin olan
bitkisel yaglarda ¢ok O6nemli oldugu, ¢ilinkii bu metalin hidrojenasyon katalizorii olarak
kullanildig: belirtilmistir. Ayrica Cu ve Fe "in genellikle proses ekipmanlarindan bulastigi da

vurgulanmigtir. Pb ve Cu ‘nun ise bulagsma kaynaklarindan birinin de cevresel faktorler
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oldugu belirtilmistir. Teknolojik nedenler ve ¢evresel etkilere maruz kalma nedeniyle genis
cesitlilikte element, yenilebilir yaglarin icerisine girebilmektedir. Bunlar da topraga ulagsmakta
ve iz miktarda tortu ve kalint1 birakarak dogal metal kaynaklar1 ve ¢evresel kirlilikle beraber
metal seviyelerini artirmaktadir. Diger taraftan metal seviyelerinin artmasinda, geleneksel
tarim aligkanliklari, giibreleme, (kalsiyum fosfat) veya metal icerikli koruma ajanlarinin
onemli etkisi oldugu ifade edilmektedir (Michaela ve ark. 2004). Bu yilizden de iz
elementlerde iiriin ¢esidine baglh olarak {iriiniin mensei, liretim yerinin cografi karakteri ve
tarimsal yontemler direkt etkili olmaktadir. Michaela ve ark. (2004)'te yaptiklar calismada
farkli bolgelerden alinan 14 adet zeytinyagi drnegini (farkli zamanlarda ii¢ ardisik numune)
analiz etmislerdir. Burada numuneler ii¢ bdlgeyi temsil edecek sekilde elde edilmis olup,
endiistri bolgesi, kirsal bolge ve ulusal park bolgesi pilot bolge tayin edilerek c¢alismalar
yuriitiilmiistiir. Bu tespitler neticesinde bazi elementler bakimindan, bolgesel karakterlere gore
onemli farkliliklar gosterdigi ifade edilmistir (Ozellikle Al-Ca-Co-Cu-K-Mn-Ni elementleri
bakimindan). Bir 6zel bolgede Fe-Mg-Na ve Zn degerleri bakimindan degiskenlikler dikkate
deger bulunsa da bunlarin cografi karakter farkliliklarmma temel olusturdugunun
sOylenemeyecegi, ayn1 ¢alismada ifade edilmistir. Bu ¢aligmada kalsiyum elementindeki
degiskenliklerin de, toprak yapisindan ve kalsiyum fosfat kullanimindan kaynaklanabilecegi
vurgulanmistir. Bu ¢alismalara ilaveten daha fazla 6rnekleme ile bu bolgelerde degiskenlik
analizlerine temel olacak c¢aligmalar yapilabilecegi belirtilmistir. Ekilebilir alanlarla ilgili
biiylime sartlari, zeytin hasat donemi, liretim yollar1 ve depolama sartlar ile ilgili bilgiler
edinilmistir. Yiiksek metal seviyesinin, zeytinyaglarinda uygunsuzluk belirteci olabilecegi
sOylenmis ve iiretim prosediirlerinin iz metal seviyelerine bulasma yoniinde etki edebilecegi
ifade edilmigtir. Bolgeler i¢in dikkate alinmasi1 gerekli parametreler, endiistriyel bolge olusu,
niifus yogunlugu, altyapi sistemi ve meteorolojik veriler bagligi altinda toplanabilir. Zeytin
agaclarmin yetistirilmesi esnasinda kullanilan kimyasallar, tarim alanlarindaki metalik
kirleticiler sayesinde baska bolgelere de tasinabilmekte ve iirlinlin kirlenmesine sebep
olabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal rafinasyon yontemleriyle elde edilen ay¢igegi yaglarinin
rafinasyon agamalar1 ve son {irlinlerinde demir, bakir, kursun, kadmiyum ve ¢inko metallerini
belirlemeye yonelik yapilan arastirmada (Irmak 1999), sonug olarak en fazla azalmanin %70,3
ve %13,8'lik miktarla demir metalinde oldugu tespit edilmistir. Caligmada demir metalinin
yani sira, bakirda % 53,1 ve % 48,3; kursunda % 34,2 ve % 21,6; kadmiyumda % 26,7 ve %
50'1lik azalmalar belirlenmisken, ¢inko metalinde ise % 68 ve % 134,5 “luk bir artis oldugu

ifade edilmistir.
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Yenilebilir yaglarda, inorganik profilin ¢ikarilmasinin amaglandigi bir ¢aligmada Cindric ve
ark. (2006), 8 farkli tiirde yagim metal igeriklerini incelemislerdir. Bu g¢alismada her bir
cesitten 3 ile 5 numune almarak testler gerceklestirilmistir. Burada, kabak cekirdegi yagi
harig, genelde ¢inko igerikleri 3-4 ppm arasinda bulunmustur (kabak cekirdegi yaginda ise
13,5 ppm sonucu elde edilmistir). Potasyum degeri bakimindan da kabak g¢ekirdegi yagi
digerlerinden farklidir. Elde edilen deger 45,3 ppm'dir. Kabak cekirdegi yagi ve findik yagi
numunelerinde Mg degerleri 16 ila 20 ppm arasinda ve Ca degerleri ise 14 ila 17 ppm
arasinda bulunmustur. Bu arastirmada Na degerleri yaklagik 34 ppm olarak bulunmustur.
Sadece kabak c¢ekirdegi yaginda 20,6 ppm ve soya yaginda 15,1 ppm ‘dir. En yiiksek Fe
degeri kabak cekirdegi yaginda 74 ppm, diger tiim yag 6rneklerinde Fe icerikleri yaklagik
olarak 15 ppm bulunmustur. Sadece soyada bu deger 23,3 ppm'dir. Burada, kabak ¢ekirdegi
yaginda elde edilen K ve Ni sonuglari, diisilk konsantrasyonlarin tespit edilebilecegini
gbstermis ve yaglar icindeki dier yabanci maddelerin tespitine de yol gdstermistir. Ithal
edilen ton baliklarmin histamin, agir metal igerikleri ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Okten 2007), elli adet ton baligi numunesi bazi
elementler acisindan incelenmis ve kadmiyumla ilgili olarak, 15 numunede tespit edilebilir
seviyede bulunamamis, en yiiksek konsantrasyon 1,34 ppm olarak tespit edilmis ve ortalama
deger ise 0,063 ppm olarak hesaplanmistir. Ispanya ve Fas'da bitkisel sivi yaglarda iz
elementlerin arandig1 bir calismada Bakkali ve ark. (2009) atomik absorbsiyon spektroskopi
yontemi ile Cd, Cr, Cu, Mn ve Pb analizini ¢esitli tipteki bitkisel siv1 yaglara (aygigek, misir,
zeytinyagi ) uygulamiglardir. Bu sonuca gore yag tipleri arasinda metal varligi cesitlilik
gdstermistir. Ornegin zeytinyag: icin bolge dnem kazanmis ve genelde yag numunelerinde
Fas, ozellikle yiiksek seviyede kursun miktar1 ihtiva eden numunelerden dolayi dikkati
cekmigtir.

Temel endiistrilerden dogaya atilan metal tiirleri incelendiginde, petrokimya sanayinin, klor-
alkali tiretiminin, giibre sanayinin, demir-¢elik sanayinin ve enerji liretiminin (termik) ¢cevreye
saldig1 agir metaller arasinda ¢inkoda yer almaktadir (Giiven ve ark. 2004). Havaya atilan agir
metaller, sonugta karaya ve buradan da bitki ve besin zinciri yoluyla hayvanlara ve insanlara
ulasirlar. La Pera ve ark. (2002a, 2002b), italyan zeytinyagi cesitlerinin iz element
kompozisyonlarini incelemislerdir. Kadmiyum degerleri 0- 2,1 ppb, bakir 9,1- 50 ppb, kursun
15,4-70 ppb, ¢inko ise 68-576 ppb arasindadir. Bu elementlerin tohum yaglarinda
bulunmasiyla ilgili veriler ayrica vardir (Nash ve ark. 1983, Martin-Polvillo ve ark. 1984).
Veriler Cd 1-5,5 ppb, Cu 3,1-129 ppb, Pb 3,6-152 ppb olup ¢inko ile ilgili bilgi verilmemistir.

Hammadde asamasindan iiriine gegiste ne kadar diisiis oldugu sonuglardan goriilmekte olup,
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kadmiyumda en fazla elde edilen deger gz oOniine alindiginda yar1 yariya; bakirda 2,5 kat;
kursunda ise yaklasik 4 kat oran oldugu tespiti yapilabilir. Bu ¢alisma hammadde asamasinda
ne kadar element konsantrasyonu olusuna bagli olarak, iiriinde karsilasabilecegimiz sonuglar
veya riskleri gorebilme acisindan veri teskil edebilecek sonuglar icermektedir. AAS yontemi
ile yapilan bir calismada sivi ve kati yaglarda Cu, Fe ve Ni miktarlar1 incelenmis, bu
iriinlerde ad1 gecen elementlerin prooksidan etkiye sahip olduklari ifade edilmistir (Hendrikse
ve ark.1987). Cu, Fe ve Ni elementlerinin oksidasyon mekanizmasinda katalitik etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Bu metallerin dogal orijinli olabilecegi veya proses esnasinda bulagsma
yoluyla gegebilecegi ifade edilmistir. Ornegin demirin agartma asamasinda, Ni ve Cu'nun
katilastirma asamasinda, yine Fe ve Ni'in proses ekipmanlarindan korozyon yoluyla
bulasabilecegi belirtilmistir. Bu metallerin dogru ve standardize edilmis metotlarla tespitinin,
kalite kontrol agisindan 6nemine vurgu yapilmistir (Hendrikse ve ark.1987).

Bakkali ve ark. (2009), ispanya ve Fas bolgesinde yaptiklari galismada AAS yontemi ile
Virgin tipi zeytin, zeytinyagi, aygicek, misiryagi iizerinde arastirma yapmis ve sonug olarak
yag cesitleri arasinda bolgesel farkliliklar oldugunu ve 6zellikle Fas bolgesi yaglarinin Pb
seviyelerinin yiiksek bulundugunu ifade etmistir.

Corlu'da tarimsal alanlarda bugday, maydanoz, sogan, biber, misir, salatalik ve patates
iizerinde Pb ve Cd iceriklerinin arastirildigi bir ¢alismada Istanbul yolu ¢evresi arastirma
bolgesi olarak segilmistir (Sahmurova ve ark. 2008). Arastirma sonuglarina gore Pb, 0,221-
0,383 ppm bugdayda; 0,526-0,754 ppm aygiceginde; 5,865-0,223 ppm misirda; 1,469-3,517
ppm salatalikta; 2,013-2,323 ppm maydanozda; 0,587 ppm biberde; 2,672 ppm patateste;
1,367-4,586 ppm soganda bulunmustur. Cd sonuglari ise; 0,026- 0,048 ppm bugday; 0,072-
0,093 ppm ayg¢icegi; 0,452-0,025 ppm musir; 0,501-0,621 ppm salatalik; 0,209-0,396 ppm
maydanoz 0,014 ppm biber; 0,462 ppm patates ve 0,213-0,513 ppm soganda bulunmustur.
Yiiksek bulasmaya maruz kalma ihtimali olan topraklardan, tortu olusturan kumlu noktalardan
ornekleme yapilarak yiriitiillen ¢alismada (Krauss ve Diez 1997) agir metal bulgularim
inceleyen arastirmacilar mahsulleri 12 yillik donem igerisinde degerlendirmis ve Pb igin 808
ppm; Cd i¢in ise 40 ppm degerlerini kaydetmiglerdir. Bu sonuglara gore hayvansal gidalar i¢in
tehdit olusturmayan sonuglar alindigi ifade edilmistir. Fakat yiiksek seviyede kontamine
olmus kirmizi yonca ve yulaf ile seker pancarinda tehdit edici fazla degerlerin bulundugu
ifade edilmistir. Arpa, misir ve patateste ise sonuclar, limit degerlerin altinda kalmistir. Bu
caligmada agir metal seviyeleri ile bolgenin topragi arasinda bir ilgiden bahsedilebilecegi
tespiti yapilmistir. Bu ¢alismada varilan kani, yiiksek kontaminasyona maruz kalan bolgelerde

topragin tarim alanlar1 disinda birakilmasinin su asamada gerekli olmadig1 yoniindedir.
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Topraklarda Pb ve Cd elementlerinin arastirildigi bir ¢calismada (Chronopoulos ve ark. 1997)
toprakta bulasma ve kirlilik derecelerinin bitkisel yap1 ve yogunluga, trafik hacmine,
bitkilerde yaprak yapisina ve riizgar hizina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Diinyada cesitli iilkelerde olgiilen ortalama yiizey topragi agir metal konsantrasyonlar
incelendiginde ¢inko degerinin 50 ppm, Pb degerinin 44 ppm, Cd degerinin ise 0,78 ppm
oldugu goriilmiistiir (Belivermis 2004).

