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OZET

Yiksek Lisans Tezi

CESITLI SOGUK PRES YAGLARIN BAZI MiKRO VE MAKRO ELEMENT
ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Yasemin IMER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Murat TASAN

Bu calismada soguk pres yontemiyle iiretilmis dokuz farkli yag cesidinin bazi agir
metal ve mikrobesin element miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada materyal
olarak kullanilan soguk pres yaglar Tiirkiye’de iiretilmis ve yerli piyasadan temini kolay,
ozellikle yemeklik olarak kullanilan aycicegi, aspir, keten tohumu, findik, susam, ceviz,
badem, kabak g¢ekirdegi ve yerfistig1 soguk pres yaglaridir. ICP-OES (Atomik Absorbsiyon
Spektrofotmetresi) cihazi kullanilarak yaglarin sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), potasyum (K), fosfor (P), aluminyum (Al), demir (Fe), ¢inko (Zn), civa (Hg), kursun
(Pb), nikel (Ni), kalay (Sn), kiikiirt (S), arsenik (As), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), bakir (Cu),
mangan (Mn), krom (Cr) element diizeyleri 6l¢iilmistiir. Agir metallerden kursun (Pb), civa
(Hg), aluminyum (Al) ve demir (Fe) bazi soguk pres yag cesitlerinde tespit edilmezken; bazi
soguk pres yag cesitlerinde 1ilgili elementlerin yiiksek miktarlarda mevcut oldugu
belirlenmistir. Agir metal ve mikrobesin elementleri miktarlarinin hem soguk pres yag ¢esidi,
hem de markalara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan varyans analizlerine gore
bu farkliliklar istatistiksel acidan Onemli bulunmustur. Elde edilen element degerlerinin
literatiir verileri ile kiyaslamasi ve yasal limitlere gore degerlendirmeleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: soguk pres yag, agir metal, makro element, ICP-OES

2016, 81 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SOME MICRO AND MACRONUTRIENT ELEMENTS IN
VARIOUS COLD PRESS VEGETABLE OILS

Yasemin IMER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering

Counsellor: Prof. Dr. Murat TASAN

The aim of this study was to determine the amount of some heavy metals and macro
elements in various cold pressed vegetable oils produced by cold pressing. For this reason,
commonly consumed nationally available brands of cold pressed vegetable oils were selected
for analysis and purchased locally. These cold pressed vegetable oils are easily obtainable
from local market and using edible; sunflower oil, safflower oil, flax seed oil, hazelnut olil,
walnut oil, almond oil, pumpkin seed oil, peanut oil and sesame oil. The content of elements
such as sodium (Na), calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K), phosphorus (P),
aluminium (Al), iron (Fe), zinc (Zn), mercury (Hg), lead (Pb), nickel (Ni), tin (Sn), sulphur
(S), arsenic (As), cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu), mangan (Mn), chromium (Cr) in
the cold pressed vegetable oils were determined by using inductively-coupled plasma-optical
emission spectrometry (ICP-OES). Based on the results, the elements contents varied among
cold pressed vegetable oil types and brands. According to the analysis of variance, the
differences among samples were statistically significant. According to the finding of the
research, any amount of lead, mercury, aluminium and iron were not detected in some of cold
pressed vegetable oils. However, these elements contents in some cold pressed vegetable oils
were detected on high level. The obtained these results in the research were compared with
values in literatures and were evaluated according to legal limits. Potential sources of heavy
metals contamination in the cold pressed vegetable oils were also discussed.

Key Words: cold press oil, heavy metal, macronutrient element, ICP-OES
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1. GIRIS

Bilimsel arastirma sonuglarinin degerlendirilmesiyle hazirlanan Gida ve Tarim
Teskilati (FAO) ve Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) ortak uzman grubunun raporunda, insan
beslenmesinde yaglarin kullanimina dair 6nemli Oneriler yer almaktadir. Diyetle alinan
kalorilerin  %15-30’unun lipidlerden saglanmasi, tiiketilen yag miktarinin 6nemli bir

boliimiiniin bitkisel s1v1 yaglarin olusturmasi gerekliligi bildirilmistir (Tasan ve Geggel 2007).

Ticari 6neme sahip bitkisel yaglar arasinda hindistan cevizi yagi, palm tiirevi yaglari,
pamuk (¢igit) tohumu yag, yerfistig1 yagi, zeytinyagi, aycicek yagi, susam yagi, misir yagi,
aspir yagi, kolza yagi, keten tohumu yagi, soya fasulyesi yagi ve kenevir tohumu yagi
sayilabilmektedir. Bu bitkiler disinda daha pek ¢ok bitkiden yag elde edilmektedir. Ancak
bunlar genelde yerel olarak yetistirilen, 6zel maksatlarla iiretilen veya herhangi bir bitkinin
yan iiriinlerinin degerlendirilmesini amaglayan uygulamalardir. Ulkemiz i¢in en énemli yag
bitkileri arasinda pamuk, aycicegi, susam, soya, yerfistigi, aspir, kanola, hashas, misir, zeytin

sayilabilmektedir (Nas ve ark. 2001).

Son yillarda kat1 ve siv1 yaglar dahil, dogal ve giivenli gida tiiketimine ilgi gitik¢e
artmaktadir. Son yillar icerisinde solvent kullanilmadan sadece mekanik ekstraksiyon ile
iretilmis, geleneksel olmayan bitkisel yaglar ortaya ¢ikmis ve tiiketiciler i¢in kullanilabilir
hale getirilmistir. Bu yaglar farkli yagli tohumlardan ya da meyvelerden elde edilebilir (Dimic
2005). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de tiiketiciler bitkisel sivi yaglara dogru tiiketim
egilimine girmislerdir (Matthaus ve Briihl 2003). Tiiketiciler gida {iriinlerinin yararl
faktorleriyle hastaliklar1 6nlemek ve/veya insan beslenmesinin iyilestirilmesi yoluyla genel
saglik diizeyinin yiikseltilmesi konusu ile daha ilgili hale gelmistir. Son zamanlarda
tilketicilerin market aligverislerinin {i¢te ikisinde satin alma kararlarin1 ya belirli bir 6zel
saglik durumu ya da riski azaltma isteginin yonlendirdigi bildirilmistir (Sloan 2000). Bitkisel
yaglarin temel gorevleri ile birlikte, icerdikleri biyoaktif bilesenleri sayesinde insan sagligina
olumlu katkilar1 hakkinda her gecen giin daha fazla bilgi edinilmesi, tiiketicilerin soguk
presleme ile iretilen ve rafine edilmeden tiiketilen bitkisel yaglara olan ilgisinin giderek
artmasina neden olmustur. Karakteristik tat, yogun renk ve 6zel aromaya sahip soguk pres

yaglari tiiketicilerin begenisini kazanmaktadir (Matthaus ve Briihl 2003).



Baslangicta agirlikli olarak ilag ve kozmetik sanayiinde kullanilan soguk pres yaglar,
artik sofralarimizda da yerini almaya baglamistir. Soguk pres yaglarin iiretim tekniklerinin
basit, ekolojik ve fazla yatirim maliyeti gerektirmemesine karsilik, hammaddeden alinan yag
veriminin diislik olmasi bu tiir yaglarin perakende satis fiyatini da ister istemez etkilemektedir
(Giirpinar ve ark. 2011). Maalesef marketlerde soguk pres icin yiiksek fiyatlarin yanisira bazi
durumlarda pazar paylasimi i¢in miicadele ayrica haksiz rekabeti ortaya ¢ikarmaktadir. Rafine
urtinlerle harmanlama ya da soguk presin kismi rafinasyonu sik¢a rapor edilmektedir (Wolff
ve Sebedio 1991, Grob ve ark. 1994).

Kodeks Alimentarius’a gore soguk pres yaglar 1s1 uygulamaksizin, sadece mekanik
islemlerle, yagin dogasin1 bozmadan firetilen bitkisel yemeklik yaglardir. Bu yaglar, sadece su
ile yikama, bekletme, siizme ve santrifiijleme islemleri ile saflastirilabilirler. Alman
standartlarindaki soguk pres yagi taniminda ise, natiirel yaglar ve rafine edilmemis yaglarin,
herhangi bir 1s1 uygulamasi olmaksizin, hammaddenin dikkatli ve hassas bir sekilde
gerceklestirilen mekanik ekstraksiyon ile elde edilmesi durumunda soguk pres yagi olarak
etiketlenebilecegi belirtilmistir. Hammaddenin hazirlanmasinda ve/veya presleme ardindan
elde edilen yaga 1sil islem yapilmasina izin verilmistir. Soguk pres terimi yonetmelik
cercevesinde ek bir kalite 6zelligi olarak nitelendirilmistir ve hassas ekstraksiyon kosullarina
isaret etmektedir. Is1 uygulamasiyla Codex Alimentarius’taki soguk pres yagi tanimindan

ayrilmaktadir (Matthaus ve Speener 2008).

Yaglar genellikle 6giitiilmiis tohumdan, hekzan gibi organik solventler kullanilarak ve
1s1 uygulanarak ekstrakte edilirler ve bunu solvent evaporasyonu takip eder. Soguk pres islemi
geleneksel uygulamalar yerine kullanilan bir yontemdir ve vidali presleme islemi siiresince
hammaddeye 1s1 uygulanmaz. Soguk presleme isleminin ham yagin yararli bilesenleri
iizerinde daha az olumsuz etkisi vardir. Buna ek olarak, soguk preslemede iiriinde kimyasal
kirletici olacak organik ¢oziiciiler kullanilmaz (Parker ve ark. 2003). Uretim teknigi acisindan
ele alindiginda, yagli tohum hammaddesinin igerisindeki yabanci maddeler temizlendikten
sonra yiiksek derecelerde 1siya maruz kalmadan (en fazla 40°C) preslerde sikim islemi
gerceklesmekte ve daha sonra da basit bir filtreleme islemi yapilarak yaglar pazara sevk
edilmektedir. Yaglh tohum kalite diizeyi kadar iiretim parametre ve sartlar1 da olduk¢ca 6nemli
olup proses siiresince uygulanacak sicaklik artislar1 yagin kalitesinin diigmesine sebebiyet

verebilir (Glirpinar ve ark. 2011).



Sekil 1.1°de soguk pres yag prosesinin agamalar1 gosterilmistir.
Sekil 1.1.Soguk pres liretim akim semasi (Aydeniz ve Yilmaz 2011)

Ormnegin; Soguk preslenmis kabak cekirdegi yagi cogunlukla kabuksuz kabak
cekirdeklerinin 50°C’nin altinda ¢ikis sicakligy ile direkt preslenmesiyle elde edilir. Soguk
pres kabak c¢ekirdegi yaginin teknolojik siireci asagidaki asamalari icerir: Tohum sonbahar
ortasinda hasat edilir, hemen yikanir ve su icerigi yaklasik %7’ye diisene kadar kurutulur ve
daha sonra depolanir. Proses 6ncesinde tohumlar manyetik temizleyicinden gegirilir, bunu
takiben ayirici (elek) iizerinde organik safsizliklar giderilir. Temiz ve kuru tohumlar vidali
prese beslenir, ezilmis ve preslenmis materyalin yagi sikilir ve bu yag tanklarda toplanir.
Tohumlarin preslenmesi sirasinda kirilmis/kopmus bitki pargalarindan kaynakli ortaya ¢ikan
bulaniklik sorunu oda sicakliginda sedimentasyon veya filtrasyon ile ortadan kaldirilir. Filtre
yag, koyu cam siselere doldurulur. Bu basit islem sayesinde yagin dogal bilesimi ve aromast

korunmaktadir (Dimic 2005, Vujasinovic ve ark. 2010).

Soguk pres aycicegi yagmin iretiminde baglica sorunlardan biri hammaddenin
degisken kalitesidir. Temel sorun tohumun hasat sonras1 hemen islenmemesidir. Uretim en az
bir yil Uzerinde siirekli devam etmektedir. Bu ylizden tohum optimal kosullar altinda
depolanmalidir. Tohum igeriginin (yaglar, karbonhidratlar veya proteinler ve aroma aktif
bilesikleri) bozulmasiyla sonuglanacak metabolik siireclerle yasayan bir organizmadir. Soguk
pres aycicegi yaginin kalitesi tohum olgunlugu ile kalitesinden ve oOzellikle preslenen
materyaldeki kabuk ve safsizliklardan etkilenmektedir. Yag stabilitesinin kimyasal
ozelliklerle ilgili oldugu gergegi gdz oniline alinirsa ilgili parametre bilgileri biitlin iireticiler
ve yag tiiketicileri agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Frega ve ark. 1999, Broadbent ve Pike
2003, Matthaus 2008, Matthaus ve Brihl 2008, Rab ve ark. 2008).