Trakya bolgesinde yapilan bir incelemede ise 17 istasyonda toprakta ol¢iilen ortalama Zn
konsantrasyonu 21,3 ppm, Pb konsantrasyonu 30 ppm, Cd konsantrasyonu 1,1 ppm
bulunmustur. Calisma bolgesindeki  konsantrasyonlar diinyadaki konsantrasyonlarla
karsilastirildiginda, Zn konsantrasyonunun %57, Pb konsantrasyonunun %32 oraninda daha
diisiik oldugu, Cd konsantrasyonunun ise %41 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Belivermis 2004).

Ostric ve ark. (1980) calismalarinda, siirekli ve kesikli sistemlerde ay¢icegi rafinasyonu
sirasinda demir ve bakir miktarlarindaki degisimleri incelemisler ve verilen sonuglara gore
demir ve bakir miktarlarin1 ppm cinsinden sirastyla notralizasyon c¢ikisi yaglarda 0,75; 0,70;
0,062; 0,055; agartilmig yaglarda 0,63; 0,63; 0,055; 0,047; deodorizasyon ¢ikig1 yaglarda
0,70; 0,63; 0,062; 0,055 olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Materyali

Bu ¢alismada rafine aygicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine
bitkisel sivi karisim yaglan ile paket ve kése olmak {izere margarinler materyal olarak
kullanilmigtir. Rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerden 6rnek se¢iminde iilke genelinde
satig1 yapilan ve yaygin olarak bilinen markalar tercih edilmistir. Buna karsin, rafine bitkisel
sivi karigim yaglar1 markalar1 bu kapsam dahilinde degildir. Ayrica rafine aygicegi 6rnekleri
teminin de bazi bolgesel markalarda dahil edilmistir.

Calisma kapsamui igerisine, 12 farkli marka rafine aycicegi yagi, 6 farkli marka rafine misir
yagi, 5 farkli marka rafine soya yagi, 5 farkli marka rafine kanola yagi, 3 farkli marka findik
yagi, 5 farkli marka rafine bitkisel sivi karisim yagi dahil edilmistir. Her bir markadan ii¢
farkli zamanda satis noktalarindan alim yapilmis olup, rafine bitkisel siv1 yag olarak toplamda
108 adet ornek incelemesi gergeklestirilmistir. Calismada tlilkemizde diger rafine siv1 yaglara
gore tiiketim degerlerinin ve marka sayisinin daha fazla olmasi sebebiyle rafine aygicegi yagi
ornek sayist yiiksek tutulmustur. Buna karsin, rafine findik yaginda marka sayisinin az olmasi
nedeniyle 6rnek sayisi sinirli kalmistir. Diger taraftan, 12 farkli marka paket margarini ve 6
farkli marka kase margarini ¢alisma dahilinde yer almistir. Her bir markadan ii¢ farkh
zamanda satis noktalarindan alim yapilmis olup, 36 adet paket margarini ve 18 adet kase
margarini olmak iizere toplamda 54 adet margarin 6rnegi incelemesi gergeklestirilmistir. Bu
caligmada genel toplamda ise 162 adet 6rnek kullanilmistir.

Rafine s1v1 yaglara ait 6rnekler 1 It’lik (bulunamadigi durumlarda ise 2 It’lik veya 5 1t’lik),
margarinler ise 250 g’lik ambalajlar halinde temin edilmistir. Her bir marka (1, 2, 3...)

seklinde kodlanmistir. Sonuclar her bir marka i¢in ortalama degerler olarak sunulmustur.
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3.2. YONTEM

Orneklerde kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), cinko (Zn), kalsiyum (Ca),

sodyum (Na), magnezyum (Mg), nikel (Ni) ve demir (Fe) elementlerinin belirlenmesi

Orneklerin kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu) ¢inko (Zn), kalsiyum (Ca), sodyum (Na),
magnezyum (Mg), nikel (Ni) ve demir (Fe) elementleri icerikleri mikrodalga yakma
sisteminde yas yakma islemi uygulandiktan sonra atomik absorpsiyon spektrofotometre
(AAS) cihazinda Anonim (1998)’de verilen metoda gore belirlenmistir. Yag 6rneklerindeki
organik bilesikleri yok etmek ve inorganik bilesikleri ¢oziiniir faza gecirebilmek amaciyla
yapilan ¢Oziimleme islemleri kapali sistem yas yakma yoOntemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu amagla Milestone Microwave Laboratory Systems MLS-1200-MEGA
mikrodalga yakma sisteminden ve aksesuarlarindan yararlanilmistir. Kisaca bu cihazi
tanitmak gerekirse: mikrodalga 1sinlan ile yakma islemini saglayan bir cihazdir. Bu sekilde
hazirlik, klasik yontemlere gore daha kolaydir. Klasik tekniklerde kizdirma yapmak, zaman
ve islerlik acisindan zorluk ¢ikarabilmektedir. Mikrodalga yonteminde ise numunelerin bek
alevinde kiikiirt dumanlar kalmayincaya kadar ucurulmasi 6nlenmis olup, ¢evre icinde
meydana gelecek duman kacaklarinin insana zarari en aza indirgenmistir. Firin i¢inde yakilan
numunenin dumanlar1 FAM 40 gaz absorblayic1 tarafindan ¢ekilir ve atik gazlar % 40'lik
NaOH igerisinde toplanir. Bunlar da isletmede bulunan, ¢evreye zararli atiklarin bertaraf
edilmesi yontemine gore islem goriir. Element analizlerinde Varian AA 200 model flame
(alevli) sistem, yazilim Varian Spectra AA, atomik absorpsiyon spektrofotometre (AAS)
cihaz1 kullanilmistir. Atomik absorbsiyon spektrofotometre, prensip olarak, ¢oziicli i¢inde
bulunan ilgili metal elementlerin atom bulutu halinde karakteristik dalga boyundaki 1s1may1
absorblamasindan yararlanarak derisimlerinin bulunmasi ilkesine dayanmaktadir. Isima
siddetindeki azalma ortamda absorbsiyon yapan elementin derisimi ile dogru orantilidir.
Yapilan ¢alismalarda alinan sonuglar bir kiyaslama yontemine gore yapilir. Bu kiyaslama
materyallerine standart denir. Standartlar, yetkili firmalardan temin edilen, genellikle 1000
ppm’'lik konsantrasyonda stok soliisyonlardir. Gerekli seyreltmeler bu c¢ozeltilerden yola
cikilarak yapilir. Her elementin, Lambert-Beer yasasina uyan bir dogrusal ¢alisma bdlgesi
vardir. Yapilan seyreltmeler de kullanilan ¢dziiciiler, numune ¢dziiciileri ile ayni olmalidir.

Numune ve standartlarin kendi aralarinda yiizey gerilimi veya viskozite gibi farklar
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olmamalidir. Numune nasil hazirlandiysa, standartlarda ayn1 sekilde hazirlanmalidir. Ornegin

numune seyreltik asitte ¢coziildiiyse, standart da ayn1 sekilde seyreltik asitte ¢oziilmelidir.

3.2.1. Mikrodalga yas yakma yonteminin uygulanmasi

Elde edilen ornekler, yiiksek basinca dayanikli teflon kaplarda (100 ml hacimli, 200 bar
basinca dayanikli) 0,25 g numune tartildiktan sonra iizerlerine 5 ml nitrik asit (HNOs, %
69°1ik) (J.T.Baker katalog No: 9598/UN 2031-Lot No: E 19025) ve 1 ml hidrojen peroksit
(H20,, 9%30°1ik) (J.T.Baker katalog no: 7047/UN 2014-Lot No: 0811311011) ilave edilerek
kapal1 sistem mikrodalga yas yakma islemi uygulanmistir.

Kullanilan tim kimyasallar, iiretici firma garantisi altinda sertifikalandirilmis reaktiflerdir.
Islem oOncesinde, tiim malzemeler dikkatlice temizlenmis ve % 10'luk nitrik asit ile
calkalanarak olabilecek bir metal bulasmasinin 6niine gegilmistir. Teflon yakma kaplarina,
yukarida belirtilen miktarda numune tartilip reaktif ilaveleri yapildiktan sonra toplamda 32
dakikalik yakma programi uygulanmustir. {lk 1 dakikada 250 watt giic uygulanmis, 1
dakikalik sogutmadan sonra 5 dakika tekrar 250 watt, kademeli olarak 5 dakika 400 watt, 5
dakika 650 watt, daha sonra da son 15 dakika sogutma siiresi verilerek sogumasi saglanmistir.
Yas yakma programi sonunda ornekler, dikkatlice 0,1 mol/Lt konsantrasyonda hazirlanan
seyreltici (nitrik asit) ile yakma kaplarindan alinarak, 25 ml'lik balon jojelere alindi. Balon
jojeler, ayn1 konsantrasyondaki ¢dziicii ile hacmine kadar tamamlanmistir. Ornek ¢dzeltisine
paralel olarak Ornek yerine reaktiflerden ayni miktarlarda alinarak ve ayni islemler

uygulanarak bir tanik deney ¢ozeltisi hazirlanmistir.

3.2.2. Element ol¢iimlerinin yapilmasi

Olgiimler her bir element icin ayri oyuk katot lambalari kullanilarak atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazinda yapilmistir. Arastirilan elementler i¢in flame atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazinda ¢alisma kosullar asagidaki verilmistir.

Her bir elementin hazir standart ¢ozeltileri 1000 ppm stok c¢ozeltilerdir. Standart bilgileri su
sekildedir: Her elementin Lambert Beer Yasasina uyan bir dogrusal ¢alisma bolgesi vardir.
Pb standardi, Merck lot no: HC894645; Cd standardi Merck lot no: HC735350; Cu standardi,
Merck lot no: HC781459; Fe standardi, Merck lot no: HC894725; Ni standardi, Merck lot
no:HC802075; Ca standardi, Merck lot no: HC625719; Zn standardi, Merck lot no:
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HC807754; Na standardi, Merck lot no: HC784507; Mg standardi, Merck lot no:
HC820124'tiir.  lgili dalga boylarinda okunan absorbanslarindan  faydalanilarak
konsantrasyonlara kars1 cihaz tarafindan otomatik olarak absorbans grafikleri ¢izilmektedir.

Elementlerin konsantrasyonlari1 bu egrilere gére hesaplanarak verilmektedir.