Soguk presleme isleminin dezavantaji diisiik verimlilik ve standart kalitede iirlin
eldesinin olduk¢a zor olmasidir. Cografi konum, gesit, liretim teknigi gibi bazi faktorler son

tiriinilin stabilitesini etkilemektedir (Rotkiewicz ve ark. 1999). Soguk pres yaglarmin rafine



yaglara nazaran raf omrii daha kisa olabilmektedir. Ciinkii soguk pres yaglar1 prooksidatif
bilesikleri daha yiiksek oranda igerebilmektedir. Soguk pres yaglar 1siya karsi hassastir ve
rafine yaglar 1s1l islemlere daha fazla dayaniklilik gostermektedir. Diger taraftan, rafinasyon
uygulamalarinda pestisit kalintilariin, diger ¢evresel kontaminantlarin ve agir metallerin

uzaklastirilmasi s6z konusu olmaktadir (Briihl 1996).

Giliniimlizde gida endiistrisinde yapilan ¢alismalar tiiketiciye saglik acisindan daha
giivenli ve farkli 6zelliklerde degisik triinlerin sunumunu hedeflemektedir. Bununla birlikte
farkli tekniklerle tiretilen bu gidalar yapilarinda arzu edilmeyen ve ¢esitli yollarla bulasan bazi
maddeleri de bulundurabilirler (Akin ve ark. 2003). Yirminci ylizyilin basindan itibaren
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna bagli olarak teknolojilerin
gelismesi, cevre kirliligi ve diinya ekosistem dengesinin bozulmasi gibi bazi sorunlar1 da
beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida maddelerinin giin gectikge artan bir bigimde
kirlenmesine neden olmaktadir (Sahan ve ark. 2003). GUnumdiz teknolojisine paralel olarak
toprak, su ve atmosfere birakilan agir metal iyonu miktarinin ve ¢esidinin artmasi, maden
alanlarmin isletimi, endiistriyel faaliyetler sonucu olusan kati, sivi ve gaz atiklarin ¢evreye
kontrolsiizce birakilmasi, artan niifus ile birlikte fosil yakitlarin konutlarda ve araglarda
kullanim miktarinin artmasi, tarimda zirai ilaglama ve gilibreleme faaliyetlerinin bilingsizce
yapilmasindan ileri gelmektedir (Sisli 1999). Agir metallerin ¢evreye yaymniminda etken olan
en dnemli endustriyel faaliyetler: ¢cimento Gretimi, demir-celik sanayi, termik santraller, cam
iretimi, kagit endiistrisi, petrokimya, giibre sanayi, klor-alkali iiretimi, ¢op ve atik ¢amur
yakma tesisleridir. Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak bakir, kadminyum,

civa, kursun, ¢inko, kalay, krom ve nikel gdsterilmektedir (Rether 2002).

Metaller, ozellikle "iz metaller" en yaygin g¢evre kirleticiler arasinda yer almaktadir
(Tuna ve ark. 2007). Vicutta yeterince sentez edilemedikleri icin Se, Fe, Cu ve Zn gibi
gerekli bazi iz elementler insan biyolojisinde Onemli bir rol oynamaktadir. Besin islevi
gordiiklerinden dolay1 insan sagligl acisindan da dnemlidirler. Diger taraftan, Pb, Ni, As, Cd
ve Hg gibi toksik elementler insanin yasam fonksiyonlar1 bakimindan gerekli degildir. Sagliga
faydali etkileri bulunmadigi gibi, asir1 miktarda alinmalart durumunda viicutta zararh etkilere

neden olabilecegi bilinmektedir (Mendil ve ark. 2008, Nardi ve ark. 2009).

Yaglarda bulunan metallerin organizmada Onemli metabolik gorevleri olmasi

nedeniyle tayin edilmeleri 6nemlidir. Diger yandan gidalarin besinsel degerleri igerdikleri



elementlerle 1ilgilidir. Ayrica insanlar i¢in toksik etki yapan minerallerin miktarinin da
belirlenmesi gereklidir (Arts ve ark. 2004, Jimenez ve ark. 2008). Yaglarda meydana gelen
degisikliklerin nedenlerinin arastirilmasinda ve bu degisimlerin nasil kontrol altina
almacaginin belirlenmesinde metal igeriklerinin bilinmesi 6nemli bir etkendir. Metal
iceriklerinin belirlenmesiyle yaglarin tazeliklerinin korunmasi, depolama &zelliklerinin
gelistirilmesi saglanabilir. Yaglarin igcerdikleri metaller yetistirildikleri topraga, giibreleme
islemine, sulamada kullanilan suya bagli olarak degisiklikler gosterebilir. Ayrica yaglarin
islenmesi sirasinda da kullanilan ekipmandan metal bulagmalar1 olabilir (Cindric ve ark.
2007). Birgok metal, besinlerin normal bileseni olabilecegi gibi kirlilik sonucu olarak da
gidalarda bulunabilir. Gidalardaki metal kirliligin nedeni; metal ve tuzlarini igeren glibreler ve
pestisit kalintilari, metalden yapilmis kaplar ve ambalajin gida maddelerine temasi, ¢evre
kirliligi nedeniyle toprak ve suda bulunan metallerin bitki ve hayvanlarda biyolojik olarak

birikmesi sonucunda gida zincirine gegmesidir (Isik ve ark. 1996).

Bitkilerdeki elementlerin sayisi oldukga fazladir. Yapilan caligsmalarda bitkinin degisik
organlari icerisinden altmis farkli elementin varligi belirlenmistir. Ancak bitki biinyesinde
bulunan bu denli ¢ok sayidaki elementin sadece 16 tanesi bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli
elementlerdir (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, CI). Bunun disinda diger
birkac¢ elementin de (Al Na, Si) mutlak gerekli elementler arasinda yer almasi gerektigi de
ileri strilmekte ise de bu konuda kesin bir fikir birligi mevcut degildir. Mutlak gerekli olan
bitki besin elementleri disindaki diger elementlerin, bitki igerisindeki fonksiyonlarinin ne
oldugu kesin olarak bilinmemektedir. Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan elementlerin ilk
dokuz tanesi “makro elementler” olarak, diger yedi tanesi ise “mikro elementler” olarak
isimlendirilir. Makro ve mikro kavramlari, bu elementlerden bazilarinin daha ¢ok 6nemli
oldugu biciminde yorumlanmaktadir. Bu elementlerin tiimii bitki gelismesi i¢in mutlak
gerekli elementlerdir. Ancak bunlardan bir kism1 fazla miktarda, bir kismi ise az miktarda
kullanilir. Bunlardan hangisi olursa olsun, bitki tarafindan yeterince alinmadigi taktirde
tirlinlin miktar ve kalitesi olumsuz yonde etkilenir (Saglam ve ark. 1993). Kaliteli bir son riin
elde etmek i¢in her ne kadar proses kosullar1 6nemli ise de ayn1 zamanda hammaddenin ve
son Uriiniin bilesimi de gerek nitelik ve gerekse insan saglhigi agisindan olduk¢a énemlidir.
Bitkisel yaglarin kalitesi ve stabilitesi iz elementlerin ¢esit ve diizeyleri ile dogrudan 1lgili
olmaktadir. Ciinkii baz1 iz metaller yaglarda oksidasyonun artigina neden olmaktadir. Diger
baz1 iz metallerde toksik ozellikleri ve metabolik rolleri nedeniyle 6énem arz etmektedirler.

Cevresel agidan agir metallerin yok edilmesi miimkiin degildir. Az miktarda da  olsa yeme-
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icme, soluk alma ve benzeri yollarla viicuda girmektedirler (Angioni ve ark. 2006, Mendil ve
ark. 2008).

WHO ve FAO kontaminantlar iizerinde 1srarla durmaktadir. Ozellikle agir metal
iyonlari, bunlarin gidalarla bulagsmasi ve giinliik tolere edilebilir sinirlarin tizerine ¢ikildiginda
sorun olusturmasi oncelikli konulardir. FAO ve WHO‘nun ortaklasa kurmus olduklar1 ve
diinya standartlarim1 olusturmaya yonelik c¢alismalarin  yapildigi Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller i¢in limit degerlerin ve bazi iilkelerin
kendilerine 6zgli maksimum degerlerin belirlenmesine yonelik c¢aligmalarini  halen
siirdiirmektedirler (Yiizbas1 2001). Ulkemiz 1946 yilinda FAO‘ya iiye olmus, bu gercevede
Tarim ve Koyisleri Bakanlig tarafindan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 16.11.1997 tarih ve
23172 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
ve Saglik Bakanligi tarafindan yayimlanan “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig” ile gida maddelerinde bulunabilecek
maksimum metal ve metaloid konsantrasyonlari belirlenmistir (Anonim 2002). En giincel hali
ile 28157 sayil1 ve 29.12.2011 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanmis olan “Tiirk Gida Kodeksi

Bulasanlar Yonetmeligi” gecerli olmaktadir.

Niifus artisina paralel olarak temel gida maddelerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Hem {ilkemizdeki yag agigin1 kapatmak, hem de daha besleyici ekonomik gida iiriinlerini
Uretebilmek i¢in yeni yontemlerin kullanilmasi zorunlu bir gereklilik olarak goériinmektedir.
Ulkemizde yag agiginin yani sira bitkisel siv1 yag cesitliligi de oldukca sinirli kalmaktadir.
Bilindigi gibi iilkemizde bitkisel s1v1 yag tliketiminde ayc¢icegi yagi biiylik bir yer tutmaktadir.
Pamuk tarimmin yan {iriinii olan pamuk ¢igidi ile aygicegi tohumu yerli bitkisel yag
kaynaklarimizin ¢ok 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Kanola, aspir, soya gibi alternatif
yag bitkileri fazla olmasina karsilik yagli tohum tiretiminde ve ¢esitliliginde istenilen artiglar
saglanamamistir. Diger taraftan gelismis iilkelerde rafine bitkisel yaglar disinda soguk pres
yaglar gibi alternatifler de sunulmaktadir. Bu iilkelerin toplumlarinda miimkiin oldugunca az
prosese ugramis gidalarin tercihlerinde artis s6z konusu oldugundan soguk pres yaglara talep
hizla artis gostermektedir. Ayrica soguk pres yag grubunda genis bir cesitlilik goriilmektedir.
Bu friinlerin  kullanimi tiiketicilerin glivenli gida tiikketime olan ilgisi ile paralellik

gostermektedir (Tasan 2006, Geggel ve ark. 2012).



Yiiksek kalitede soguk pres yagi elde edebilmek icin yiiksek kalitede hammadde temin
etmek gereklidir. Bu noktada, besin elementlerini yeterli ve dengeli miktarda igeren tohumlar1
kullanmak son Urunu de etkileyecektir. Benzer sekilde, sanayi atiklariyla kirlenmis bir
bolgede yetismis tohumlardan elde edilen fiiriiniin besin degeri, kalitesi de olumsuz
etkilenecektir. Sanayi atiklarinin bulagsma miktar1 tohumun g¢esidine ve yetistigi bolgeye gore
degismektedir. Baz1 elementlerin elimine edilmesini ya da azalmasini saglayan rafinasyon
islemi, soguk pres yaglarda uygulanmadig i¢in Ozellikle agir metallerin uzaklastirilmasi
mimkiin olmamaktadir. Dolayis1 ile yaghh tohumda ve meyvede meydana gelen bir
bulasmanin bu yag c¢esitlerinde son iiriine ge¢mesi kaginilmaz olacaktir. Iyi kalitede
hammadde kullanilmadigi takdirde soguk pres yaglar hidrojen peroksitler gibi bozulmay1
destekleyen prooksidatif maddeleri igerebilir. Pestisit kalintilarini, diger ¢evresel
kontaminantlar1 ve agir metalleri gidermek rafinasyonun pozitif bir etkisidir (Tagsan 2006,

Giilcan ve Tasan 2012).