Cizelge 3.1. Arastirilan elementler i¢in flame atomik absorpsiyon spektrofotometre
(AAS) cihazinda ¢alisma kosullari

Element Asetilen akis1 | Hava akis1 | Dalga boyu Slit width
(L/min) (L/min) (nm) (nm)
Kursun (Pb) 2 13,5 217 1,0
Kadmiyum (Cd) 2 13,5 228.8 0,5
Bakir (Cu) 2 13,5 324,8 0,5
Demir (Fe) 2 13,5 2483 0,2
Nikel (Ni) 2 13,5 232 0,2
Kalsiyum (Ca) 2 13,5 422,17 0,5
Magnezyum (Mg) 2 13,5 285,2 0,5
Sodyum (Na) 2 13,5 589 0,5
Cinko (Zn) 2 13,5 213,9 1,0

3.2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonucunda elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gére SPSS paket
programi  kullanilarak varyans analizleri uygulanmistir. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarima Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmigtir (Soysal 1998).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kursun (Pb) icerikleri

Rafine aycicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel siv1
karigim yaglar1 ve margarin (paket ve kéase) drneklerinin kursun (Pb) elementi icerikleri Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Ilgili Cizelgeler incelendiginde, drneklerin tamaminda kursun
(Pb) elementinin bulundugu anlasilmaktadir. En yiiksek ortalama degerler rafine bitkisel sivi
yaglar arasinda 0,188 ppm ile rafine bitkisel karisim yaglarmda bulunurken margarin
ornekleri karsilastirildiginda ise 0,140 ppm ile paket margarinde belirlendigi goriilmektedir.
En diisiik ortalama degerler ise, bitkisel sivi yaglar arasinda 0,094 ppm ile rafine soya
yaginda, margarin 6rnekleri karsilastirildiginda ise kase margarin grubunda 0,117 ppm oldugu
anlasilmaktadir. Incelenen rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki kursun (Pb)

elementinin miktarlarinin degisimleri Sekil 4. 1" de verilmistir.
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Sekil 4.1. Kursun (Pb) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel sivi yaglar ve

margarinlerdeki degisimi

Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait Orneklerin kursun (Pb) iceriklerindeki
degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.1 de ve Cizelge

4.2’ de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Rafine bitkisel siv1 yaglara ait 6rneklerin kursun (Pb) miktarlar1 varyans

analizi sonugclari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplamm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Rafine bitkisel s1v1 yaglar 35 0,354 0,012 1,390 | 0,000%*
Hata 72 0,524 0,073
Genel 107 0,878

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2. Margarinlere ait drneklerin kursun (Pb) miktarlar1 varyans analizi sonuglari

Serbestlik | Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi F Degeri P Degeri
Derecesi | Toplam | Ortalamasi
Margarinler 17 0,227 0,001 4,924 0,000*
Hata 36 0,097 0,002
Genel 53 0,324

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait

orneklerin kursun (Pb) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan P<0,01 diizeyinde

onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.3’de ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin kursun (Pb)
miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuglar | Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm) (ppm)

1 0,150 abc 19 0,140 abc
2 0,130 abc 20 0,160 abc
3 0,090 abc 21 0,100 abc
4 0,130 abc 22 0,040 a

5 0,150 abc 23 0,030 a

6 0,030 a 24 0,150 abc
7 0,110 abc 25 0,200 abc
8 0,180 abc 26 0,180 abc
9 0,160 abc 27 0,160 abc
10 0,150 abc 28 0,080 abc
11 0,180 abc 29 0,160 abc
12 0,250 c 30 0,190 abc
13 0,070 ab 31 0,080 abc
14 0,100 abc 32 0,220 bc
15 0,140 abc 33 0,090 abc
16 0,040 a 34 0,230 bc
17 0,130 abc 35 0,180 abc
18 0,100 abc 36 0,220 bc
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Cizelge 4.4. Margarinlere ait 6rneklerin kursun (Pb)
miktarlarina iligkin Duncan test sonuglari (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm)
1 0,230 d
2 0,120 abc
3 0,030 a
4 0,140 bed
5 0,060 ab
6 0,200 cd
7 0,160 bed
8 0,190 cd
9 0,150 bed
10 0,210 cd
11 0,110 abc
12 0,080 ab
13 0,030 a
14 0,060 ab
15 0,160 bed
16 0,240 d
17 0,070 ab
18 0,140 bed

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel siv1 yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin

kursun (Pb) miktarlar1 bakimindan olusturduklar1 gruplar goriilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulasanlarin maksimum limitleri’’ hakkindaki
2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) kursun elementi igin kat1 ve sivi yaglar seklinde gida
grubu belirtilerek 0,1 ppm olarak maksimum limit verilmistir. Caligmada incelenen 36 farkli
rafine bitkisel sivi yag markasina ait orneklerin 24’iinde (yaklasik %67°si) ve 18 farkli
margarin markasia ait drneklerin 12’inde (yaklasik %67’si) kursun (Pb) elementi igerikleri
Tirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulasanlarin maksimum limitleri’’ hakkindaki

2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) verilen 0,1 ppm maksimum limit degerini agmustir.
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Rafine bitkisel sivi yaglarin markalarma ait sonuglar 0,03-0,25 ppm arasinda, margarin
markalarina ait sonuglar ise 0,03-0,24 ppm arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglar,
topraktan baglayarak insana kadar gelen besin zincirinde bir kirlenmenin oldugunun kuvvetli
isareti olmaktadir. Her yil diinyamizda cesitli nedenlerle en az 5 milyon ton kursun
kullaniminin, ¢evremizde gidalarda kursun kontaminasyonunun artmasina yol acigi
bilinmektedir (Saldamli 1998). Ustbas ve ark. (2008) calismalarinda Trakya bdlgesinde
iiretilen aycicegi tohumlarindan elde edilen ham yaglarin bir boliimiinde kursun elementi
tespit edilemezken, 6nemli bir boliimiinde ise yiiksek miktarlarda belirlendigi ve bazi
orneklerde 0,70 ppm degerine dahi ulastig1 ifade edilmektedir. Ham yaglarin dogasinda
bulunan veya ¢esitli nedenlerle bulasan iz elementlerin miktarlar1 rafinasyon islemleri ile
ancak belirli bir diizeye kadar azaltilabilmektedir (Tasan 1999). Dolayistyla ¢esitli nedenlerde
yagli hammadde kaynaklarina iz element bulagmasi tiketime uygun diizeyde kursun elementi
iceren rafine bitkisel yag ve margarin iiretiminde ciddi sorun olusturabilecektir. Buldini ve
ark. (1997), baz1 bitkisel siv1 yaglarda kursun igeriklerini 50 pg/kg’dan daha az diizeylerde
belirlemistir. Mendil ve ark. (2008) calismalarinda kursun elementi, findik, ayg¢icek,
zeytinyaglari ve margarin Orneklerinde 0,01-0,03 ppm degerleri belirlenirken, misirozii
yaginda ise tespit edilememistir.

Rafine siv1 yaglardan cesitli element analizlerinin yapildigi bir ¢alismada alinan sonuglar
(Pehlivan ve ark. 2008) elde ettigimiz degerlerle kiyasladigimizda, kursun degerlerinin bizim
degerlerimizden oldukca disiik oldugu goriilmektedir. Caligmamizda Pb icin en diisiik
degerimiz soya yaginda ortalama 0,094 ppm iken bu calismada zeytinyagi drneginden elde
edilen 0,0074 ppm (en fazla) degerinin altinda kalmaktadir. Dugo (2004) calismasinda
yerfistig1, aycicegi, soya, misir, piring, lizim ¢ekirdegi ve findik yaglarinda kursun icerigini
8,6-55,61 ppb diizeyinde belirlemistir. Bu sonucu ¢alismamizla karsilastirirsak kursunda en
fazla 0,05561 ppm iken, ¢aligmamizda ise rafine bitkisel siv1 yaglar icerisinde en yiiksek
deger, aycicek yaginda 0,25 ppm olarak elde edilmistir. Bitkisel yaglarin element igeriklerine
elde olunan yagl tohum ve yagli meyvenin yetistigi toprak, kullanilan sulama suyu ve
tarimsal ilaglar 6nemli derecede etkili oldugu bilinen bir gergektir.

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zaran veren ilk metal olma 6zelligini
tagimaktadir. Atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik
ozellik tasidigindan cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Bircok kaynagin yan
sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir

merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler, tahillar, baklagiller, bahge meyveleri ve
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bircok et iirlinii biinyesinde normal seviyenin {istiinde kursun bulundurur. Ayrica sigara ve
bocek ilaglar1 da kursun kaynaklari arasinda sayilabilir. Insan viicudundaki kursun miktar
tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir. Normal kosullarda insan viicudu, normal
fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Bircok kisinin
maruz kaldig1 giinliik miktar 300-400 mcg'1 gegcmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler
iizerinde yapilan kemik analizleri giiniimiiz insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000
kati kadar fazla kursun bulundugunu gostermektedir. Cocuklar {izerinde yapilan
arastirmalarda kanda kursun miktar1 arttikca 1Q seviyesinin diistiigii tespit edilmistir.
Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve anne

siitline de gegebilmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

4.2. Demir (Fe) icerikleri

Rafine aygigegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karigim yaglar1 ve margarin (paket ve kase) drneklerinin demir (Fe) elementi icerikleri Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Ilgili Cizelgeler incelendiginde, 6rneklerin tamaminda demir (Fe)
elementinin belirli seviyelerde bulundugu anlagilmaktadir. En yiiksek ortalama degerler rafine
bitkisel sivi yaglar arasinda 0,421 ppm ile rafine bitkisel karisim yaglarinda bulunurken
margarin Ornekleri karsilagtinldiginda ise 0,429 ppm ile kése margarinde belirlendigi
goriilmektedir. En diisiik ortalama degerler ise, rafine bitkisel siv1 yaglar arasinda 0,284 ppm
ile aycicegi yaginda, margarin 6rnekleri karsilastirildiginda ise 0,405 ppm ile paket margarin
grubunda oldugu anlasilmaktadir. incelenen rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki

demir (Fe) elementinin miktarlarinin degisimleri Sekil 4.2" de verilmistir.
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Sekil 4.2. Demir (Fe) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi
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Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait Orneklerin demir (Fe) iceriklerindeki

degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.5’de ve Cizelge

4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.5. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin demir (Fe) miktarlar1 varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Rafine bitkisel s1v1 yaglar 35 0,851 0,024 2,709 0,000*
Hata 72 0,646 0,008
Genel 107 1,497

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6. Margarinlere ait orneklerin demir (Fe) miktarlarn varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri Degeri
Margarinler 17 1,314 0,077 57,59 0,000%*
Hata 36 0,048 0,001
Genel 53 1,362

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin demir (Fe) icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan P<0,01 diizeyinde
onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi yapilmig olup, sonuglar Cizelge 4.7’da ve Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Rafine bitkisel siv1 yaglara ait orneklerin demir (Fe) miktarlarina
iligkin Duncan test sonuglari (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar | Ornek no |Ortalama| Sonuclar
(ppm) (ppm)

1 0,307 abcde 19 0,304 abcde
2 0,306 abcde 20 0,309 abcde
3 0,336 abcdef 21 0,483 efg
4 0,182 a 22 0,228 abc
5 0,198 ab 23 0,345 abcdef
6 0,270 abed 24 0,341 abcdef
7 0,237 abc 25 0,339 abcdef
8 0,353 abcdef 26 0,338 abcdef
9 0,251 abcd 27 0,299 abcde
10 0,306 abcde 28 0,348 abcdef
11 0,394 cdef 29 0,389 bedef
12 0,266 abed 30 0,325 abcdef
13 0,249 abcd 31 0,507 fg
14 0,402 cdef 32 0,608 g
15 0,435 def 33 0,331 abcdef
16 0,369 abcdef 34 0,490 efg
17 0,211 abc 35 0,325 abcdef
18 0,279 abcd 36 0,351 abcdef
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Cizelge 4.8. Margarinlere ait 6rneklerin demir (Fe) miktarlarina iliskin
Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm)

1 0,324 de
2 0,304 cd
3 0,378 ef
4 0,208 a

5 0,564 1

6 0,665 i

7 0,633 i

8 0,748 j

9 0,261 abed
10 0,244 abc
11 0,233 ab
12 0,297 bed
13 0,472 h
14 0,489 h
15 0,403 fg
16 0,480 h
17 0,444 gh
18 0,288 bed

Ilgili gizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel siv1 yaglara ve margarinlere ait drneklerin demir
(Fe) miktarlar1 bakimindan olusturduklar1 gruplar goriilmektedir. Tiirck Gida Kodeksi “gida
maddelerindeki bulasanlarin maksimum limitleri’” hakkindaki 2008/26 nolu tebligde (Anonim
2008) demir elementi icin yenilebilir kat1 ve rafine siv1 yaglar seklinde gida grubu belirtilerek
1,5 ppm maksimum limit verilmistir. Margarinler i¢in de yine ayni tebligde 1,5 ppm maksimum
limiti verilmistir. Calismada incelenen 36 farkli rafine bitkisel sivi yag markasina ait érneklerin
ve 18 farkli margarin markasina ait drneklerin demir (Fe) elementi igerikleri, ilgili tebligde
verilen maksimum limit degerin olduk¢a altinda kalmistir. Rafine bitkisel sivi yaglarin
markalarina ait sonuglar 0,182-0,608 ppm arasinda, margarin markalarina ait sonuglar ise

0,208-0,748 ppm arasinda degisim gostermistir. ilgili tebligde yer alan ham yag limitlerinin en
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fazla 5 ppm demir, rafine yag limitlerinin ise 1,5 ppm demir olmasindan da anlasilacag: iizere
demir elementinin rafinasyonla uzaklastirilmasi yag prosesindeki beklentilerden biridir. Kaliteli
ve stabil bir yag elde etmenin baglangic noktas1 ham yagda istenmeyen element seviyelerinin
diistik tutulmasidir.