Gida hazirlamada rafine yaglarin  kullanilma sahast daha genistir. Ayrica
hammaddelerin dikkatli bir sekilde segilmesi ayni zamanda pahali bir hasat metodunu da
gerektirmektedir. Sicak presleme veya solvent ekstraksiyon islemi de uygulanmadigi igin
soguk presleme ile daha az verim elde edilir. Bu sebepler soguk pres yaglarinin kiymetini
daha da arttirmaktadir. Hem ekonomik hem de i¢erdikleri biyoaktif bilesiklerden dolay1 soguk
pres yaglar bitkisel yag sektorlinlin en kiymetli iriinleridir. Bunlarla birlikte bu yaglarda
kimyasal ve sicaklik uygulamalar1 olmadig: icin proses sirasinda kimyasal madde ve bilhassa
metal bulasmas1 sozkonusu olmadigr gibi soguk pres yagda trans yag asitleri ve
kloropropanoller (MCPD) olusumlar1 goriilmemektedir (Giirpinar ve ark. 2013, Tasan ve
Aksoy 2015, Tasan ve ark. 2013)

Bitkisel yag sektoriinlin en kiymetli iiriinlerinden olan soguk pres yaglarinin iiretildigi
hammaddeler kalite dlizeyini belirlemektedir. Cevresel etkiler her gegen giin yagli tohum ve
yagli meyveleri de etkilemektedir. Sanayi atiklari, agir metal etken maddeli tarimsal ilaglar,
arag trafigi, yakitlar ve evsel atiklar agir metal kontaminasyonuna neden olmaktadir. Bunlarla
birlikte yaglar yagli tohum ve yagli meyve kaynakli olarak da dogal olarak cesitli mikro ve
makro elementleri de icermektedir. Bu ¢aligmada son yillarda tiiketimi artarak devam eden
soguk pres yontemiyle elde edilmis olan ve piyasadan temin edilen dokuz farkli soguk pres
yag cesidinin bazi mikro ve makro besin element icerikleri, 6zellikle de agir metal birikimi

yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir. Element konsantrasyonu indiiktif eslesmis
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plazma/optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile belirlenerek, herhangi bir kimyasal
ve 1s1l islem kullanilmadan iiretilen, saglik agisindan daha avantajli kabul edilen bu soguk
pres yag gesitlerinin makro ve mikro element profili bakimindan diger benzer veya farkli

metotlarla Uretilen yag gesitleriyle karsilastirilmasi da amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ham aycicegi yaginda dogal olarak bakir, demir, manganez, nikel bulundugu ve bu
metallerin otooksidasyon bozulmanin énemli derecede ilerlemesine etkili olmadiklari, proses
ekipmanlarindan korozyon ile bulasan veya kasten ilave edilen metallerin ¢ok etkili
olduklarini belirleyen Kondratenko ve ark. (1967), bu metalleri saglik acisindan zarar verme

derecelerine gére Cu > Fe > Mn > Ni seklinde siralamiglardir.

Yaglarin bozulmasinda pro-oksidant etki yapan iz metallerden demir ve bakir 1,0
mg/kg'dan daha diisiik miktarlarda bile etkili olabilmektedir. Ozellikle bakir metalinin 30
ug/kg gibi seviyelerde dahi depolama siiresini azaltmakta, tat ve koku stabilitesini

etkilemektedir (List ve ark. 1971, Nergiz ve Unal 1986).

Baruffaldi ve ark. (1972), bitkisel yaglarin oksidatif dayanikliliklarinin ekstraksiyon
metotlart ile iligkilerini incelendikleri bir arastirmada, paslanmaz ¢elikten yapilmig alet ve
ekipmanlarla preslenerek aygicegi tohumundan elde edilen ham yaglarda 0,399 mg/100g
demir icerigi belirlemislerdir. Normal 6zellikteki alet ve ekipmanlar kullanilarak elde edilen

ham yaglarda ise 0,501 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Mounts ve ark. (1979), saglam ve hasat sirasinda zarar gormiis soya danelerinden
ekstraksiyonla elde ettikleri ham soya yagmin demir, serbest yag asitligi ile peroksit
degerlerini ve laboratuar sartlarinda uyguladiklari degumming isleminden sonra yagin fosfor
miktarlarim1 belirlemislerdir. Fosfor miktarlar1 ham yagda 660 ppm, %2 su ilavesinde 36,4-
37,2 ppm, %3 su ilavesinde 36,8-38,1 ppm, %4 su ilavesinde 38,7-40,0 ppm olarak

belirlemistir.

Sullivan (1980), Kanada ham aygigegi 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 aciklamistir. Burada belli oranlarda su ile degumming islemi sonrasinda

azalmalar oldugu gozlenmektedir.



Karaali (1981) calismasinda, aygicegi yaginin rafinasyonu sirasinda demir miktarinda
azalmalar oldugunu, buna karsin metal ekipmandan bulasan demirin yagdan tamamen

uzaklastirilmasiin miimkiin olmadigini ifade etmistir.

Bitkisel yaglarin igerdigi fosfor, fosfolipidlerin yapisinda yer alan fosfordan
kaynaklanmaktadir. Yagmn fosfolipid icerigi tohumun ya da meyvenin g¢esidine, olgunluk
derecesine, toprak ve iklim kosullarina baghdir (Alter ve Gutfinger 1982).

Elson ve ark. (1979) ve Diosady ve ark. (1983) yag isleme asamalarinin kanola yagi
icindeki iz elementlere etkisini incelemislerdir. Ham yagda 1190,0 ppm fosfor, 3,52 ppm
demir, 296,0 ppm kalsiyum, 6,5 ppm siilfiir, 2,4 ppm c¢inko, 0,24 ppm kursun; su ile
degumming islemi uygulanmis yagda 222,0 ppm fosfor, 1,32 ppm demir, 169,0 ppm
kalsiyum, 1,2 ppm siilfiir, 2,1 ppm c¢inko; fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis
yagda 117,2 ppm fosfor, 0,63 ppm demir, 34,8 ppm kalsiyum, 1,5 ppm siilfiir; agartilmis vesu
ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,21 ppm fosfor, 0,23 ppm demir, 5,6 ppm kalsiyum;
agartilmis ve fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,19 ppm fosfor, 0,59 ppm
demir, 4,1 ppm kalsiyum, 0,87 ppm siilfiir; deodorize edilmis ve su ile degumming islemi
uygulanmis yagda 0,25 ppm fosfor, 0,25 ppm siilfiir, 0,07 ppm kursun;deodorize edilmis ve
fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,22 ppm fosfor ve 0,38 ppm siilfiir

tespit etmislerdir.

Peker (1993), farkli bolgelerde yetisen soya ve aygigeklerinden elde edilen ham soya
ve aycicegi yaglarindaki demir ve bakir miktarlarini incelemistir. Ham aygicegi yaginda
ortalama demir miktarin1 20,46 mg/kg, ortalama bakir miktarmi 0,586 mg/kg; ham soya
yaginda ortalama demir miktarin1 22,84 mg/kg, ortalama bakir miktarimi 0,48 mg/kg olarak
bulan arastirmaci soya ve aygicegi numunelerindeki demir ve bakir elementi miktar
farkliliginin ~ yorelere gore topragin igerdigi element miktarinin degismesinden
kaynaklanabilecegini ileri slirmiistiir. Ayrica rafine yaglarin Fe ve Cu miktarlarinin ham yaga
gore daha diisiik olmasmin ham yagin biinyesine gecen demirin tanklarda bekletilmesi

esnasinda dip kisma ¢okelmesi sonucu ortaya ¢iktigini vurgulamistir.

Iskander (1993), yenilebilir siv1 yaglarda (badem yagi, ay¢igcek yagi, fistik yagi, susam
yagi, keten tohumu yagi, soya yagi, misir yagr ve zeytin yagi) Co, Fe, K, Na ve Zn

elementlerini incelemis ve bu elementlerin ortalama deger araliklarini bitkisel siv1 yaglarda su
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sekilde bulmustur: Co elementi 0,016-0,053 ppm, Fe elementi 4,45-19,1 ppm, K elementi
5,93-47,2 ppm, Na elementi 2,44-12,9 ppm ve Zn elementi 0,48-1,54 ppm.

Kanola yaglarinda element miktarlarinin tespit edildigi bir ¢alismada Garrido (1994)
fosfor, demir, kalsiyum, siilfiir, ¢inko ve kursun degerlerini belirlemistir. Elde edilen
degerlere gore 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 gerilemistir. Demir igerigi ham yagda
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 ¢calismada kalsiyum sonuclar ise s0yle 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 Ol¢iilmiis, agartma sonrasi su ile
degumming islemi sonrasinda ise 5,6 ppm’e gerilemistir. Cinkoda ise ¢ok fazla dikkate deger
boyutta diislis gézlenmemistir. Ham yagda 2,4 ppm olarak 6l¢iilen deger, su ile degumming
islemi sonrasinda 2,1 ppm olarak Olciilmiistiir. Kursunda ham yag 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.

Carlosena ve ark. (1999)'da yaptiklar1 g¢aligmada trafigin yogun oldugu bolge
civarlarinda toprak ve bitkiler iizerinde yogunlagsmigslardir. Bu ¢aligmada insanlarin bitkiler
kanaliyla blinyelerine aldiklar1 agir metal varligina vurgu yapilmistir. Bu driinlerin
yetistirildigi topraklarda Pb, Cd ve Cu varliginin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Tarimsal sartlar
ve farkli trafik yogunluklu bolgeler, bitkilerden elde edilen gevresel kirlilik belirtilerini
desteklemektedir.

Vardin ve Eren (2002), aycicegi yagi ve tahinde degisik sicaklik ve siirelerde
depolama kosullarinda Pb, Sn ve Ni birikimini inceledikleri ¢alismalarinda; teneke kutuda
muhafaza edilen tahinde kalay kapli kutuda muhafaza edilen aycice§i yagina gore Pb
birikiminin daha fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Sn birikiminin kalay kapli kutuda
muhafaza edilen ayg¢icegi yaginda daha fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Kalay miktarini ilk
olarak 16 ppm bulmalarina karsi 191 giin sonra 35°C’de 583 ppm, 25°C’de 514 ppm ve
5°C’de 222 ppm bulmusglardir. Artisin bu kadar yiiksek olmasinin sebebini kutu i¢

kaplamasinin kalay olmasi seklinde ifade etmislerdir.
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Yarilgac ve ark. (2003) Gevas yoresinden toplanmis bazi ceviz drneklerinin makro ve
mikro element miktarlarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda 100 gr i¢ cevizde ortalama
olarak N degerini %0,189-0,228; P degerini %0,008-0,034; K degerini %0,031-0,049; Mg
degerini 117-134 mg; Zn miktarin1 2,58-2,81 mg olarak tespit etmiglerdir.

La Pera ve ark. (2002) bitkisel yaglarda metal varliginin bircok faktére dayanmakta
oldugunu ifade etmektedirler. Bunlarin topraktan, gilibrelerden ya da ekili alanin yaninda
bulunan endiistriyel alandan ya da otoyollardan kaynaklanabildigi ve yag icerisine

yerlesebildigi ifade edilmektedir.

Sahan ve ark. (2004) farkli 6rnek hazirlama yontemleri kullanilarak hazirlanmis olan
sizma ve riviera tipi zeytinyaglarindaki Cu ve Fe diizeylerini belirledigi ¢calismasinda, demir
tayininde en uygun Ornek hazirlama yonteminin kuru yakma oldugunu tespit etmistir.
Ekstraksiyon yontemi kullanilarak hazirlanan zeytinyaglarinda ise bagli olan demirin
ekstraksiyona bagl olarak alinamamasi sebebiyle %50’lik bir kayip gézlemlemislerdir. Bakir
tayininde ise tam tersi bir durumla karsilasmislar ve en uygun yoOntemin ekstraksiyon
oldugunu tespit etmislerdir. Bakirin ugucu bilesiklerinin olmasi ve fiziksel olarak taginmasi
sebebiyle kuru yakma yonteminin kullanilmasmin Olgim sonuglarinda hatalara sebep

olabilecegini bildirmislerdir.

Zeiner ve ark. (2005) ¢aligmalarinda, bakir ve demirin yaglara proses ekipmanlarindan
bulagan potansiyel kontaminantlar oldugunu bildirmislerdir. Ajayi ve ark. (2006)
caligmalarinda, yenilebilir yaglarda bakir igerigini 2,10-3,10 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Yenilebilir yaglarda metaller cesitli faktorler nedeni ile bulunabilir, metaller
yaglar igerisine topraktan ya da gida isleme ekipmanlarindan bulasabilir (Benincasa ve ark.
2007, Jamali ve ark. 2008).

Bitkisel yaglarda, inorganik icerigin belirlendigi bir ¢aligmada Cindric ve ark. (2007),
8 farkl tiirde yagin metal igeriklerini incelemislerdir. Kabak c¢ekirdegi yagi harig, genelde
cinko igerikleri 3-4 ppm arasinda bulunmustur (kabak ¢ekirdegi yaginda ise 13,5 ppm sonucu
elde edilmistir). Potasyum degeri bakimindan da kabak cekirdegi yag: digerlerinden farklidir.
Elde edilen deger 45,3 ppm’dir. Kabak ¢ekirdegi yagi ve findik yagi numunelerinde Mg

degerleri 16 ila 20 ppm arasinda ve Ca degerleri ise 14 ila 17 ppm arasinda bulunmustur. Bu
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arastirmada Na degerleri yaklasik 34 ppm olarak bulunmustur. Sadece kabak cekirdegi
yaginda 20,6 ppm ve soya yaginda 15,1 ppm’dir. En yiiksek Fe degeri kabak cekirdegi
yaginda 74 ppm, diger tim yag Orneklerinde Fe igerikleri yaklasik olarak 15 ppm
bulunmustur. Sadece soyada bu deger 23,3 ppm’dir. Kabak cekirdegi yaginda elde edilen K
ve Ni sonuglari, diisiik konsantrasyonlarin tespit edilebilecegini gostermis ve yaglar i¢indeki

diger yabanc1 maddelerin tespitine de yol gostermistir.

Ersungur ve ark. (2007), kolza yag1 yapisi, iiretimi ve biyodizel hammaddesi olarak
degerlendirilmesi konulu ¢aligmalarinda, ham ve rafine kolza yaginda toplam fosfor miktarin
siras1 ile 300-500 ppm, <2 ppm, demir miktarini siras1 ile 0,5-1,5 ppm, <0,2 ppm olarak

bulmuslardir.

Rafine siv1 yaglardan 14 adet numune tizerinde Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve Zn
analizlerinin yapildig1 bir ¢alismada (Pehlivan ve ark. 2008) yag ¢esitlerine gore en yiiksek
olan degerler sunlardir: badem yag icerisinde Cu miktart 0,0850 ppm; musir yag1 igerisinde
demir 0,0352 ppm; soya yag1 icerisindeki manganez 0,0220 ppm; aycicek yagi ve badem yagi
icerisindeki kobalt 0,004 ppm; badem yag: icindeki krom 0,001 ppm; zeytinyag: icindeki
kursun 0,0074 ppm; aycicek yagi icerisindeki kadmiyum 0,0045 ppm; badem yag: igindeki
nikel 0,0254 ppm ve yine badem yag1 i¢indeki ¢inko 0,2870 ppm olarak elde edilmistir.

Mendil ve ark. (2008) calismalarinda yaglarda cesitli metal konsantrasyonlarini
belirlemiglerdir. Demir ve bakir igin sirasiyla 291,0-52,0; 0,71-0,05 pg/g arasinda
bulunmustur. Baz1 yaglarda iz element igeriklerinin hammaddelere uygulanan daha dikkatli
isleme teknikleri ile azaltilabilecegini bildirmislerdir. Yemeklik yaglara metallerin girebilme
olasiligin1 teknoloji haricinde cevresel nedenlerden dolayr agiga cikan genis cesitlilikteki
elementlere baglamislardir. Metallerin bitkilere toprakta bulunan dogal metal kaynaklarindan
ve cevresel Kirlilikten dolayr meydana gelen biyoyigilma yolu ile ulasilabilecegini

belirtmislerdir.

Kolza tohumundan mekanik presleme ve ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yagin
ozelliklerini inceleyen Ersungur (2008), iki farkli yontemle elde edilen kolza tohumu
yaglariin fosfor igeriklerinin olduk¢a farkli oldugunu goézlemlemistir. 2 farkli metotla
iiretilen tohumlarin bir kismi belli sicaklik ve siirelerde etlivde, mikrodalga firinda ve infrared

nem tayini cihazinda 6n isleme tabi tutulmustur. Diger kismi1 ise 6n islemden ge¢memistir.
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Tohuma uygulanan 6n islem sicaklig1 arttik¢a toplam fosfor miktarinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. On islem uygulanmamis kolza tohumundan elde edilen yagmn fosfor miktar 37,3
ppm ; etiivde 6n islem uygulanmis olan kolza tohumundan elde edilen yagin toplam fosfor
icerigi ise 124,3 ppm olarak belirlenmistir. Mikrodalga cihazinda 6n isleme tabi tutulan
tohumlardan elde edilen yaglarin toplam fosfor miktar1 farklilik gostermezken, infrared
cihazinda 6n isleme tabi tutulan tohumlarin yaglar1 6n islem uygulanmadan soguk pres ile
elde edilmis kolza tohum yaglarindan farkli ¢ikmistir. Arastirmaci, sicaklik artisi ile beraber
fosfor miktarinin artis gosterdigini belirtmistir. Ayni 6n isleme tabi tutulan soguk pres ve
ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis tohum yaglari da fosfor miktar1 agisindan farklilik
gostermektedir. Pres ile elde edilen tohum yaglarinin ekstrakte edilmis tohum yaglarina oranla

oldukea diisiik oldugunu gozlemlemistir.

Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis orneklerinde
agir metal diizeylerini inceledikleri ¢aligmalarinda ortalama Zn araligimi 2,91-25,3 ppm; Pb
araligin1 0,32-7,11 ppm; Ni araligini1 0,26-8,33 ppm; Fe araligin1 5,03-68,15 ppm olarak tespit
etmislerdir. Pb miktarinin en yiiksek findikta; Zn miktarinin en yiiksek antepfistiginda; Ni
miktarmin ise en yliksek sar1 leblebide mevcut oldugunu; ayrica paketlenmemis
kuruyemislerdeki agir metal miktarlarinin paketlenmis kuruyemislere nispeten daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Ustbas (2008) Trakya Bélgesi’nde iiretilen aygicegi tohumu yaglarinda bakir (Cu),
demir (Fe), kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) igeriklerini belirledigi c¢alismasinda kursun
icerigini en yiiksek 0,70 ppm bulmugstur. Baz1 6rneklerde kursun tespit edilememistir. Kursun
miktarinin yiiksek oldugu yag tohumlarinin karayollara yakin ve g¢evre kirliliginin yogun
oldugu boélgelerden temin edildigi; tespit edilemeyen O6rneklerin ise karayollarindan uzak ve
sanayilesmenin yogun olmadigi bolgelerde iiretildigi sonucuna varilmistir. Kadmiyum miktari
en yiiksek 1,75 ppm bulunurken, baz1 6rneklerde tespit edilememistir. Kadmiyumun fosforlu
giibrelerden topraga gecebilecegi, pestisit iiretiminde kullanilabilmesi nedeniyle bitkiye
bulabilecegi sonucuna varilmistir. Bakir diizeyi Tiirk Gida Kodeksi’nin ilgili tebligi agisindan
uygun bulunmustur. Tespit edilen degerler yasal sinirlarin altinda ¢ikmistir. Demir igerigi bazi
orneklerde yasal limitin {izerinde tespit edilmistir. Tespit diizeyi yliksek olan yag cesitlerinde
rafinasyonun daha etkili ve kontrollii yapilmasi halinde istenilen smirlarin altina

diisiiriilebilecegi bildirilmistir.
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Giiler (2009) soguk presyon ve rafinasyon yontemi ile elde edilen kanola (kolza)
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda demir, bakir ve fosfor
iceriginin soguk pres yaglarda rafine yaglara nazaran daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Bakir igerigi yasal limitlerin ¢ok iizerinde ¢ikmistir. Kanola bitkisinin yetisme kosullarinin

fazla miktarda bakir birikimine neden oldugu belirtilmistir.

Yasar (2009) Cercis siliquastrum L. subsp. siliquastrum bitkisinin farkli
lokasyonlardan toplanan yikanmis-yikanmamis yaprak ve kabuk orneklerinde agir metal
analizlerini yaptig1 calismasinda agir metal birikim miktar1 ile trafik yogunlugu ve yola

yakinlik arasinda dogru orant1 oldugunu belirtmistir.

Muradoglu ve Balta (2010), Bitlis yoresinden segilen ceviz orneklerinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini incelemigler ve ¢alisma sonucunda 100 gr i¢ cevizde 616 mg K, 399,55
mg P, 169,04 mg Ca, 296,27 mg Mg ve 20,25 mg Na oldugunu tespit etmislerdir. Elde
ettikleri sonuglar dogrultusunda ceviz meyvesinin yiiksek oranda K, P ve Mg; diislik oranda

Na icerdigi sonucuna varmisglardir.

Yiiksel (2010) aycicegi, musir, findik, kanola, soya ve bitkisel karisim yaglarinda
element iceriklerini incelemistir. Elementlerin ortalama minimum ve maksimum deger
araliklar1 su sekildedir: Pb elementi 0,094-0,188 ppm; Fe elementi 0,284-0,421 ppm; Cu
elementi 0,001-0,006 ppm; Cd elementi 0,032-0,048 ppm; Ni elementi 0,098-0,121 ppm; Ca
elementi 0,061-0,205 ppm; Mg elementi 0,011-0,041 ppm; Na elementi 0,781-2,319 ppm; Zn
elementi 0,046-0,083 ppm’dir.

Arslan ve Ozcan (2010) farkli lokasyonlardan farkli hasat dsnemlerinde temin ettikleri
farkl1 zeytin c¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda mineral madde igeriklerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda elde edilen mineral maddelere ait ortalama deger araligin
Ca 5,5-57,9 ppm; K 165,8-1607,2 ppm; Mg 1,6-7,1 ppm; Na 11,9-71,8 ppm; Fe 4,9-48,9
ppm; Mn 2,6-13,7; Zn 0-133,1 ppm; Al 0,6-96,4 ppm; Cr 0,5-4,9 ppm; Cu 0-5,1 ppm; Cd 0-
0,14 ppm; Ni 0-1,68 ppm; Pb 0-0,9 ppm olarak tespit etmislerdir. Ozellikle Ca, Mg, Mn, Fe,
Zn, Ni, Cd elementlerinin miktarlarinin meyve olgunlagmasi ile degistigini; ayrica mineral
iceriklerinin toprak bilesimine, ¢evre ve hava kosullarina gore farklilik gdsterdigini

belirtmislerdir.
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Ozlii ve ark. (2012) perakende satis yerlerinde satisa sunulan taze ve olgunlasmis
kasar peynirlerindeki mineral madde igerigi ve agir metal kontaminasyonunu inceledigi
caligmalarinda nikel miktarindaki ytliksekligin peynir liretiminde ve muhafazasinda kullanilan
alet-ekipmandan; kursun igeriginin ise siit iiretimi yapilan giftlikler, peynir isletmeleri ile satig
yerlerinin sanayi kuruluslarna ve otoyollara olan mesafesiyle iligkili olabilecegini

belirtmislerdir.

Asemave ve ark. (2012) Nijerya’dan temin ettikleri palm yagi, yer fistig1 yagi ve soya
yagi orneklerinde Cu, Fe, Cr, Al, Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Caligma sonucunda
palm yagina ait ortalama mineral degerleri: Cu 11,37 ppm, Fe 0,078 ppm, Cr 2,33 ppm, Al
0,178 ppm, Pb 1,935 ppm, Cd 0,022 ppm’dir. Ye rfistif1 yagina ait ortalama mineral
degerleri: Cu 0,063 ppm, Fe 8,51 ppm, Cr 2,706 ppm, Al 1,774 ppm, Pb 0,163 ppm, Cd 0,02
ppm’dir. Soya yag1 orneklerinde belirlenen ortalama mineral degerleri: Cu 0,047 ppm, Fe

8,75 ppm, Cr 1,75 ppm, Al 0,38 ppm, Pb 0,16 ppm, Cd 0,02 ppm’dir.