Nash ve ark.(1982), calismalarinda belirlenen Fe degerleri bitkisel sivi yagda 138-301 ppb,
margarinlerde ise 239-540 ppb araligindadir. Fe sonuglari ¢aligmamizda elde ettigimiz degerlere
yakin seyretmistir. Margarinlerin farkli markalarinda Fe analizinin yapildig1 bir ¢alismada,
sonug araligr 0,52-2,38 ppm seklindedir (Anwar ve ark. 2003). Bu calismada elde edilen Fe
elementi en diisiik degeri ¢alismamizdaki en yiiksek sonuca yakin ¢ikmistir. Calismamizda en
yiiksek Fe degeri 0,748 ppm iken, bu calismada en yiiksek deger 2,38 ppm ‘dir. Rafine sivi
yaglarda Fe, analizinin yapildig bir ¢aligmada (Pehlivan ve ark. 2008) en yiiksek deger misir
yaginda 0,0352 ppm olarak belirlenmisken, ¢calismamizda elde edilen ortalama degerlerden ¢ok
daha diisiik oldugu anlagilmaktadir. Anwar ve ark. (2004) calismalarinda Fe elementi
degerlerini ¢esitli katt ve sivi yaglarda 0,13-2,48 ppm araliginda belirlerken, iist degerler,
sonuclarimiza ait degerlerden oldukca fazladir.

Trakya bolgesinde yapilan bir ¢alismada (Ustbas 2009) ham aygigek yaglarinda demir igerikleri
ortalama olarak 4,265-4,830 ppm degerleri arasinda bulunmustur. Soguk presyon ve kimyasal
rafinasyon yontemiyle elde edilen kanola yaglar ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Giiler 2009),
soguk presleme ve rafine kanola yaglarinda sirasiyla 19,4 ppm ve 0,52 ppm degerlerine
ulasilmistir. Bu ¢alismada soguk pres sonuglarinin yiiksek olusunun nedeni olarak, toprak yapisi
ya da cevresel kontaminasyon gosterilmistir. Ham aycicegi yaginda dogal olarak bulunan
elementlerden (Cu, Fe, Mn, Ni ) olan demirle ilgili olarak; proses ekipmanlarindan korozyon ile
bulasan veya digsardan ilave edilen metallerin ¢ok etkili olduklarini belirleyen Kontratenko ve
ark.(1967), bu metalleri zarar verme derecelerine gore Cu>Fe>Mn>Ni seklinde siralamislardir.
Bitkilerin, gelisme siirecinde topraktan 6ziimleme yoluyla demiri biinyelerine aldiklar1 (Karaali
1981) ve yaga gecen bu elementin proteinlere veya lipit olmayan tasiyicilara bagl bulundugu
(Evans ve ark. 1974) bildirilmektedir. Konsantrasyonu 1 ppm'in altinda oldugunda dahi,
yaglarin bozunmasinda etkisi oldugu belirtilmistir (Nergiz ve Unal 1986). Diger taraftan,
noétralizasyon asamasinda soapstock ile beraber iz metallerin de ¢oktiigii ve yagdan ayrildigi
tahmin edilmektedir. Yine degumming islemi sirasinda yagdan ayrilan fosfatitlerle beraber
metallerin ayrildigi diisiiniilmektedir. Hammadde kalitesinin element igeriklerine etkisinin yani

sira yagdaki serbest yag asit miktarlari ile alet ve ekipmandan gegen demir miktari arasinda bir
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orant1 oldugu, serbest asitlik arttikca yaga metalik ekipmandan gecen demir miktarinda artma

oldugu bulunmustur (Tasan 1999 ).

4.3. Bakir (Cu) icerikleri

Rafine aygicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karisim yaglar1 ve margarin (paket ve kase) orneklerinin bakir (Cu) elementi igerikleri Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3 ’te verilmistir. Elde ettigimiz bakir degerleri incelendiginde; rafine bitkisel sivi
yaglar grubundan soya ve findik yaglarinda tespit edilebilir bir deger elde edilememistir. Misir
yaglarimin tamaminda bakir elementi tespit edilirken, aygigegi ve bitkisel karisim sivi
yaglarinda ise baz1 6rneklerde tespit edilememistir. Bunlara karsin, kanola yaglarinda sadece bir
markaya ait ortalama degerde 0,013 ppm olarak belirlenmistir. Bu deger bitkisel sivi yaglar
grubunda marka bazindaki en yiiksek degerdir. En yiiksek ortalamalara bakildiginda, bitkisel
rafine s1v1 yaglardan misir yaginda 0,006 ppm degeri bulunmustur. Bitkisel siv1 yaglarda tespit
edilebilen en diisiik ortalama deger 0,001 ppm ile aygicek yaginda goriilmektedir.
Margarinlerde ise 0,011 ppm ile kése ve paket olarak ayn1 ortalama degerler elde edilirken, baz1
margarinlere ait markalarda 0,017 ppm degerine rastlanmistir. Margarin grubuna ait bir
markanin ortalama degerleri tespit edilebilir diizeyde degildir. Rafine bitkisel siv1 yaglarda elde
edilen sonuglar 0-0,013 ppm arasinda, margarinlerde ise 0-0,017 ppm arasinda degisimler
gdstermistir. Incelenen rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki bakir (Cu) elementinin

miktarlarinin degisimleri asagidaki Sekil 4.3" de verilmistir.
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Sekil 4.3. Bakir (Cu) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve margarinlerdeki
degisimi
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Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait O6rneklerin bakir (Cu) igeriklerindeki

degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.9’de ve Cizelge

4.10° de verilmistir.

Cizelge 4.9. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin bakir (Cu) miktarlar1 varyans
analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplanm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Rafine bitkisel s1v1 yaglar 35 0,0009 0,00002 6,857 0,000%*
Hata 72 0,0002 0,000004
Genel 107 0,0012

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. Margarinlere ait 6rneklerin bakir (Cu) miktarlari varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Margarinler 17 0,0009 0,00005 3,172 | 0,002*
Hata 36 0,0006 0,00002
Genel 53 0,0017

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin bakir (Cu) icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan P<0,01 diizeyinde
onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.11°de ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin bakir (Cu) miktarlarina

iligkin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no

O &0 39 N »n B~ W N =

e e e e e e
0o N N L kAW N~ O

Ortalama

(ppm)

0,001
0,003
0,002
0,001
0,003
0,002
0,002
0,001
0,002
0,009
0,006
0,009
0,003
0,003
0,005

Sonuglar

abc

ab

abc

ab

ab

ab

cd

abc

ab
bc

Ornek no

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Ortalama

(ppm)

0,013
0,001

0,001

Sonuclar
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Cizelge 4.12. Margarinlere ait 6rneklerin bakir (Cu)

miktarlarina iligkin Duncan test sonuglari (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm)
1 0,002 ab
2 0,015 d
3 - a
4 0,011 cd
5 0,015 d
6 0,013 cd
7 0,010 bed
8 0,016 d
9 0,017 d
10 0,011 cd
11 0,006 abc
12 0,012 cd
13 0,015 d
14 0,010 bed
15 0,009 bed
16 0,012 cd
17 0,011 cd
18 0,009 bed

Ilgili cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel s1v1 yaglara ve margarinlere ait drneklerin bakir
(Cu) miktarlar1 bakimindan olusturduklart gruplar goriilmektedir. Calismada analizi yapilan
dokuz element igerisinde en diigsiik deger olarak karsimiza ¢ikan element bakir olmustur.
Bakir elementi ile ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulaganlarin
maksimum limitleri’” hakkindaki 2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) yenilebilir kat1 ve sivi
yaglarda en ¢ok 0,1 ppm; sizma ve ham bitkisel yaglarda 0,4 ppm; margarinde 0,1 ppm iist

limitler verilmigtir. Caligmada incelenen 36 farkli rafine bitkisel sivi yag markasina ait
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orneklerin ve 18 farkli margarin markasina ait drneklerin bakir (Cu) elementi igerikleri ilgili
tebligde verilen maksimum limit degerin olduk¢a altinda kalmisgtir. Bu durumda inceledigimiz
rafine bitkisel sivi yag ve margarin markalarina ait 6rneklerde herhangi bir sekilde bakir
kontaminasyonundan s6z etmemiz imkansizdir. Ancak margarin 6rneklerinin rafine bitkisel
siv1 yaglardan daha fazla bakir elementi icermesi dikkat ¢ekicidir. Margarin {iretim siirecinin
rafine sivi yag Uretim siirecine gore c¢ok daha fazla agsamalardan olusmasi ve cesitli
modifikasyon tekniklerinin (hidrojenasyon vb.) uygulanmasi bu farklilikta etkin olmus
olabilir.

Zeytinyaglarinda cografi karakterizasyonu belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada
(Michaela ve ark. 2004) bakir sonuglariin ortalamasi 0,82 ppm olarak verilmistir. Bu degerde
hem ulusal standart limitlerimizin hem de elde ettigimiz sonuglarin oldukg¢a tizerinde
seyretmigtir. Bu calismada, yaglarin iz elementlerle ilgili kompozisyonunun, her bir
ornekleme bolgesi i¢in toprak yapisi ve biyolojik- kimyasal birikme konusunda ciddi diizeyde
fikir verecegi belirtilmistir. Nash ve ark. (1982) calismalarinda Cu degerleri g¢aligmamizda
elde ettigimiz degerlere gore oldukga yiiksek bulunmustur. Calismamizda, bitkisel rafine sivi
yaglarda en yiiksek deger 0,009 ppm iken, bu calismada s1vi yaglarda en yiiksek deger 0,037
ppm’dir. Rafine siv1 yaglarda Cu, analizinin yapildig1 bir ¢alismada (Pehlivan ve ark. 2008)
bakir degerlerinin bir boliimiiniin buldugumuz degerleri astig1 anlasilmaktadir. Dugo (2004)
caligmasinda yerfistigi, aygigegi, soya, misir, piring, liziim ¢ekirdegi ve findik yaglarinda Cu
icin Cu 53,70-674,45 ppb aralifinda degerler elde edilmistir. Bu ¢alismadaki degerlerin
onemli bir bolimii bizim sonuglarimizin oldukga iizerinde bulunmustur.

Trakya bdlgesine ait ham aycicegi yagmin materyal olarak kullanildig1 calismada Cu (Ustbas
2009), ortalamalart 0,105-0,147 ppm olarak bulunmustur. Yiiksek miktarda aycicek ekimi
yapilan ve sanayilesmenin, niifus yogunlugunun, ¢esitli zirai uygulamalarin (giibre, ilag vb.)
fazla oldugu bu bolgeye ait sonuglar gosterge niteliginde olabilir. S6z konusu ¢alismada elde
edilen bakir elementine ait sonuglar ilgili teblig (Anonim 2008) baz alindiginda daha ham yag
seviyesinde herhangi bir anormalligin olmadigini gostermektedir. Bakirin bulagsma kaynaklar1
genellikle, tarimda cesitli hastaliklarin giderilmesi amaciyla, bakir tuzlarinin kullanimi
seklindedir. (Baykara 2003). Bakir da demir gibi metal ekipmanlardan kontamine
olabilmektedir. Yaglarin depolama siiresini azalttig1, stabilitesini etkiledigi bilinmektedir
(Nergiz ve Unal 1986). Dolayistyla, fazla miktarda bakir elementi igeren yaglarda daha hizli
bozunma olacag1 bir gercektir. Bu nedenle, yag kalite parametreleri igerisinde demir ile

birlikte bakir diizeylerine diger metallere gore daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir.
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Bitkisel yaglarin rafinasyonu sirasinda demir ve bakir niceliklerindeki degismeler oldugu da

ifade edilmektedir (Unal ve ark. 1989).

4.4. Kadmiyum (Cd) icerikleri

Rafine aycicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel siv1
karigim yaglar1 ve margarin (paket ve kase) orneklerinin kadmiyum (Cd) elementi igerikleri
Ek-1, Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. incelenen 36 farkli rafine bitkisel siv1 yag markasia ait
orneklerin ve 18 farkli margarin markasma ait 6rneklerin tamaminda kadmiyum elementi
belirlenmistir. Rafine bitkisel sivi yaglarda en yiiksek ortalama deger 0,048 ppm ile rafine
kanola yaglarinda; en diisiikk ortalama deger ise 0,032 ppm ile rafine misir yaglarinda
belirlenmistir. Rafine bitkisel yag grubuna ait markalarda bu deger 0,053 ppm’e kadar
ulagsmigtir. Margarin 6rneklerinde ise paket ve kase olarak en yiiksek ortalama deger sirasiyla
0,034 ppm ve 0,035 ppm diizeylerinde benzer olarak belirlenmistir. Margarin grubuna ait
markalarda bu deger 0,042 ppm’e kadar ulasmustir. incelenen rafine bitkisel sivi yaglar ve

margarinlerdeki kadmiyum (Cd) elementinin miktarlarinin degisimleri asagidaki Sekil 4.4" de

verilmigtir
0,061
0,051
0,04
:-3‘ OMin
E 0,034 B Max
% o021 Oort

0,01-
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Sekil 4.4. Kadmiyum (Cd) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi
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Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin kadmiyum (Cd) iceriklerindeki
degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.13’da ve Cizelge

4.14’ de verilmistir.

Cizelge 4.13. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin kadmiyum (Cd) miktarlar
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P

Degeri | Degeri

Derecesi | Toplam | Ortalamasi

Rafine bitkisel s1v1 yaglar 35 0,009 0,0002 0,809 | 0,752ns
Hata 72 0,023 0,0003
Genel 107 0,032

Cizelge 4.14. Margarinlere ait 6rneklerin kadmiyum (Cd) miktarlar1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri Degeri
Margarinler 17 0,0015 0,0009 2,672 0,006%*
Hata 36 0,0012 0,0003
Genel 53 0,0027

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizleri sonuglarmma gore, bitkisel rafine sivi yaglara ait Orneklerin
kadmiyum (Cd) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemsiz olarak
belirlenmistir. Diger taraftan, margarinlere ait 6rneklerin kadmiyum (Cd) icerikleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel acidan P<0,01 diizeyinde dnemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge

4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Margarinlere ait 6rneklerin kadmiyum (Cd)

miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuglar
(ppm)

1 0,025 ab
2 0,028 abc
3 0,032 bede
4 0,038 cde
5 0,032 bede
6 0,037 cde
7 0,038 cde
8 0,038 cde
9 0,039 cde
10 0,034 bcde
11 0,021 a
12 0,040 de
13 0,032 bede
14 0,038 cde
15 0,034 bede
16 0,042 e
17 0,029 abced
18 0,037 cde

Ilgili Cizelge incelendiginde, margarinlere ait 6rneklerin kadmiyum (Cd) miktarlar1 bakimimdan
olusturduklar gruplar goriilmektedir.

Kadmiyumla ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulaganlarin maksimum
limitleri’” hakkindaki 2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) ham ve rafine yaglar ile
margarinler i¢in herhangi bir iist limit belirtilmemistir. Diger taraftan, ¢esitli gida tirlinlerine ait

ist limitler zikredilmistir. Ornegin, cesitli etler, sakatatlar, baz1 balik tiirleri etleri, tahillar, soya
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fasulyesi, meyve-sebzeler i¢in sirastyla 0,05 ppm, 1,0 ppm, 0,1 ppm, 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,05
ppm olarak iist limitler yer almaktadir. Rafine bitkisel sivi yaglarin markalarina ait 6l¢iim
sonuclarinin 0,030-0,053 ppm arasinda, margarin markalarina ait 6l¢iim sonuglarinin ise 0,021-
0,042 ppm arasinda degistigi dikkate alindiginda; ilgili tebligde verilen en diisiik limit olan 0,05
ppm iizerinden bir degerlendirmeye gore, rafine bitkisel sivi yaglarin bazi markalarina ait
orneklerin bu degeri astig1 goriilmektedir. Diger {ist limitler dikkate alindiginda ise 6rneklere ait
sonugclarin tamami bu limitleri asmamaktadir. ilgili tebligde ad1 gegmeyen diger gida maddeleri
ile birlikte yag iirtinleri i¢in de kadmiyum elementi {ist limitlerinin verilmesi gerekliliktir. Zira
kadmiyum elementi ekosistemde en tehlikeli agir metal kirleticilerinden biri olup canli
organizmalar icin toksiktir. Yerkabugunda az bulunan ve oOzellikleri bakimindan c¢inkoya
benzeyen bir elementtir. Dogada ¢inkoyla beraber bulunmaktadir (Baykara 2003). Endiistriyel
faaliyetler ~sonucu ortaya ¢ikan atik sular  yiiksek  konsantrasyonda  metal
bulundurabilmektedirler. Bu sularin aritma iglemine tabi tutulmaksizin akarsu, gol, baraj veya
denizlere birakilmasi sonucunda agir metaller ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulasmaktadir.
Kadmiyum, bakir, krom, nikel, ¢inko ve mangan gibi agir metaller su ortaminda eser miktarda
bulunmalarina karsilik organizmadaki dogal diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir (Yarsan
ve ark. 2000). Topraktaki kadmiyum birikiminin en biiyiik nedenlerinden biri de aritma ¢amuru
kullanimidir. Aritma camurunun topraga karistirilabilmesi i¢in kadmiyum degerlerinin 10
ppm'in altina indirilmesi gerekmektedir (Ozbek ve ark. 1995). Farkli kentsel aritma
camurlarinin domates bitkisinde bitki besin maddeleri ve agir metal igerikleri iizerine etkilerinin
arastirlldign bir ¢alismada uygulamanin topraktaki agir metal igerigini artirdigi, domates
bitkisinde ise Cd ve Pb gibi agir metallerin bitkide insan sagligi i¢in izin verilen sinir
degerlerini astig1 bildirilmistir (Topcuoglu ve ark. 2003). Yasemin ve ark. (2006) 'nin 92 zeytin
orneklerinde elde ettikleri toksik metallerden Cd ve Pb’a ait sonuglar hemen hemen tiim
numunelerde <l ppm seklinde bulunmustur. Cd degerleri, siyah zeytinde 0,08-0,15 ppm
arasinda, yesil zeytinde ise 0,09-0,16 ppm arasinda bulunmustur. Cd element varlig
bakimindan sonuglarimizla kiyaslarsak; bizim ortalama sonuglarimiz bu ¢aligmanin
sonuglarindan daha diistiktiir. Bitkisel sivi yaglarda Cd analizinin yapildig1 bir ¢aligmada
(Pehlivan ve ark. 2008) kadmiyum degerlerine bakildiginda bu ¢aligmanin en yiiksek degeri
(aycicek yaginda 0,0045 ppm) bizim elde ettigimiz ortalama degerlerin hemen hemen 10 kat
altinda seyretmistir.

Dugo (2004) calismasinda yerfistigi, aycicegi, soya, misir, piring, liziim cekirdegi ve findik
yaglarinda Cd 4,9 ppb'den az degerleri elde edilmis olup, genel olarak degerlendirildiginde
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caligmamiza ait degerlerden oldukca diisiik diizeylerdedir. Dugo (2004) calismasinda tiim
elementler icerisinde Pb ve Cd nin ¢cok 6nem arz ettigini belirtmistir. Gida zinciri igerisinde bu
elementlerin bulagsmasinin ve toksik etkisinin énemine vurgu yapmaistir. Ayrica, bu elementlere
maruz kalmanim, kromozom yapisim1 bozdugunu, kronik zehirlenmelere, bobrek, ciger, kalp-
damar sistemine zarar verdigini ve bagisiklik sistemini ¢okerttigi de belirtilmistir (Heyes 1997).
Koken olarak bakildiginda ise yakitlarin yanmasi ve endiistriyel kirlilik, bu elementlerin
konsantrasyonu iizerine dogrudan etkilidir (Rojas ve ark.1999).

4.5. Nikel (Ni) icerikleri

Rafine aygicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karisim yaglar ve margarin (paket ve kase) 6rneklerinin nikel (Ni) elementi igerikleri Ek-1, Ek-
2 ve Ek-3’te verilmistir. Ilgili Cizelgelerden de anlasilacagi gibi incelenen 36 farkli rafine
bitkisel sivi yag markasina ait orneklerin ve 18 farkli margarin markasina ait orneklerin
tamaminda nikel elementi belirlenmis olup iiriin gruplarina ait ortalama sonuglarin tamami 0,13
ppm degerinin altindadir. Ortalama degerler lizerinden en yiiksek sonuglar rafine bitkisel sivi
yag grubundan rafine bitkisel siv1 karisim yaglarinda 0,121 ppm olarak bulunmustur. Margarin
grubunda ise ortalama en yiiksek sonuglar kdse margarinlerde 0,127 ppm olarak belirlenmistir.
Ortalama olarak en diisiik sonuclar ise rafine bitkisel siv1 yag grubunda rafine findik yaglarinda
0,098 ppm, margarin grubunda paket margarinlerde 0,107 ppm olarak belirlenmistir. Incelenen
rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki nikel (Ni) elementinin miktarlarinin degisimleri

Sekil 4.5 de verilmistir.
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Sekil 4.5. Nikel (Ni) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve margarinlerdeki
degisimi
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Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait Orneklerin nikel (Ni) iceriklerindeki

degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.16’da ve Cizelge

4.17° de verilmistir.

Cizelge 4.16. Rafine bitkisel siv1 yaglara ait drneklerin nikel (Ni) miktarlar1 varyans
analizi sonugclari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Bitkisel rafine siv1 yaglar 35 0,053 0,0015 1,658 0,036*
Hata 72 0,066 0,0009
Genel 107 1,324

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Margarinlere ait 6rneklerin nikel (Ni) miktarlar1 varyans analizi sonuglari
Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Degeri | Degeri

Derecesi | Toplamm | Ortalamasi

Margarinler 17 0,0257 0,0015 5,487 | 0,000*
Hata 36 0,0094 0,0007
Genel 53 0,0357

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin nikel (Ni) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan P<0,01 diizeyinde
onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.18’de ve Cizelge 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin nikel (Ni) miktarlarina iligkin

Duncan test sonuglart (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar | Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm) (ppm)

1 0,136 cde 19 0,131 bede
2 0,132 cde 20 0,118 bede
3 0,115 abcde 21 0,106 abcde
4 0,086 abcde 22 0,082 abed
5 0,071 ab 23 0,086 abcde
6 0,103 abcde 24 0,090 abcde
7 0,081 abcd 25 0,141 de
8 0,126 bcde 26 0,064 a
9 0,076 abc 27 0,106 abcde
10 0,082 abed 28 0,146 e
11 0,111 abcde 29 0,102 abcde
12 0,110 abcde 30 0,080 abced
13 0,095 abcde 31 0,111 abcde
14 0,127 bede 32 0,131 bede
15 0,099 abcde 33 0,138 de
16 0,091 abcde 34 0,138 de
17 0,096 abcde 35 0,093 abcde
18 0,108 abcde 36 0,104 abcde
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Cizelge 4.19. Margarinlere ait 6rneklerin nikel (Ni)

miktarlarina iligkin Duncan test sonuglart (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuglar
(ppm)

1 0,069 a
2 0,090 abc
3 0,122 cdef
4 0,102 bede
5 0,087 ab
6 0,122 cdef
7 0,091 abed
8 0,125 def
9 0,136 fg
10 0,090 abc
11 0,114 bedef
12 0,133 fg
13 0,152 g
14 0,139 fg
15 0,116 bedef
16 0,112 bedef
17 0,114 def
18 0,129 efg

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel s1v1 yaglara ve margarinlere ait drneklerin nikel
(Ni) miktarlar1 bakimindan olusturduklar gruplar goriilmektedir.