Ghazani ve ark. (2013) galismalarinda ham kanola yagi 6rneklerinin fosfor igeriklerini
544,0 = 71,2 mg/kg, degumming islemi uygulanmis kanola yagi oOrneklerinin fosfor

iceriklerini ise 12,3 = 1,0 mg/kg bulmuslardir.

Giile¢ (2013) organik ve klasik yontemle iiretilen zeytinyaglarinin agir metal
iceriklerini incelemistir. Buna gore naturel sizma zeytinyaginda Cr iceriginin 134,78+1,58—
534.27£1.58 ppb araliginda; organik sertifikali naturel sizma zeytinyaginda 105,90+7,04—
471.70+£5.20 araliginda degisim gosterdigini bulmustur. Naturel sizma zeytinyaginda tespit
edilen ortalama Fe miktar1 1236,67+59,26-2349,00+160,49 ppb; organik sertifikali naturel
sizma zeytinyaginda 864.40+74.82-1618.33+188.20 ppb araligindadir. Naturel sizma
zeytinyaginda tespit edilen ortalama Co miktar1 2.00+0.12-2.90+1.19 ppb; organik sertifikali
naturel sizma zeytinyaginda 1.95+0.17-3.36+0.16 ppb araligindadir. Naturel sizma
zeytinyaginda tespit edilen ortalama Ni miktar1 15.02+3.25-193.87+£10.47 ppb; organik
sertifikali naturel sizma zeytinyaginda 11.50+1.41-165.70+35.40 ppb araligindadir. Naturel
sizma zeytinyaginda tespit edilen ortalama Cd miktar1 1.87+0.13-3.32+2.23 ppb; organik
sertifikali naturel sizma zeytinyaginda 1.83+0.18-2.42+0.61 ppb araligindadir. Naturel sizma
zeytinyaginda tespit edilen ortalama Pb miktar1 3.89+0.49—85.80+6.42 ppb; organik sertifikali
naturel sizma zeytinyaginda 3,33+1.03—-39,09+1,21 ppb araligindadir.
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Trakya Bolgesi’nde iki farkli hasat doneminde temin edilen aygicegi tohumlarinin agir
metal ve mikro besin elementlerinin incelendigi calismada Ay (2014), demir ve kursun
iceriginin yasal mevzuat limitlerine gore diisiik diizeyde oldugunu tespit etmistir. Kadmiyum,
tim oOrneklerde bulunmasina ragmen onemli diizeyde tespit edilmemistir. Buna gore Ni
miktarint 1,03-9,94 ppm ve 1,9-10,11 ppm, Mn miktarim 6,32-22,36 ppm ve 6,39-20,93 ppm,
Pb miktarim1 0-0,1 ppm ve 0-0,05 ppm, Fe miktarin1 26,54-68,92 ppm ve 26,65-70,71 ppm,
Zn miktarim 16,36-31,6 ppm ve 17,36-24,55 ppm, Cd miktarin1 0,02-0,22 ppm ve 0,03-0,22
ppm, Cu miktarini 6,2-13,13 ppm ve 8,13-14,2 ppm deger araligindadir.

Kabaran (2015), Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Glizelyurt bolgesinde iiretilen
zeytinyagl Orneklerinde agir metal incelemesi yaptig1 ¢alismasinda zeytinyagi orneklerinin
agir metal igerikleri 123,83+44)7 ppb Cr; 875,06+£806,85 ppb Fe; 0,81+£2,2 ppb Co;
30,18+9,77 ppb Ni; 7,85£13,54 ppb Cu; 469,36+£312,86 ppb Zn; 0,87+1,46 ppb As; 1,53£2,02
ppb Cd; 27,72+28,77 ppb Pb olarak tespit etmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alismada soguk pres yontemi ile lretilmis ve iilke genelinde satis1 yapilan,
tilkketicilerin kolay ulasabilecegi c¢esitli soguk pres yaglari materyal olarak kullanilmistir.
Materyal olarak 6zellikle daha yogun olarak mutfaklarda yemeklik ve/veya salata yagi1 olarak
kullanilan yaglarin secimine dncelik tanmmistir. Oncelikle piyasa arastirmasi yapilarak soguk
pres yag cesitleri ve Oornekleme sayist belirlenmistir. Bu soguk pres yag cesitleri; aycicegi
yagi, keten tohumu yagi, aspir yagi, susam yagi, badem yagi, ceviz yagi, findik yagi, kabak
cekirdegi yagi ve yerfistig1 yaglaridir.

Calisma kapsaminda her bir soguk pres yag cesidi, yer fistig1 hari¢ olmak iizere
Istanbul piyasasinda satisa sunulan alti farkli markadan ii¢ farkli iiretim doneminden (farkli
parti numarali) temin edilmistir. Piyasada yerfisti§1 soguk pres yagi iiretici firma sayisinin

sinirlt olmasindan dolay: ti¢ farkli markadan temin edilebilmistir.

Alinan 6rnekler 20 cc’lik kahverengi cam siselerde analizlerin yapilacagi laboratuvara
ulastirilmistir. Numune siseleri tizerine 1, 2, 3,....... seklinde kodlamalar yapilmistir. Sonuglar

her bir 6rnek i¢in ortalama degerler olarak sunulmustur.

Orneklerin mikrodalga yakma islemi Yildiz Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigli biinyesindeki laboratuvarlarda yapilmistir.
Yakma islemi biten Orneklerin element konsantrasyonu analizleri Indiiktif Eslesmis
Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile Namik Kemal Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirligi

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2. Metot

Soguk pres yag orneklerindeki organik bilesikleri yok etmek ve inorganik bilesikleri
¢cOziinlir faza gecirebilmek amaciyla yapilan ¢éziimleme islemleri kapali sistem mikrodalga
yakma metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Orneklerin mikrodalga yakma islemi

“Milestone Start D Microwave Digestion System” ile gerceklestirilmistir. Mikrodalga kaplari
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kapakli sistemler olup, teflondan iiretilmis, yiiksek sicaklik ve basinca dayaniklidir. Tim
ornekler “Milli-Q Ultra Pure” saf su cihazindan alinan saf su kullanilarak seyreltilmistir.
Numuneler mikrodalga firinda %65°1ik nitrik asit ile yakilmistir. Numune ¢ozeltisi %5°lik
nitrik asit ile son hacme tamamlanmis ve metal konsantrasyonu ICP-OES cihazi ile tespit

edilmistir.

3.2.1. Mikrodalga ¢6ztindtrme yonteminin uygulanmasi

Bu islem igin 0,75 g numune tartilir. Tartilan 6rnekler mikrodalga cihazinin kaplarina
aktarilir ve lizerine 12 ml derisik HNOg (nitrik asit) ilave edilir. Mikrodalga firininda uygun
programda yakma yapilir. Mikrodalga firinda belirli zaman, giic ve sicaklik aralarinda
coziindiirme islemi yapilmistir. Mikrodalga ¢oziindiirme programi Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Program 10 adet numunenin ayni anda yakilmasi i¢in uygundur. Bu yakma
programina gore ilk 15 dakikalik siirede 180°C sicakliga ulagiimistir. Ornekler bu sicaklikta
15 dakika tutulmustur. Sonraki 15 dakikada ise soguma islemi gerceklestirilmistir. Yakma
islemi bitince sistem sicakligt 50°C’nin altina diisiinceye kadar sogutulmustur. Sogutma
isleminden sonra yakma tiipleri balon jojelere aktarilmis ve iizerlerine %5’lik HNO3 ilave
edilerek 20 ml olan son hacme tamamlanmistir. Buradan steril falcon tiiplerine aktarilmstir.

Her 6rnek ii¢ tekrarli olacak sekilde hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Mikrodalga ¢oziindiirme programi

Adim Zaman arahg (dk) | Sicakhik (°C) Gug (watt)
1 0-15 180 700
2 15-30 180 700
3 30-45 <50 700

3.2.2. Element miktarlarmin belirlenmesi
Hazirlanan drneklerin element dlciimleri Spectroblue Indiiktif Eslesmis Plazma Optik

Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ile yapilmistr. Cihazin g¢alisma esasi, ¢ozelti

durumundaki 6rnegin yliksek sicakliktaki plazmaya piiskiirtiilmesiyle gaz fazina gecen ve

19



atomlasan elementlerin plazmada uyarilmig duruma ge¢mesinden sonra yaydiklari 1511 uygun

bir dedektorle 6lgerek ¢ozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesine dayanmaktadir.

ICP (Inductively Coupled Plasma), tiirk¢e ile indiiktif eslesmis plazma olan
elementlerin tayininde kullanilan bir cihazdir. ICP’nin ¢alisma prensibi su sekildedir: Argon
gazi yandiginda sicaklik 10.000 K seviyesine kadar radyofrekans elektrik akimi metal
indiikleme sarmalindan gecer ve bu akim sarmalin igine yerlestirilmis kuartz tiiplerden
gecerek manyetik bir alan olusturur. Tesla sarmalindan ¢ikan kivilcim ¢ekirdek elektron ve
iyonlar meydana getirir. Elektronlar kuartz tip icinde dairesel orbitallerde hareket etmeleri
icin manyetik alan vasitasi ile hizlandirilirlar. Enerji elektronlarin gaza ¢arpmasiyla aktarilir
ve bunun sonucu olarak gaz 1sinir. Bu noktada ulasilan sicaklik yiliksek konsantrasyonlarda
uyarilmig atom ve iyonlarin olusmasini saglar. Spektrometrede okudugumuz degerler bize
tayin hakkinda bilgi verir (Anonim 2016). ICP-OES cihazinin element ol¢iimlerinde
kullanilan dalga boylar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Analizi yapilacak olan elementlere (Na, Mg, Ca, Fe, Al, Zn, P, K, Hg, Ni, Pb, Sn, S,
Co, Cu, As, Mo, Mn, Cr) ait standartlardan CPI International Analytical and Life Science
Solutions markasinin 1000 ppm’lik stok c¢ozeltisinden 10 ppm’lik ana stok hazirlanmis ve
daha sonra analize yonelik uygun standartlar ana stoklardan seyreltilmistir. Agir metaller i¢in
25, 50, 250 ve 500 ppb; diger elementler i¢in ise 50, 250, 500 ve 1000 ppb’lik ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Her bir element i¢in kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Kor numune i¢in de aym
uygulamalar gergeklestirilmistir. Her bir O0rnek {i¢ paralel olacak sekilde calisilmis ve

sonuglarin ortalamasi alinmistir.
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Cizelge 3.2. ICP-OES o6l¢iimlerinde elementlere ait dalga boylari

Element Dalga boyu (nm)
Hg 194,227
Pb 220,353
Ni 231,604
Fe 259,941
Zn 206,200
Mg 279,553

P 178,287
K 766,491
Ca 317,933
Na 589,592
Al 396,152
S 182,034
Sn 189,991
As 193,759
Cd 214,438
Co 228,616
Cr 267,716
Cu 327,396
Mn 257,611

3.2.3. Istatistiksel degerlendirme

Analizler her 6rnek i¢in {i¢ tekrar olarak yapilmistir. Tekrarlarin aritmetik ortalamalari
ve standart hatalar1 (=) hesaplanmistir. Elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine
gdre SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri uygulanmistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarima Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal 1998).
Cizelgelerde ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme sistemi ile

gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sodyum (Na) I¢erikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin sodyum (Na) elementi degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir. Aynmi sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Na elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil 4.1°de gosterilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde Na igerigi

ortalamasi en yliksek olan ¢esidin 37,965 ppm ile kabak ¢ekirdegi yagi, en diisiik olan ¢esidin

1,907 ppm ile badem yag1 oldugu géze carpmaktadir.

Cizelge 4.1. Soguk pres yag orneklerinin Na elementi ortalama miktarlart (ppm)*

5 FiRMA
YAG
Ort.#Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Ayeicegi Yagi | 5981%0,066a | 4,159+0221b | 5846+0,159a | 4,116%0,104b | 4,488+0,091b | 2,087+0,06c
Aspir Yag 3,155#0,057d | 3,234+0,078d | 5,790,124c | 10,963+0,014b | 5,77+0,114c | 12,9250,16a
Ketergglh”m“ 19,278+0,036a | 9,991%0,079c | 10,598+0,091b | 3,294+0,081f | 7,088+0,048e | 8,11+0,033d
Findik Yag 3,48+0,037e | 20,208+0,058a | 9,078+0,087b | 4,12+0,077d | 6,224+0,05c | 4,443%0,235d
Susam Yagi | 6,639:0,098c | 9,459+0,143b | 1,956#0,105f | 25572+02a | 3,534#0,168e | 4,99+0,002d
Ceviz Yag 5,158+0,171c | 3,566+0,024c | 5,095+0,023c | 18,81#0,22a | 4,361+2,183c | 13,859+0,042b
Badem Yagi | 3,688+0,07le | 10,395:0,077c | 14,929+0,193a | 8,23+0,107d | 1,907+0,025f | 12,3760,114b
Kabak = | g40740072¢c | 4,958+0,02d | 12,27+0,142b | 37.965:0,304a | 4,17+0,073¢ | 12,165+0,078b
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yag 4,318+0,106¢ 11,844+0,221a | 8,531+0,135b

*Her bir deger ti¢ paralel olarak gergeklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalar i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik

degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Sodyum igin tespit limit (LOD) degeri 0,025 ppm’dir.
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B Min. B Max. EOrt.

Sekil 4.1. Na elementi ortalama miktarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.2. Na elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aycicegi 4,446+0,317cC

Aspir 6,973+0,901bc

Keten tohumu 9,726+1,184ab

Findik 7,926+1,406bc

Susam 8,692+1,919abc

Ceviz 8,475+1,431abc

Badem 8,588+1,115abc

Kabak ¢ekirdegi 13,272+2,784a
Yerfistigi 8,231+1,092bc

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Na elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu
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karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bununla birlikte soguk
pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore soguk pres
yag cesitlerinin Na elementi icerikleri 5 farkli grup olusturmustur. Soguk pres yag c¢esitlerine
ait firmalar arasinda ise 3-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar aygigegi, ceviz ve yer
fistig1 yaginda 3 farkli grup, aspir yaginda 4 farkli grup, findik ve kabak ¢ekirdegi yaginda 5

farkli grup, keten tohumu yagi, susam ve badem yaginda 6 farkli grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.1 incelendiginde Na elementinin aycicegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 2,087-5,981 ppm; aspir yaginda 3,155-12,925 ppm; keten tohumu
yaginda 3,294-19,278 ppm; findik yaginda 3,48-20,208 ppm; susam yaginda 1,956-25,572
ppm; ceviz yaginda 3,566-18,81 ppm; badem yaginda 1,907-14,929 ppm; kabak ¢ekirdegi
yaginda 4,17-37,965 ppm; yer fistig1 yaginda 4,318-11,844 ppm oldugu goriilmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde yaptiklar1 calismada
Na elementi ortalama degerini 0,38-0,6 mg/g (380-600 ppm) olarak bulmuslardir. Yilmaz ve
ark. (2015) iki farkli soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklar1 mineral incelemesinde Na
elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 223240 pg/kg (ppb); kavrulmus
tohum yaginda ise 2228,80 pg/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Bu degerler ¢alismamizdaki

deger araligina gore diisiik seviyede kalmaktadir.

Arslan ve Ozcan (2010) zeytinyagi &rneklerinde Na elementine ait ortalama deger
araligi olan 1,9-71,8 ppm c¢alismamizdaki deger araligima yakindir. Yiksel (2010) Na
elementi ortalama degerini rafine findik yaginda 0,781 ppm ve rafine aygigegi yaginda 1,009
ppm olarak tespit etmistir. Bu ortalama degerler, ¢calismamizdaki soguk pres findik yag: ve

soguk pres aycicegi yagina gore diisiik kalmaktadir.
Cindric ve ark. (2007) kabak ¢ekirdegi yaginda Na elementi igerigini 20,6 ppm olarak

bulmustur. Kabak c¢ekirdegi yaginin Na elementi degeri bizim ¢alismamizdaki deger

araliginin igerisinde yer almaktadir.
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4.2. Kalsiyum (Ca) i¢cerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin kalsiyum (Ca) elementi degerleri Cizelge 4.3’te

verilmistir. Ayni sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Ca elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil. 4.2°de gosterilmistir. Cizelge. 4.3 incelendiginde Ca igerigi

ortalamasi en yliksek olan ¢esidin 139,13 ppm ile kabak cekirdegi yagi; en diisiik olan ¢gesidin

4,781 ppm ile susam yag1 oldugu goze ¢arpmaktadir.

Cizelge 4.3. Soguk pres yag orneklerinin Ca elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata
Aycicegi Yag1 | 75116+0,303b | 64,285+0,205¢ | 84,898+0,467a | 36,576+0,144e | 44,962+0,352d | 19,148+0,142f
Aspir Yagi | 17,292+0,211d | 7,445%0,117f | 17,872+0,052c | 22,529+0,119b | 8,643+0,055¢ | 27,271%0,201a
Ketergglh”m” 23,25140,204d | 32,161+0,106b | 24,85+0,102c | 15,266+0,077f | 18,875+0,095¢ | 33,077+0,095a
Findik Yagi | 37,407+0,045c | 115,149+0,515a  85,761+0,65b | 21,787+0,07e | 33588+0,117d | 22,2+0,078e
Susam Yag | 35,371%0,106d | 63,653%0561a | 4,781+0,068f | 52,346+0,318b | 27,47+0,134e | 50,484+0,309c
Ceviz Yagi | 56,849+0,12bc | 26,321+0,137d | 41,032+0,318cd | 110,646+0,883a | 39,315+19,47cd | 70,07+0,371b
Badem Yag | 16501+0,161f | 28,882+0,085c | 41,692+0,228b | 62,157+0,167a | 18,129+0,138¢ | 26,851+0,047d
Kabak | 5 448+0233b | 18,957+0,050e | 24,708+0,061d | 139,13+0,967a | 18,138+01de | 34,814+0,081c
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yagi 11,333+0,075¢c | 34,893+0,058a | 16,434+0,068b

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalar1 igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik

degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Kalsiyum i¢in tespit limit degeri (LOD) 0,0018 ppm’dir.
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Aycicegi Aspir Findik Susam Ceviz Badem

Tohumu Yer fistigi

cekirdegi
H Min. 19,148 7,445 15,266 21,787 4,781 26,321 16,501 18,138 11,333

B Max. 84,898 27,271 33,077 115,149 63,653 110,646 62,157 139,13 34,893
u Ort. 54,164 16,842 24,58 52,649 39,017 57,372 32,369 47,699 20,887

B Min. B Max. HOrt.

Sekil 4.2. Ca elementi ortalama miktarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.4. Ca elementinin soguk pres yag cesitlerine ait ortalama miktarlart (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aycicegi 54,164+5,519a
Aspir 16,842+1,709d
Keten tohumu 24,58+1,569cd
Findik 52,649+8,563a
Susam 39,017+4,682abc
Ceviz 57,372+7,22a
Badem 32,369+3,798bcd
Kabak ¢ekirdegi 47,699+10,273ab
Yerfistigi 20,887+3,578cd

*Soguk pres yag ¢esitleri i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmstir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Ca elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmma Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.3 te gosterilmistir. Bununla birlikte soguk
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pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu sonuglara gére soguk pres
yag cesitlerinin Ca elementi igerikleri arasinda 6 farkli grup olusmustur. Soguk pres yag
cesitlerine ait firmalar arasinda ise 3-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar aygigegi,
aspir, keten tohumu, susam, badem yaginda 6 farkli grup; findik, ceviz ve kabak c¢ekirdegi

yaginda 5 farkli grup; yer fistig1 yaginda 3 farkli grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.2 incelendiginde Ca elementinin aygicegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 19,148-84,898 ppm; aspir yaginda 7,445-27,271 ppm; keten
tohumu yaginda 15,266-33,077 ppm; findik yaginda 21,787-115,149 ppm; susam yaginda
4,781-63,653 ppm; ceviz yaginda 26,321-110,646 ppm; badem yaginda 16,501-62,157 ppm;
kabak ¢ekirdegi yaginda 18,138-139,13 ppm; yer fistig1 yaginda 11,333-34,893 ppm oldugu

gorulmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yag1 kekinde yaptiklari ¢alismada
Ca elementi ortalama degerini 3,3-3,8 mg/g (3300-3800 ppm) olarak tespit etmislerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada keten tohumu yag: ortalama Ca elementi aralif1 15,266-33,077 ppm
olarak tespit edilmistir. Yilmaz ve ark. (2015) 2 farkli soguk pres domates tohumu yaginda
yaptiklari mineral incelemesinde Ca elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda
3091,30 pg/kg (ppb); kavrulmus tohum yaginda ise 3084,10 pg/kg (ppb) olarak bulmuslardir.
Bu degerler ¢alismamizda tespit etmis oldugumuz en diisiik Ca degerinden daha diistiktiir.
Yiiksel (2010) rafine aygigcegi yaginda ortalama Ca degerini 0,061 ppm, rafine findik yaginda

0,087 ppm olarak bulmustur ve bu degerler ¢calismamizdaki degerlerin oldukga altindadir.

Garrido (1994) ham kanola yaginda Ca elementini 296 ppm olarak belirlemistir.
Cindric ve ark. (2007) kabak ¢ekirdegi yag1 ve findik yaginda Ca miktarmi 14 ile 17 ppm
arasinda bulmustur. Bu degerler calismamizdaki kabak ¢ekirdegi yag: ve findik yaginda tespit
ettigimiz Ca elementi ortalama degerlerinin altinda kalmaktadir. Sullivan (1980) ham ayg¢igegi
yaginda 9-77 ppm olarak tespit ettigi Ca deger araligi ¢aligmamizdaki soguk pres aygigegi

yaginin Ca elementi ortalama deger araligina yakin seyretmektedir.

Arslan ve Ozcan (2010) farkli lokasyonlardan farkli hasat donemlerinde temin ettikleri
farkli zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda Ca ortalama deger araligmi 5,5-57,9
ppm olarak tespit etmislerdir. Calismamizda inceledigimiz farkli soguk pres yag ¢esitlerine ait

ortalama kalsiyum deger aralig1 igerisinde yer almaktadir.
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Toprakta kalsiyum sadece bir bitki besleyici 6ge degil, aym1 zamanda topragin
arzulanan fiziksel ve biyolojik kosullarinin saglanmasina olan olumlu etkisi nedeniyle de
arzulanmaktadir. Hiicre duvarlarimi kuvvetlendirmesi yani sira, protein olusumunda rol
oynayan nitratlarin indirgenmesini saglar. Asit karakterliler de dahil olmak iizere, topraklarin
biiyiik cogunlugu bitki biiyiimesine yetecek kadar kalsiyum igerirler (Giiltekin ve Orgiin
1994). Ca, pektinat senteziyle enzimatik bozulmaya karsi pektinleri daha dayanikli hale
getirmesi, daha kii¢iik hiicreler arast1 bosluklar olusturmasi ve serbest aminoasit
konsantrasyonunda azalmaya neden olmasi nedeniyle patojenlerin girisini zorlastirmaktadir.
Bu yiizden Ca, hem hastaliklara kars1 dayanikliligi arttirici hem de patojenlerin zararin

azaltic1 etkiye sahiptir (Bergmann 1992).
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4.3. Magnezyum (Mg) icerikleri

Cesitli soguk pres yag 6rneklerinin magnezyum (Mg) elementi degerleri Cizelge 4.5°te

verilmistir. Aymi sekilde, cesitli soguk pres yag Orneklerine ait Mg elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil 4.3’te gosterilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde Mg igerigi

ortalamast en yliksek olan ¢esidin 54,48 ppm ile badem yagi; en diisiik olan ¢esidin 0,897

ppm ile susam yagi oldugu géze carpmaktadir.