Nikel elementi ile ilgili olarak Tirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulasanlarin
maksimum limitleri’’ hakkindaki 2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) belirtilen tist limit 0,2
ppm'dir. Rafine bitkisel sivi yaglarin markalarina ait ortalama sonuglarin 0,064-0,146 ppm
arasinda, margarin markalarina ait ortalama sonuglarin ise 0,069-0,152 ppm arasinda degisim

gosterdigi dikkate alindiginda, ilgili tebligde verilen yasal limitin agilmadigi goriilmektedir.
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Sonuglar gbz 6niine alindiginda, iilkemizde {iretim yapan margarin firmalarinin proseslerinde
nikel elementi ile ilgili bir sorunun olmadig1 sdylenebilmektedir. Bilindigi gibi iilkemizde halen
margarin formiilasyonlarinda hidrojenasyon teknigi uygulanmis yaglar yer almaktadir.
Hidrojenasyon isleminde nikel igerikli katalitorler kullanilmakta olup bu katalizoriin islem
bitiminde {iriinden uzaklastirilmas:1 ¢ok biiyilkk 6nem tasimaktadir. Ciinkii Alpaslan (1997)
calismasinda, hidrojenasyon isleminden Once nikel icermeyen bitkisel sivi yaglarin,
hidrojenasyon igleminden sonra 0,01-0,07 ppm seviyesinde nikel elementi igerdiklerini
belirlemistir. Ev tipi margarinlerin element iceriklerinin incelendigi calismada 0,05 ppm
diizeyinde nikel elementi bulunurken aromalandirilmig margarinlerde bu degerin 2,33 ppm
oldugu bulunmustur (Kohiyama 1991). Kohiyama ve ark. (1993) calismalarinda nikel
igeriklerini Fransiz margarinlerinde 0,06 ppm, Ispanyol margarinlerinde ise 0,3 ppm'den fazla
oldugunu saptamislardir. Kohiyama ve ark. (1994) deodorize edilmis yaglarda nikel elementi
0,04 ppm diizeyinde belirlemistir. Tasan (2000) iilkemize ait margarinlerde 0,01-1,22 ppm
diizeylerinde belirlerken, Nergiz (1991) ¢alismasinda ise kahvaltilik margarinlerdeki bu element
miktarmi 0,065-0,50 ppm arasinda degistigini bildirmektedir. Bu c¢alismalar hidrojene edilen
yaglarda nikel miktarlarinin arttigin1 bildirmekle beraber bazi firmalarin nikel igerikli
katalizorlerin geri aliminda gerekli 6zeni gostermediklerini ifade etmektedirler.

Anwar ve ark.(2003) farkli markali margarinlerde Ni sonuglarin1 0,041-3,4 ppm seklinde
bulmuslardir. Buradaki sonuglara bakildiginda 3,4 ppm en yiiksek degeri, ¢alismamizdaki en
yiiksek degerin oldukca iizerindedir. Anwar ve ark. (2004)'nin kati ve sivi yaglar iizerinde
yaptiklar1 diger bir ¢alismada, 0,027-2,38 ppm araliginda nikel degerleri elde etmislerdir. Ni
sonuclarini irdeledigimizde, bizim ortalama degerlerimiz 0,1 ppm civarinda seyretmektedir.
Hidrojene bitkisel yaglarda Ni analizinin yapildig bir ¢alismada (Nash ve ark. 1982), Ni diizeyi
29-207 ppb, margarinlerde Ni:34-70 ppb'dir. Ni sonuglari, sonuglarimizdan daha yiiksektir.

4.6. Kalsiyum (Ca) icerikleri

Rafine aygicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karigim yaglar1 ve margarin (paket ve kase) 6rneklerinin kalsiyum (Ca) elementi icerikleri Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Ilgili Cizelgelerden de anlasilacag gibi incelenen 36 farkli rafine
bitkisel sivi yag markasina ait orneklerin ve 18 farkli margarin markasina ait orneklerin
tamaminda kalsiyum bulunmaktadir. Kalsiyum igerikleri ortalama olarak, rafine bitkisel sivi

yaglar grubunda en yiiksek deger 0,205 ppm olarak rafine bitkisel karisim yaglarinda elde
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edilmistir. Margarin grubunda ise en yiiksek ortalama deger 1,009 ppm ile kase margarinlerinde
bulunmustur. En diisiik ortalamalar ise rafine bitkisel siv1 yaglar grubunda 0,061 ppm ile rafine
aycicegi yaginda, margarinlerde ise 0,768 ppm ile paket margarinlerinde bulunmustur.

Incelenen rafine bitkisel siv1 yaglar ve margarinlerdeki kalsiyum (Ca) elementinin miktarlarinin

degisimleri Sekil 4.6" da verilmistir.
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Sekil 4. 6. Kalsiyum (Ca) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi

Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin kalsiyum (Ca) iceriklerindeki

degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.20’de ve Cizelge
4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin kalsiyum (Ca) miktarlar1 varyans
analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Bitkisel rafine siv1 yaglar 35 1,287 0,0367 43,540 | 0,000*
Hata 72 0,061 0,0008
Genel 107 1,348

*P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.21. Margarinlere ait 6rneklerin kalsiyum (Ca) miktarlar1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Margarinler 17 26,740 1,573 23,956 | 0,000*
Hata 36 2,364 0,065
Genel 53 29,104

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin kalsiyum (Ca) icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel ac¢idan P<0,01
diizeyinde onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan

coklu karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.22°de ve Cizelge 4.23°da

verilmistir.
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Cizelge 4.22. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin kalsiyum (Ca) miktarlarina

iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar | Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm) (ppm)

1 0,054 abced 19 0,292 1
2 0,085 bedef 20 0,120 efg
3 0,083 bedef 21 0,062 abcde
4 0,037 ab 22 0,115 efg
5 0,044 ab 23 0,166 gh
6 0,081 bedef 24 0,105 cdef
7 0,048 abc 25 0,110 def
8 0,053 abed 26 0,046 ab
9 0,038 ab 27 0,083 bedef
10 0,040 ab 28 0,078 bedef
11 0,091 bedef 29 0,082 bedef
12 0,074 abcdef 30 0,094 bedef
13 0,053 abed 31 0,257 1
14 0,072 abcdef 32 0,659 i
15 0,075 abcdef 33 0,193 h
16 0,074 abcdef 34 0,092 bedef
17 0,113 fg 35 0,063 abcde
18 0,064 abcde 36 0,020 a
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Cizelge 4.23. Margarinlere ait 6rneklerin kalsiyum (Ca)

miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no Ortalama Sonuglar
(ppm)

1 0,387 ab
2 0,379 ab
3 1,182 de
4 0,396 ab
5 2,453 g
6 0,690 be
7 0,724 bed
8 0,128 a
9 2,046 fo
10 0,358 ab
11 0,089 a
12 0,386 ab
13 0,013 a
14 1,488

15 0,618 b
16 1,999 f
17 1,114 cde
18 0,819 bed

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin
kalsiyum (Ca) miktarlar1 bakimindan olusturduklar1 gruplar goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore rafine bitkisel sivi yaglarin markalarina ait 6l¢iim degerleri 0,020-
0,659 ppm arasinda, margarin markalarina ait 6l¢iim degerleri ise 0,013-2,453 ppm arasinda
degisim gostermistir. Sonuclar incelendiginde margarinlere ait ortalama kalsiyum sonuglariin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Margarin iiretiminde, emiilsiyon hazirlik agamasinda (sulu
fazin hazirlanmasi) kullanilan siit veya siittozu, iiriindeki kalsiyum miktar1 {izerinde dogrudan

etkili bir faktordiir. Kalsiyum, viicut kitlesinin %2 'sini olusturmaktadir. Bu yaklagik, 1-1.5 kg
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miktarla mineral maddelerin i¢inde en yiiksek miktardir. En 6nemli kalsiyum kaynagi siit ve siit
iiriinleridir. Biitiin yas gruplarinda kalsiyum alimimin, tavsiye edilenden c¢ok asagida oldugu

bildirilmistir (Demirci 2005).

4.7. Magnezyum (Mg) icerikleri

Rafine aygicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karisim yaglarn ve margarin (paket ve kase) drneklerinin magnezyum (Mg) elementi igerikleri
Ek-1, Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Incelenen 36 farkli rafine bitkisel sivi yag markasina ait
orneklerin ve 18 farkli margarin markasina ait 6rneklerin tamaminda magnezyum bulunmustur.
Magnezyum igerikleri ortalama olarak, rafine bitkisel s1v1 yag grubunda en yiiksek 0,041 ppm
olarak rafine aycigegi yaglarinda belirlenmistir. Margarin grubunda ise en yliksek deger 0,202
ppm ile kdse margarinlerinde bulunmustur. En diisiik ortalamalar ise rafine bitkisel siv1 yaglar
grubunda 0,011 ppm ile rafine findik yaginda, margarin grubunda ise 0,135 ppm ile paket
margarinlerde belirlenmistir. Incelenen rafine bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki

magnezyum (Mg) elementinin miktarlariin degisimleri Sekil 4.7" de verilmistir.
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Sekil 4. 7. Magnezyum (Mg) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi
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Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin magnezyum (Mg) iceriklerindeki
degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.24’de ve Cizelge
4.25’ de verilmistir.

Cizelge 4.24. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin magnezyum (Mg) miktarlar
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P

Derecesi | Toplami | Ortalamasi Degeri | Degeri

Bitkisel rafine siv1 yaglar 35 0,435 0,0124 27,430 | 0,000*
Hata 72 0,033 0,0004
Genel 107 0,467

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25. Margarinlere ait 6rneklerin magnezyum (Mg) miktarlar varyans analizi

Sonuglari
Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Margarinler 17 0,476 0,028 6,627 0,000*
Hata 36 0,152 0,004
Genel 53 29,104

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin magnezyum (Mg) icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan P<0,01
diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.26’da ve Cizelge 4.27°de

verilmistir.
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Cizelge 4.26. Rafine bitkisel siv1 yaglara ait 6rneklerin magnezyum (Mg)

miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar | Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm) (ppm)

1 0,017 a 19 0,006 a
2 0,014 a 20 0,010 a
3 0,020 21 0,006 a
4 0,026 b 22 0,014 a
5 0,001 a 23 0,023 ab
6 0,007 a 24 0,006 a
7 0,008 a 25 0,023 ab
8 0,007 a 26 0,005 a
9 0,005 27 0,006 a
10 0,372 d 28 0,005 a
11 0,006 a 29 0,003

12 0,007 30 0,024 b
13 0,027 b 31 0,020 a
14 0,003 a 32 0,157 c
15 0,017 a 33 0,011 a
16 0,012 a 34 0,010 a
17 0,016 a 35 0,004 a
18 0,009 a 36 0,006 a
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Cizelge 4.27. Margarinlere ait 6rneklerin magnezyum

(Mg) miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuglar
(ppm)
1 0,181
2 0,175
3 0,393 e
4 0,136 bed
5 0,155 cd
6 0,024 ab
7 0,030 ab
8 0,221 d
9 0,138 bed
10 0,129 bed
11 0,033 abc
12 0,006 a
13 0,252 d
14 0,254 d
15 0,210 d
16 0,208 d
17 0,135 bed
18 0,155 cd

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel siv1 yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin
magnezyum (Mg) miktarlar1 bakimindan olusturduklar1 gruplar goriilmektedir. Elde edilen
sonuclara gore rafine bitkisel sivi yaglarin markalarina ait 6l¢iim sonuclar1 0,001-0,372 ppm
arasinda, margarin markalarina ait 6l¢iim sonuglart ise 0,006-0,393 ppm arasinda degisim
gostermistir. Magnezyum, viicudumuz igin gerekli olan elementlerden biridir. Viicutta asit-
baz dengesinin saglanmasinda yardimici ve kas-sinir sistemi iizerinde de etkindir.

Metabolizmada birgok enzimin ¢aligmasi igin gereklidir. Kan basincinin diizenlenmesinde
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yardimc1 olan magnezyumun, ileri yaslarda glikoz toleransini diizeltici etki yaptig

belirlenmistir (Demirci 2005).