Cizelge 4.5. Soguk pres yag orneklerinin Mg elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.xStd.hata | Ort.£Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata | Ort.+Std.hata
Aycicegi Yag1 | 18,044£0,138h | 16,436+0,273c | 10,844£0,072a | 1,568+0,003¢ | 1,226+0,005¢ | 3,851:0,024d
Aspir Yag 1,984+0,008d | 1,792+0,001f | 2,707+0,014b | 2,832+0,007a | 1,834+0,018¢ | 2,661%0,007C
Ketergg‘”m” 5,042+0,015d | 11,468+0,058a | 1,266+0,008f | 5,172+0,016C | 3,684+0,002¢ | 6,307+0,012b
Findik Yagi | 9,145:0,029d | 15529+0,041b | 23,625+0,039a | 8,349+0,061e | 9,734+0,017C | 5,205+0,011f
Susam Yag | 4,013:0,011d | 31,095:0,099a | 0,897+0,00le | 14,796+0,079b | 9,319+0,055c | 30,957+0,188a
CevizYag | 22,962+0,031C | 6,2+0,016e | 45474+0,244a | 25783+0,072b | 22,706+0,089C | 19,918+0,026d
Badem Yaii | 15826+0,03e | 18,467+0,089d | 31,386+0,145h | 54,48+0,178a | 158+0,05le | 18,983+0,079¢C
Kabak
jabax o 3738740,00b | 3,5140,011F | 11,974+0,032¢ | 49,727+0,123a | 7,186+0,056e | 10,642+0,014d
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yag 2,829+0,012¢ | 16,599+0,039a | 8,563+0,051b

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalart i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Magnezyum igin tespit limit degeri (LOD) 0,0003 ppm’dir.
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Aycicegi Aspir Tohumu Findik Susam Ceviz Badem cekirdegi
H Min. 1,226 1,792 1,266 5,205 0,897 6,2 15,8 3,51
M Max. 19,844 2,832 11,468 23,625 31,095 45,474 54,48 49,727
M Ort. 10,162 2,302 5,49 11,931 15,179 23,841 25,824 20,071

B Min. B Max. HOrt.

Sekil 4.3. Mg elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.6. Mg elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aygigegi 10,162+1,953cde

Aspir 2,302+0,106e

Keten tohumu 5,49+0,753de

Findik 11,931+1,47cd
Susam 15,179+2,913bc

Ceviz 23,841+2,801a

Badem 25,824+3,363a

Kabak ¢ekirdegi 20,071+4,17ab

Yerfistig 9,33+1,997cde

*Soguk pres yag ¢esitleri igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag gesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Mg elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu
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karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Bununla birlikte soguk
pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu sonuglara gore soguk pres
yag cesitlerinin Mg elementi icerikleri 7 farkli grup olusturmustur. Soguk pres yag cesitlerine
ait firmalar arasinda ise 3-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar aspir, keten tohumu,
findik ve kabak c¢ekirdegi yaginda 6 farkli grup; aygigegi, susam, ceviz ve badem yaginda 5
farkli grup ve yer fistig1 yaginda 3 grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.3 incelendiginde Mg elementinin aycicegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 1,226-19,844 ppm; aspir yaginda 1,792-2,832 ppm; keten tohumu
yaginda 1,266-11,468 ppm; findik yaginda 5,205-23,625 ppm; susam yaginda 0,897-31,095
ppm; ceviz yaginda 6,2-45,474 ppm; badem yaginda 15,8-54,48 ppm; kabak ¢ekirdegi
yaginda 3,51-49,727 ppm; yer fistig1 yaginda 2,829-16,599 ppm oldugu gorilmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde yaptiklar: calismada
Mg elementi ortalama degerini 4,8- 5,9 mg/g (4800-5900 ppm) olarak bulmuslardir. Yilmaz
ve ark. (2015) 2 farkli soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklari mineral incelemesinde
Mg elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 1301,90 pg/kg (ppb); kavrulmus
tohum yaginda ise 1311,60 pg/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Arslan ve Ozcan (2010)
zeytinyag1 Orneklerinde Mg elementi degerini 1,6-7,1 pg/g (ppm) arasinda bulmuslardir.
Sullivan (1980) ham aycicegi yaginda Mg elementini 6-66 ppm araliginda bulmustur. Bu
deger araligimin ¢alismamizdaki soguk pres aycicegi yag1 deger aralifina gore yiiksek oldugu
gortlmektedir.

Yiiksel (2010) rafine aycicegi yaginda ortalama Mg degerini 0,041 ppm, rafine findik
yaginda 0,011 ppm olarak tespit etmistir ve bu degerler ¢calismamizdaki orneklere gore cok

diistik kalmaktadir.

Magnezyum topraktan bitkilerce Mg++ iyonlari seklinde absorbe edilmektedir.
Bitkilerin yapisinda klorofil molekiilleri olusturma yoniinde bir islev gormektedir.
Magnezyumun diger énemli bir rolii de fosfor metabolizmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Igerigi

diisiik topraklarda giibre bileseni olarak uygulanmaktadir (Giiltekin ve Orgiin 1994).
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4.4. Potasyum (K) Icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin potasyum (K) elementi degerleri Cizelge 4.7°de

verilmistir. Ayni sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait K elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil 4.4°te gosterilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde K igerigi

ortalamasi en yiiksek olan ¢esidin 139,818 ppm ile ceviz yagi oldugu goriilmektedir.

Aygigegi, aspir ve susam yagi ¢esitlerinin bazi 6rneklerinde tespit edilmemistir.

Cizelge 4.7. Soguk pres yag orneklerinin K elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.tStd.hata| Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata | Ort.+Std.hata
Ayeicegi Yag | 11,458+0435b | 11,139+0,429b | 15631+0,335a | 1,481+0,037d TEDBe 2,916+0,302¢
Aspir Yag 3,02640,495a | 2,67+0,671a TEDBb 2,29+0,529a | 1,519+0,077a | 2,443%0,489a
Ketergg‘”m” 4,028+0,177c | 8,022+0,431a | 1,5830,006e | 5,047+0,294b | 3,065+0,313d | 4,685+0,244bc
Findik Yag 7,457+1,34b 7,62740,17b | 21,862+0,209a | 8,804%0,107b | 8,21+0,408b | 4,202+0,723c
Susam Yagi | 4,733%0,431d | 38,117+0,445a TEDBe 10,197+0,343b | 6,857+0,917c | 37,665+0,44a
Ceviz Yag 19,559+0,411c | 5,197+0,637d | 139,818+0,207a | 79,965+0,931b | 18,181+0,555c | 78,143+0,65b
Badem Yag | 16,641+0,402c | 34,42+0,708b | 17,235+0,543c | 62,668£0,229a | 16,712+0,362c | 35538+0,694b
Kabak | 51 10840717b | 4,718+0,174f | 8,884+0,744e | 58.439+0291a | 22,992+0,064d | 25,688+0594c
Cekirdegi Yag
Yer fistig1 Yagi 4,833+0,407c | 101,11+0,729a | 49,245+1,297b

*Her bir deger ii¢ paralel olarak ger¢eklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag cesidinin farkli firmalar1 igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Potasyum igin tespit limit degeri (LOD) 0,034 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.4. K elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.8. K elementinin soguk pres yag cesitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aycicegi 7,104+1,43c
Aspir 1,991+0,288c
Keten tohumu 4,405+0,489c
Findik 9,693+1,385¢c
Susam 16,261+3,785bc
Ceviz 56,811+11,474a
Badem 30,536+4,006b
Kabak cekirdegi 28,638+4,85b
Yerfistig1 51,729+13,917a

*Soguk pres yag ¢esitleri i¢in farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag ¢esitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda K elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan coklu
karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Bununla birlikte soguk

pres yag ¢esitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu sonuglara gore soguk pres
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yag ¢esitlerinin K elementi igerikleri arasinda 4 farkli grup olusmustur. Soguk pres yag
cesitlerine ait firmalar arasinda ise 2-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar keten
tohumu ve kabak cekirdegi yaginda 6 farkli grup; aycicegi ve susam yaginda 5 farkli grup;
ceviz yaginda 4 farkli grup; findik, badem ve yer fistig1 yaginda 3 farkli grup; aspir yaginda 2
farkli grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.4 incelendiginde K elementinin ay¢icegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 0-15,631 ppm; aspir yaginda 0-3,026 ppm; keten tohumu yaginda
1,583-8,022 ppm; findik yaginda 4,202-21,862 ppm; susam yaginda 0-38,117 ppm; ceviz
yaginda 5,197-139,818 ppm; badem yaginda 16,641-62,668 ppm; kabak c¢ekirdegi yaginda
4,718-58,439 ppm; yer fistig1 yaginda 4,833-101,11 ppm oldugu goriilmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde yaptiklar: ¢alismada
K elementi ortalama degerini 9,0-10,1 mg/g (9000-10100 ppm) olarak bulmuslardir. Yilmaz
ve ark. (2015) 2 farkli soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklar1 mineral incelemesinde
K elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 397,90 ng/kg (ppb); kavrulmus
tohum yaginda ayni sekilde 397,90 ug/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Iskander (1993)
ayc¢icegi, susam, keten tohumu, soya, misir ve zeytinyagi orneklerinde K elementini 5,93-
47,2 ppm araliginda tespit etmistir. Cindric ve ark. (2007) kabak ¢ekirdegi yaginda 45,3 ppm
olarak tespit ettigi ortalama K degeri calismamizda soguk pres kabak ¢ekirdegi yaginda tespit
ettigimiz en yliksek degerin altinda kalmaktadir. Potasyum bitkilerde hayati oneme sahip
metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal islevlere sahiptir. Bu islevlerin etkisi sonucu bitkilerde
iriin miktar1 ve kalitesi artar. Potasyum enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin
elementlerinin ve fotosentez iiriinlerinin taginmalarina yardim eder, protein kapsamini artirir,
turgoru dizenler, bitkilerde su yitmesini ve solmayi Onler. Potasyum bitkilerde kok
gelismesini ve biiylimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmayi1 onler, soguga
dayaniklilig1 artirir, azotun etkinligini artirir, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi olumlu
sekilde etkiler. Bu etkinlikleriyle potasyum, {iriin miktar iizerine olumlu ve 6nemli etki yapar.
Potasyum protein kapsamlarini artirmak suretiyle gida ve yem bitkilerinin besin degerlerini
yiikseltir, meralarda yem bitkilerinin daha kaliteli olmalarina yardim eder. Cesitli meyvelerin
renk, biiyiikliik, tat ve aromalarma olumlu etki yaparken depolanmalar1 sirasindaki agirlik
kaybmin az olmasini, pazarlama oraninin artmasimi ve pazarlanacak yerlere taginmalari

sirasindaki kaybi en aza indirmek suretiyle kaliteyi artirir (Kacar 2005).
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4.5. Fosfor (P) igerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin fosfor (P) elementi degerleri Cizelge 4.9’da

verilmistir. Ayn1 sekilde, ¢esitli soguk pres yag Orneklerine ait P elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil 4.5’te gosterilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde P igerigi

ortalamasit en yiiksek olan ¢esidin 188,068 ppm ile badem yagi; en diisiik olan ¢esidin de

1,443 ppm ile aygicegi yagi oldugu goriulmektedir.

Cizelge 4.9. Soguk pres yag orneklerinin P elementi ortalama miktarlar1 (ppm)

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.#Std.hata | Ort.+Std.hata Ort.#Std.hata | Ort.=Std.hata Ort.£Std.hata | Ort.+Std.hata

Ayeicegi Yagi | 38,579+0,216b | 37,277+0,302c | 44,969+0,119a | 3,19+0,028¢ | 1,443+0,016f | 8,878+0,099d
Aspir Yagi | 6,825+0,068c | 6,767+0,033c | 3,094+0,037d | 8,484+0,067a | 8,157+0,039b | 2,43+0,032e
Ketergglh”m” 13,082+0,062¢ | 35,974+0,022a | 3,594+0,018f | 20,17620,113b | 16,281+0,023c | 14,564+0,056d
Findik Yagi | 37,285+0,046b | 20,449+0,08le | 61,84+0,149a | 33,264+0,078c | 37,034+0,109b | 29,08+0,09d
Susam Yag | 13,103+0,038e | 110,332+0,483b | 1,495+0,013c | 29,655+0,054d | 34,125+0,12c |111,916+0,373a
Ceviz Yagi | 80,075%0,411d | 28,998+0,058f | 92,561#05a | 89,526+0,506b | 78,431+0,229¢ | 85,049+0,388¢
Badem Yag:i | 67,484+0314e | 72,4+0,235c | 87,3362+0,016b | 188,068+0,482a | 58,989+0,209f | 71,238+0,42d

Kabak = | 195 1740267b | 10,029+0,015f | 29,34+0,066¢ | 149,746+0,435a | 36,687+0,156d  38,561+0,102¢
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yag 10,743+0,057c | 64,049+0,251a | 34,926+0,241b

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalar i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Fosfor i¢in tespit limit degeri (LOD) 0,0047 ppm’dir.