4.8. Sodyum (Na) icerikleri

Rafine aycicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel siv1
karisim yaglar1 ve margarin (paket ve kése) orneklerinin sodyum (Na) elementi igerikleri Ek-
1, Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Sodyum igerikleri ortalama olarak, rafine bitkisel siv1 yaglar
grubunda en yiiksek 2,319 ppm olarak rafine bitkisel karisim yaglarinda elde edilmistir.
Margarin grubunda ise en yiiksek deger 6,021 ppm ile kase margarinlerinde bulunmustur. En
diisiik ortalamalar ise rafine bitkisel s1v1 yaglar grubunda 0,781 ppm ile rafine findik yaginda,
margarin grubunda ise 5,429 ppm ile paket margarinlerde elde edilmistir. Incelenen rafine
bitkisel sivi yaglar ve margarinlerdeki sodyum (Na) elementinin miktarlarinin degisimleri

Sekil 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.8. Sodyum (Na) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi

Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait Orneklerin sodyum (Na) iceriklerindeki
degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.28’de ve Cizelge
4.29’ de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin sodyum (Na) miktarlar1 varyans

analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Bitkisel rafine siv1 yaglar 35 107,46 3,070 53,462 | 0,000*
Hata 72 4,135 0,057
Genel 107 111,59

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.29. Margarinlere ait 6rneklerin sodyum (Na) miktarlar1 varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Margarinler 17 230,27 13,546 16,977 | 0,000%*
Hata 36 28,724 0,798
Genel 53 259,00

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin sodyum (Na) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan P<0,01 diizeyinde

onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.30’°de ve Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.30. Rafine bitkisel s1v1 yaglara ait 6rneklerin sodyum (Na) miktarlarina

iligkin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuglar | Ornek no | Ortalama | Sonugclar
(ppm) (ppm)

1 1,678 kl 19 0,727 abc
2 1,463 1ik 20 0,401 a

3 1,642 kl 21 1,302 gii
4 0,640 abc 22 0,452 ab
5 0,463 ab 23 1,362 gii
6 0,719 abc 24 0,980 cdfe
7 0,499 ab 25 0,914 bedf
8 1,271 egl 26 0,448 ab
9 0,478 ab 27 0,531 ab
10 1,215 egl 28 0,736 abc
11 1,130 feg 29 1,378 gii
12 0,906 bedf 30 0,904 bedf
13 1,106 dfeg 31 1,251 egl
14 1,832 1 32 6,592 m
15 1,775 kl 33 1,282 egl
16 1,089 dfeg 34 1,350 1
17 0,858 abcd 35 0,817 abed
18 1,387 gii 36 1,554 ik
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Cizelge 4.31. Margarinlere ait 6rneklerin sodyum (Na)

miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no Ortalama Sonuclar

(ppm)

1 6,933 cd

2 6,837 cd

3 1,690 a

4 7,016 cd

5 7,531 d

6 2,002

7 7,468 d

8 1,071 a

9 5,497 bc

10 6,847 cd

11 4,326

12 7,928

13 4,363

14 7,521

15 6,391 cd

16 5,615 bc

17 6,620 cd

18 5,617 bc

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin
sodyum (Na) miktarlar1 bakimindan olusturduklar gruplar goriilmektedir. Rafine bitkisel sivi
yaglarin markalarina ait ortalama sonuglar 0,401-6,592 ppm arasinda, margarin markalarina ait
ortalama sonuglar ise 1,071-7,928 ppm arasinda degisim gostermistir. Burada margarinlerden
elde edilen sodyum degerleri, rafine bitkisel sivi yaglardan elde edilen sodyum degerlerinden
olduk¢a yiiksektir. Bunun nedeni ise margarin formiilasyonunda yer alan yaklasik % 0,2

civarinda tirtine ilave edilen sodyum kloriir, bilinen adiyla sofra tuzudur.
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4.9. Cinko icerikleri

Rafine aycicegi, rafine soya, rafine findik, rafine kanola, rafine misir ve rafine bitkisel sivi
karisim yaglar1 ve margarin (paket ve kase) orneklerinin ¢inko (Zn) elementi igerikleri Ek-1,
Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir. Cinko icerikleri ortalama olarak, rafine bitkisel sivi yaglar
grubunda en yiiksek 0,083 ppm olarak rafine kanola yaglarinda elde edilmistir. Margarin
grubunda ise en yiiksek deger 0,089 ppm ile paket margarinlerinde bulunmustur. En diisiik
ortalamalar ise rafine bitkisel sivi yaglar grubunda 0,046 ppm ile rafine aycicegi yaginda,
margarin grubunda 0,082 ppm ile kise margarinlerde elde edilmistir. Incelenen rafine bitkisel
stv1 yaglar ve margarinlerdeki ¢inko (Zn) elementinin miktarlarinin degisimleri agagidaki Sekil

4.9"da verilmistir.
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Sekil 4.9. Cinko (Zn) elementinin ortalama miktarinin rafine bitkisel yaglar ve

margarinlerdeki degisimi

Rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait Orneklerin ¢inko (Zn) igeriklerindeki
degiskenlik istatistiksel olarak varyans analiziyle belirlenmis olup Cizelge 4.32°de ve Cizelge
4.33’ da verilmistir.
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Cizelge 4.32. Rafine bitkisel siv1 yaglara ait 6rneklerin ¢inko (Zn) miktarlari varyans
analizi sonugclari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplam | Ortalamasi Degeri | Degeri
Bitkisel rafine siv1 yaglar 35 0,0462 0,0013 1,723 0,000*
Hata 72 0,0525 0,0007
Genel 107 0,102

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33. Margarinlere ait 6rneklerin ¢inko (Zn) miktarlar1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplanm | Ortalamasi Degeri | Degeri
Margarinler 17 0,037 0,002 2,027 0,037*
Hata 36 0,039 0,0019
Genel 53 0,077

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, rafine bitkisel sivi yaglara ve margarinlere ait
orneklerin ¢inko (Zn) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan P<0,01 diizeyinde

onemli olarak belirlenmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.34’de ve Cizelge 4.35°de verilmistir.
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Cizelge 4.34. Rafine bitkisel sivi yaglara ait 6rneklerin ¢inko (Zn) miktarlarina

iligkin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar | Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm) (ppm)
1 0,042 a 19 0,064 abc
2 0,039 a 20 0,062 ab
3 0,054 a 21 0,059 ab
4 0,052 a 22 0,048 a
5 0,059 ab 23 0,118 c
6 0,035 a 24 0,082 abc
7 0,035 a 25 0,045 a
8 0,052 a 26 0,044 a
9 0,037 a 27 0,066 abc
10 0,064 abc 28 0,069 abc
11 0,047 a 29 0,112 be
12 0,039 a 30 0,081 abc
13 0,075 abc 31 0,088 abc
14 0,047 a 32 0,079 abc
15 0,076 abc 33 0,082 abc
16 0,089 abc 34 0,047 a
17 0,052 a 35 0,044 a
18 0,035 a 36 0,058 ab
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Cizelge 4.35. Margarinlere ait 6rneklerin ¢inko (Zn)

miktarlarina iliskin Duncan test sonuglar1 (P<0,01)

Ornek no | Ortalama | Sonuclar
(ppm)

1 0,071 abcd
2 0,142 e
3 0,093 abcde
4 0,088 abcde
5 0,112 bede
6 0,085 abcde
7 0,130 de
8 0,079 abcde
9 0,090 abcde
10 0,069 abed
11 0,052 abc
12 0,059 abc
13 0,116 cde
14 0,090 abcde
15 0,046 a
16 0,093 abcde
17 0,097 abcde
18 0,047 ab

Ilgili Cizelgeler incelendiginde, rafine bitkisel siv1 yaglara ve margarinlere ait 6rneklerin
¢inko (Zn) miktarlar1 bakimindan olusturduklar1 gruplar goériilmektedir.

Cinko elementi ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulasanlarin maksimum
limitleri’” hakkindaki 2008/26 nolu tebligde (Anonim 2008) ham yag, rafine yag ve margarin
tiriinleri ile ilgili olarak herhangi bir limit belirtilmemistir. Ancak deniz iiriinleri i¢in st limit
50 ppm olarak verilmistir. Bunun yaninda, g¢esitli baz1 gidalar (meyve suyu ve meyve
suruplari) igin st limit 5 ppm olarak verilmistir. Rafine bitkisel siv1 yaglarin markalarina ait

ortalama sonuglarin 0,035-0,118 ppm arasinda, margarin markalarina ait ortalama sonuglarin
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ise 0,046-0,142 ppm arasinda degisim gosterdigi dikkate alindiginda, yukarida bazi gidalar
icin verilen iist limitlerin oldukga altinda kalmaktadir. Dugo (2004) calismasinda yerfistigi,
aycicegi, soya, misir, piring, iizlim ¢ekirdegi ve findik yaglarinda ¢inko elementi
analizlerinde, ¢aligmamizda elde edilen en yiiksek (0,118 ppm / soya yag1) degere karsin, bu
caligmada 0,55561 ppm deger bulunmustur. Zeytinyaglarinda cografi karakterizasyonu
belirlemek amactyla yapilan bir ¢aligmada (Michaela ve ark. 2004) ¢inko elementi 3,39 ppm
diizeyinde bulunmus olup rafine bitkisel sivi yaglara gore yiiksek diizeyde oldugu

anlagilmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar, lilkemizde tiiketime sunulan gesitli tipte rafine bitkisel siv1
yaglarin ve margarinlerin; bulasma yoluyla iiriiniin yapisina girip toksik etkiye sahip olan
ve/veya 1irliniin yapisinda bulunan element igerikleri bakimindan durumunu ortaya
koyabilmek amaciyla bir kesit sunmaktadir. Piyasadaki rekabet kosullar, kalite maliyetleri
acisindan {ireticileri zorlamakta ve bunun sonucunda da piyasaya kalite problemi mevcut olan
iiriinlerin arz edilmesi s6z konusu olabilmektedir. Uretimin cevreye etkisinin boyutu,
iireticiler ve sanayi kuruluslan tarafindan genellikle ikinci plana atilmakta, bu konu saglik ve
kalite sorunu olarak, daha maliyetli bir sekilde er ya da gec¢ giindeme tekrar gelmektedir.
Gidalarin element icerigine bircok ¢evresel faktor etkilidir. Hizli endiistriyel gelisim,
kentlesme ve niifus artisina bagl olarak ortaya ¢ikan c¢evre faktorleri agir metal kaynagidir.
Endiistrinin ve trafik yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerde iiretilen bitkisel {iriinlerde, agir
metal igeriklerinin kirsal bolgelere gore ¢ok daha yiiksek oldugu c¢ok sayida galigmalarda
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda goriilmistiir ki, kursun elementi diginda kalan element
miktarlarinda, tiikketici sagligin1 tehdit edici veya gida maddelerinde maksimum seviyelerin
belirlenmesi ile ilgili tebligde (2008/26) belirtilen limitlerin {izerinde bir sonugla
kargilagilmamigtir. Kursunda ise durum diger elemetlere gore farklilik gostermektedir. Tiirk
Gida Kodeksi “gida maddelerindeki bulasanlarin maksimum limitleri’> hakkindaki 2008/26
nolu tebligde (Anonim 2008) verilen iist limit, inceledigimiz sekiz ayr1 ya§ grubunun
(aycicek, misir, soya, findik, kanola, karisim yag1, margarin/paket, margarin/kase) altisinda
asilmistir. Agir metaller, belirli miktarlardan fazla alindiklarinda, insan sagligi iizerinde
olumsuz etki yapmaktadir. Agir metaller, biyolojik bozulmaya yatkin organik kirleticilerin
aksine zararsiz iirlinlere doniistiiriilemezler. Diger taraftan, yaglarda meydana gelebilecek
bozulmalarin etkisini degerlendirebilmek i¢in metal iceriginin (Fe, Cu vb.) tam belirlenmesi
cok onemlidir. Elde edilen elementler icerisinde bazilarinin prosesteki uygulamalardan
kaynaklanmasina 6rnek olarak Na elementi gosterilebilir. Margarinlerde daha yiiksek sonuglar
alinmis olup, rafine bitkisel s1v1 yaglarda notralizasyon asamasinda sodyum hidroksit ¢ozeltisi
kullanilmasinin, margarin formiilasyonun da yer alan sofra tuzunun, bu sonuglar {izerinde
etkili oldugu diistiniilmektedir. Ham bitkisel yaglarda dogal olarak da bulunabilecegi belirtilen
elementlerde de (Cu, Fe, Ni) yasal limitleri asan bir durum gézlenmemistir. Ham bitkisel
yaglardaki metal ¢esit ve diizeyleri, yag teknolojisi uygulamalarinda kaliteli ve stabil rafine
yag lretiminde Onemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Bu metallerin bazilari,

kullanilan ekipmandan gelmekte ve bunlarin uzaklastirilmasi, yagin kalitesi acisindan 6nem
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kazanmaktadir. Rafinasyonun baz1 asamalarinda (ndtralizasyon ve degumming) iz
elementlerde 6nemli miktarlarda azalmalar oldugu diger boliimlerde belirtilmistir. Literatiirde,
ham yagdaki bakir ve demir niceliklerinin olduk¢a yiiksek olmasina ragmen, rafine yaglarda
genel olarak istenilen sinirlarin altina diistiigii yer almaktadir. Bu bilgiler, ham bitkisel
yaglarda bulunabilecek agir metal igeriklerinin en az diizeye indirilebilmesi amaciyla
rafinasyon islemlerinin daha etkili ve kontrollii olarak uygulanmasi geregini ortaya
koymaktadir. Inceledigimiz yag cesitleri igerisinde iilkemizde kullanim acisindan en ¢ok
tercih edilen ve tiiketimi kisi basina en fazla olan yag cesidi aycicek yagidir. Diger cesitlerin
de kullanimi gittikce yayginlasmaktadir. Dolayisiyla bu iirtinlerin, halk saghigini direkt
ilgilendiren kalite 6zellikleri 6nemli bir konudur. Ay¢icek yaginin hammaddesi olan ay¢icegi
bitkisi, Trakya bolgesinde fazla miktarda iiretilmekte, {iretim alanlarin otoyollara ve sanayi
bolgelerine adeta komsu bolgeler olmasi dolayisiyla mubhtelif agir metal kontaminasyon
kaynaklaria yonelik olarak etkin dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hammadde asamasinda
yapilmas1 gereken kalite kontrol kriterleri agir metal belirleme yoniinde etkinlestirilmelidir.
Bu dogrultuda daha fazla metal ¢esidi ve daha ¢ok sayida 6rnek kullanilarak caligsmalarin
yapilmasi, ulusal diizeyde uzun siireli olarak metal igeriklerinin izlenmesi ve bulunabilecek
bulagmalarin en aza indirilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi 6nemli bir sorumluluk olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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7. EKLER

EK- 1. Rafine aycicegi ve rafine misir yaglarinin markalar diizeyinde ortalama olarak bazi
element icerikleri (ppm)

C‘e{;%i O;'Lek Pb | Fe | cu | ca | Ni | ca | Mg | Na | Zn
T 10150 [0307 | 7 0,034 |0.136 | 0.054 | 0.017 | 1.678 | 0.042
> 10130 | 0306 | 0,001 | 0,040 | 0.132 | 0.085 | 0.014 | 1.463 | 0,039
3 10,090 | 0336 | 0,003 | 0037 | 0.115 | 0.083 | 0.020 | 1,642 | 0,054
4 01300182 - |0040]| 0086|0037 | 0026|0640 | 0052
A | 5 |0150]0.198 0002|0037 | 0071 | 0044 | 0,001 | 0.463 | 0.059
Y | 6 1003002700001 | 0039 | 0.103 | 0,081 | 0,007 | 0.719 | 0.035
c | 7 |o0110]0237|0003 0036 | 0081|0048 | 0,008 | 0.499 | 0.035
i 8 0180|0353 | 0002|0036 | 0126 | 0053 | 0.007 | 1271 | 0,052
c | 9 |o0160]0251|0002]0037]|0.076 | 0038 | 0,005 | 0478 | 0.037
E | 10 |0150 0306|0001 |0039 | 0082|0040 | 0372 | 1215 | 0,064
K | 11 [01800394| - |0044]|0.111]0.091 |0.006|1.130 | 0047
1210250 | 0266 | 0,002 | 0,041 | 0.110 | 0.074 | 0.007 | 0.906 | 0,039
viv, | 0030|0182 - | 0034|0071 | 0037|0001 | 0463 | 0.035
vak. | 0.250 | 0,394 | 0,003 | 0,044 | 0,136 | 0.001 | 0.372 | 1.678 | 0,064
ort. | 0,143 | 0,284 | 0.001 | 0,038 | 0.102 | 0,061 | 0,041 | 1,009 | 0,046
13 10,070 | 0.249 | 0,009 | 0,030 | 0,095 | 0.053 | 0,027 | 1,106 | 0,075
14 10,100 | 0.402 | 0,006 | 0,030 | 0.127 | 0.072 | 0.003 | 1.832 | 0,047
M | 15 | 0140 | 0435|0009 | 0.037 | 0099 | 0075 | 0,017 | 1.775 | 0.076
1 | 16 |0040] 0369|0003 | 0033|0091 | 0074|0012 1,08 | 0,089
s | 17 [0130 021100030031 | 0096|0113 |0.016 | 0.858 | 0,052
1 | 18 | 01000279 | 0.005 | 0.030 | 0.108 | 0,064 | 0,009 | 1.387 | 0,035
R | miv | 0,040 | 0217 | 0,003 | 0,030 | 0,091 | 0,053 | 0.003 | 0.858 | 0,035
vak. | 0,140 | 0,435 | 0,009 | 0,037 | 0.127 | 0.113 | 0.027 | 1.832 | 0,089
orr. | 0,097 | 0.324 | 0,006 | 0,032 | 0,103 | 0,075 | 0.014 | 1.341 | 0,062

I Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir
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EK- 2. Rafine soya, rafine findik, rafine kanola ve rafine bitkisel siv1 karigim' yaglarmin
markalar diizeyinde ortalama olarak bazi element icerikleri (ppm)

CZ;%“ O;‘:fk Pb | Fe | Cu | Cd | Ni | Ca | Mg | Na | Zn

19 [0,140 | 0,304 | = | 0,040 | 0,131 | 0,292 | 0,006 | 0,727 | 0,064

20 0,160 | 0,309 | - |0,048 0,118 | 0,120 | 0,010 | 0,401 | 0,062
S 21 0,100 | 0483 | - {0,044 | 0,106 | 0,062 | 0,006 | 1,302 | 0,059
o | 22 [0040]0228| - |0,0330,082]0,115|0,014 0452 | 0,048
Y | 23 |0,030]0345| - |0,041]0,086 | 0,166 0,023 | 1,362 0,118
A | miv 00300228 - |0033] 0082|0062 0006|0401 0,048

mak. | 0,160 | 0483 | - | 0048|0131 0292|0023 13620118

orT. | 0,094 0334 - |o0041|0105]0151|0012]| 0849|0070
F 24 0,150 [ 0341 | - |0,049 | 0,090 | 0,105 | 0,006 | 0,980 | 0,082
I 25 102000339 - |0,041]0,141 0,110 | 0,023 | 0,914 | 0,045
N | 26 |0,080]0338| - {0038 |0,064 | 0,046 | 0,005 | 0,448 | 0,044
D | miv |0150]0338| - |0038| 0064|0046 0005|0448 | 0,044
T | max | 02000341 - |0049]| 0141|0110 00230950 | 0,082
K | orr |0177]0339| - |0043] 0098|0087 0011|0781 0057

27 10,160 [ 0,299 | - [0,047 | 0,106 | 0,083 | 0,006 | 0,531 | 0,066
K | 28 |0080]|0348| - |0,053]0,146 | 0,078 | 0,005 | 0,736 | 0,069
A | 29 |0,160]038 | - |0,053]0,002 0,082 0,003 1,378 0,112
N | 30 [0,190[0325] - 0,049 0,080 | 0,094 | 0,024 | 0,904 | 0,081
o | 31 [0,080 050700130037 0,111 0,257 | 0,020 | 1,251 | 0,088
L | wmiv | 0080|0299 - |0037]0080]|0078]| 0003|0531 0066
A | mak | 0,190 | 0,507 | 0,013 | 0,053 | 0,146 | 0,257 | 0,024 | 1,378 | 0,112

orT. | 0,134 | 0,374 [0,0026| 0,048 | 0,109 | 0,119 | 0,012 | 0,960 | 0,083

32 | 0,220 | 0,608 | 0,001 | 0,051 | 0,131 | 0,659 | 0,157 | 6,592 | 0,079
K | 33 ]009 0331 - |0052]0,138]0,093 0,011 | 1,282 | 0,082
A | 34 ]0230]049 | - |0,050]0,38 0,092 | 0,010 | 1,350 | 0,047
R | 35 [0,180]0325] - |0038]0,093 0063|0004 | 0817 | 0,044
I 36 | 0,220 | 0,351 | 0,001 | 0,042 | 0,104 | 0,020 | 0,006 | 1,554 | 0,058
S | min 0090|0325 - 1003800930020 0004|0817 0,044
U |k | 0230 | 0,608 | 0,001 | 0,052 | 0,138 | 0,659 | 0,157 | 6,592 | 0,082
M | orr | 0,188 | 0,421 [0,0004| 0,047 | 0,121 | 0,205 | 0,038 | 2,319 | 0,062

Rafine bitkisel siv1 karigimi olusturan yaglarin karigim oranlari etiket bilgilerinde beyan edilmemistir.

2 Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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EK- 3. Paket ve kase margarinlerinin markalar diizeyinde ortalam olarak bazi element

icerikleri (ppm)

C‘igigdi O;‘:fk Pb | Fe | cu | ca | Ni | ca | Mg | Na | Zn
1 0,230 | 0,324 | 0,002 | 0,025 [ 0,069 | 0,387 | 0,181 | 6,933 | 0,071
2 0,120 | 0,304 | 0,015 | 0,028 | 0,090 | 0,379 | 0,175 | 6,837 | 0,142
3 0,030 | 0,378 - 0,032 |1 0,122 | 1,182 | 0,393 | 1,690 | 0,093
4 0,140 | 0,208 | 0,011 | 0,038 | 0,102 | 0,396 | 0,136 | 7,016 | 0,088
P 5 0,060 | 0,564 | 0,015 | 0,032 | 0,087 | 2,453 | 0,155 | 7,531 | 0,112
A 6 0,200 | 0,665 | 0,013 | 0,037 | 0,122 | 0,690 | 0,024 | 2,002 | 0,085
K 7 0,160 | 0,633 | 0,010 | 0,038 | 0,091 | 0,724 | 0,030 | 7,468 | 0,130
E 8 0,190 | 0,748 | 0,016 | 0,038 | 0,125 | 0,128 | 0,221 | 1,071 | 0,079
T 9 0,150 | 0,261 | 0,017 | 0,039 | 0,136 | 2,046 | 0,138 | 5,497 | 0,090
10 0,210 | 0,244 | 0,011 | 0,034 | 0,090 | 0,358 | 0,129 | 6,847 [ 0,069
11 10,110 | 0,233 | 0,006 | 0,021 | 0,114 | 0,089 | 0,033 | 4,326 [ 0,052
12 10,080 | 0,297 | 0,012 | 0,040 | 0,133 | 0,386 | 0,006 | 7,928 | 0,059
MIN. | 0,030 | 0,208 | - 0,021 1 0,069 | 0,089 | 0,006 | 1,071 | 0,052
MAK. | 0,230 | 0,748 | 0,017 | 0,040 | 0,136 | 2,453 | 0,393 | 7,928 | 0,142
ORT. | 0,140 | 0,405 | 0,011 | 0,034 | 0,107 | 0,768 | 0,135 | 5,429 | 0,089
13 10,030 | 0,472 | 0,015 | 0,032 | 0,152 | 0,013 | 0,252 | 4,363 [ 0,116
14 10,060 | 0,489 | 0,010 | 0,038 | 0,139 | 1,488 | 0,254 | 7,521 | 0,090
K 15 10,160 | 0,403 | 0,009 | 0,034 | 0,116 | 0,618 | 0,210 | 6,391 [ 0,046
A 16 {0,240 | 0,480 | 0,012 | 0,042 | 0,112 | 1,999 | 0,208 | 5,615 | 0,093
S 17 10,070 | 0,444 | 0,011 | 0,029 | 0,114 | 1,114 | 0,135 | 6,620 | 0,097
E 18 {0,140 | 0,288 | 0,009 | 0,037 | 0,129 | 0,819 | 0,155 | 5,617 | 0,047
MIN. | 0,030 | 0,288 | 0,009 | 0,029 | 0,112 | 0,013 | 0,135 | 4,363 | 0,046
MAK. | 0,240 | 0,489 | 0,015 | 0,042 | 0,152 | 1,999 | 0,254 | 7,521 | 0,116
ORT. | 0,117 1 0,429 |1 0,011 | 0,035 | 0,127 | 1,009 | 0,202 | 6,021 | 0,082

! Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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