35




200

180
160
140
120
<
£ 100
Q.
280
60
: I| Il |I
20
0 —mmEs __ e —I p— _1 b o _ !
L Keten Kabak
Aycicegi Aspir Tohumu Findik Ceviz Badem | Yerfistg
cekirdegi
H Min. 1,443 2,43 3,594 20,449 28,998 58,989 10,029 10,743
B Max. 44,969 8,484 35,974 61,84 92,561 188,068 149,746 64,049
m Ort. 22,389 5,96 17,428 36,492 50,104 75,773 90,919 67,089 36,573

H Min. B Max. ®Ort.

Sekil 4.5. P elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.10. P elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlart (ppm)

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aycigegi 22,389+4 41ef
Aspir 5,96+0,571f
Keten tohumu 17,428+2,352¢ef
Findik 36,492+3,078de
Susam 50,104+10,78cd
Ceviz 75,77345,213ab
Badem 90,919+10,733a
Kabak ¢ekirdegi 67,089+13,396bc
Yerfistig 36,573+7,706de

*Soguk pres yag ¢esitleri igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag ¢esitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda P elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde onemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan g¢oklu
karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Bununla birlikte soguk

pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu sonuglara gore soguk pres
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yag cesitlerinin P elementi icerikleri 7 ayr1 grup olusturmustur. Soguk pres yag cesitlerine ait
firmalar arasinda ise 3-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar ayg¢icegi, keten tohumu,
ceviz, badem ve kabak ¢ekirdegi yaginda 6 farkli grup; aspir, susam ve findik yaginda 5 farkli

grup; yer fistig1 yaginda 3 farkli grup seklinde olugsmustur.

Sekil 4.5 incelendiginde P elementinin aycicegi yagi cesidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 1,443-44,969 ppm; aspir yaginda 2,43-8,484 ppm; keten tohumu
yaginda 3,594-35,974 ppm; findik yaginda 20,449-61,84 ppm; susam yaginda 1,495-111,916
ppm; ceviz yaginda 28,998-92,561 ppm; badem yaginda 58,989-188,068 ppm; kabak
cekirdegi yaginda 10,029-149,746 ppm; yerfistigi yaginda 10,743-64,049 ppm oldugu

gorulmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde yaptiklart ¢alismada
P clementi ortalama degerini 6,4-8,2 mg/g (6400-8200 ppm) olarak tespit etmislerdir.
Ersungur (2008) farkli yontemlerle elde edilmis kolza tohumu yaglaryla yiiriittiigi
caligmasinda soguk pres yaglariyla elde edilip hi¢cbir 6n islemden gegmeyen kolza tohumu
yaglarinda fosfor miktarmi 37,3 ppm olarak belirlemistir. On islem uygulanmis diger kolza
tohumlarinin P igeriginin olduke¢a yiiksek ¢ikmasindan otiirii sicaklik artisi ile beraber fosfor
miktarinin arttigin1 goézlemlemistir. Giiler (2009) soguk pres kolza yaginda ortalama P
degerini 51,645 mg/kg; rafine kolza yaginda ortalama P degerini ise 4,3965 mg/kg olarak
bulmustur. Bu sonuglar dogrultusunda rafinasyonun etkin bir sekilde yapilip yapilmadiginin P
degerinden anlasilabilecegini; degumming islemi sirasinda yagdan uzaklastirilmasi gerektigini
vurgulamistir. Bizim ¢aligmamizda inceledigimiz bazi soguk pres yaglara ait fosfor elementi
miktarlar1 bu degerlerin {lizerindedir. Bir kisim soguk pres yag cesitlerinde ise bu deger
aralifinda kalmaktadir. Soguk pres yag cesitlerinde rafine yaglara nazaran fosfor miktarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sullivan (1980) ham ay¢igegi yaginda P igerigini 21-237
ppm olarak tespit etmistir. Calismamizda soguk pres aycicegi yaginda tespit ettigimiz deger

araligi ilgili deger aralifindan oldukca diistiktiir.

Primer besleyici 6geler icinde bitkilerce en az kullanilan1 fosfordur. Giibre tiiketimine
bagimli olarak kullanma oran1 stirekli artis gostermektedir. Bitki dokulari iginde
niikleoprotein sentezinde kullanildigindan biiytimekte olan bitkiler i¢inde olduk¢a bol oranda

bulunan bir elementtir (Guiltekin ve Orgiin 1994).
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4.6. Aluminyum (Al) icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin aluminyum (Al) elementi degerleri Cizelge 4.11°de
verilmistir. Aynmi sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Al elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.6’da gosterilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde Al igerigi
ortalamasi en yiiksek 16,47 ppm ile aygicegi yaginda tespit edilmistir. Aspir, keten tohumu,

findik, ceviz, badem, kabak ¢ekirdegi ve yer fistig1 yaginin bazi 6rneklerinde tespit edilebilir

diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Soguk pres yag 6rneklerinin Al elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata | Ort.£Std.hata | Ort.£Std.hata
Aygicegi Yag 16,47+0,214a | 10,679+0,067d | 13,515+0,065b | 9,507+0,08e | 12,174+0,236¢ | 3,245+0,047f
Aspir Yagi 1,596+0,02c TEDBd TEDBd 4,237+0,063b TEDBd 5,195+0,117a
Ketergglh”m” 1,786+0,053b | 1,839+0,085b | 4,716+0a TEDBd TEDBd 1,027+0,02¢
Findik Yag 2,98+0,071a TEDBd 1,737+0,05¢ TEDBd 1,957+0,067b TEDBd
Susam Yag 3,672+0,051a | 3,21+0,069b | 1,073+0,014d | 1,451+0,088c | 0,982+0,169d | 1,116+0,027d
Ceviz Yag1 0,646+0,122c | 1,236+0,108a | 1,028+0,177ab TEDBd 0,811+0,083bc | 0,569+0,048¢c
Badem Yagi TEDBd 1,812+0,085b | 2,803+0,107a | 2,016+0,035b TEDBd 1,463+0,097c
Kabak
. g 0,511+0,02¢c TEDBd 0,69+0,111b 1,055+0,007a TEDBd 1,099+0,059a
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yagi 0,624+0,04b 0,914+0,038a TEDBc

*Her bir deger li¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalari igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Aluminyum igin tespit limit degeri (LOD) 0,009 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.6. Al elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.12. Al elementinin soguk pres yag gesitlerine ait ortalama miktarlart (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIiDi Ort.+Std.hata
Aycicegi 10,932+0,992a

Aspir 1,838+0,517b

Keten tohumu 1,561+0,387b

Findik 1,112+0,286b

Susam 1,917+0,267b

Ceviz 0,715+0,101b

Badem 1,349+0,252b

Kabak ¢ekirdegi 0,559+0,109b

Yer fistig1 0,512+0,136b

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag c¢esitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Al elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu
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karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Bununla birlikte
soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.12°de verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag cesitlerinin Al elementi icerikleri 2 ayr1 grup olusturmustur. Soguk pres yag
cesitlerine ait firmalar arasinda ise 3-6 aralifinda gruplar olusmustur. Bu gruplar aycicegi
yaginda 6 farkli grup; ceviz yaginda 5 farkli grup; aspir, keten tohumu, findik, susam, badem,

kabak cekirdegi yaginda 4 farkli grup; yer fistig1 yaginda 3 farkli grup seklinde olugsmustur.

Sekil 4.6 incelendiginde Al elementinin aygicegi yagi cesidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 3,245-16,47 ppm; aspir yaginda 0-5,195 ppm; keten tohumu
yaginda 0-4,716 ppm; findik yaginda 0-2,98 ppm; susam yaginda 0,982-3,672 ppm; ceviz
yaginda 0-1,236 ppm; badem yaginda 0-2,803 ppm; kabak ¢ekirdegi yaginda 0-1,099 ppm;
yer fistig1 yaginda 0-0,914 ppm oldugu gorulmektedir.

Arslan ve Ozcan (2010) zeytinyag: érneklerinde Al elementi ortalama min-max deger
araligm 0,6-96,4 ng/g (ppm) olarak bulmusglardir. Bizim c¢aligmamizda kullandigimiz yag
orneklerinde elde ettigimiz degerler oldukg¢a diisiik kalmaktadir. Yilmaz ve ark. (2015) 2
farkl1 soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklari mineral incelemesinde Al elementi
ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 169,63 pg/kg (ppb); kavrulmus tohum yaginda
ise 167,48 pg/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Asemave ve ark. (2012) ‘nin yer fistig1 yaglarinda
belirledigi ortalama aluminyum miktar1 ¢aligmamizdaki soguk pres yer fistig1 yagina gore
yliksek seviyededir. Arastirmacilarin soya yagi ve palm yaginda tespit etti§i ortalama
aluminyum miktar1 ¢alismamizdaki diger soguk pres yag drneklerine ait ortalama degerlerden

diigtiktiir.

Diinyada en ¢ok bulunan minerallerden birisi olan Al toprakta, havada ve suda dogal
olarak bulunabilmektedir (Anonim 2008). Aluminyum vicuda diyet, solunum, deri ve
parenteral yolla alinmaktadir (Uysal ve ark. 1990). Topraga kiyasla suda bulunan Al miktar1
diisiiktiir. i¢gme sularina asit yagmurlarinin karismasi sonucu Al topraktan ayrilip suya
gecmektedir (Campbell ve ark. 1957). Onemli saglik sorunlarina neden olmalaridan dolay1
gidalardaki agir metal kontaminasyonun Onlenmesi ve/veya azaltilmasi amaciyla bazi ulusal
ve uluslararas1 diizenlemeler mevcuttur. Bu cercevede Gida Katkilar1 Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan agir metallerin tolere edilebilir
haftalik alim diizeylerini belirlemistir. Buna gére aluminyumun haftalik tolere edilebilir alim

diizeyi 2 mg/kg’dir (Anonim 2009). “Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli
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Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkindaki Teblig”e (Teblig No0:2002/63) gore gida
maddelerindeki aluminyum limitlerinin 2-15 mg/kg (ppm) arasinda olmasi gerekmektedir.
Yaglar i¢in 6zel bir limit belirlenmemistir. Bu degerlere gore calismamizda elde etmis
oldugumuz 1. firmaya ait aygigegi yagir Ornegindeki deger yasal limiti asmistir. Diger

orneklerin aluminyum degerleri yasal limitlerin altindadir.

4.7. Demir (Fe) icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin demir (Fe) elementi degerleri Cizelge 4.13’te
verilmigtir. Ayni sekilde, cesitli soguk pres yag Orneklerine ait Fe elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.7°de gosterilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde Fe igerigi
ortalamast en yiiksek olan ¢esidin 10,2 ppm ile ceviz yagi; en diisiik olan ¢esidin de 0,076

ppm degeri ile susam yagi oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.13. Soguk pres yag 6rneklerinin Fe elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG

CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Ayeicegi Yagi | 0,667+0,006c | 0,621+0,006d | 0,83740,003b | 2,829+0,03a | 0,563+0,002 | 0,66+0,013cd
Aspir Yag 0,825+0,025¢c | 0,161+0,005f | 0,392+0,009e | 0,902+0,017b | 0,718+0,012d | 1,456+0,008a
Ketergglh”m” 1,138+0,002c | 1,453+0,006b | 0,18+0,003f | 1,662+0,006a | 0,43620,003d | 0,298+0,001e
Findik Yagi | 0,378+0,011d | 0,144+0,001f | 0,885+0,005a | 0,529+0,007b | 0,442+0,008c | 0,29+0,003¢
Susam Yag 0,438+0,013e | 5,572+0,016a | 0,63+0,01d | 0,076+0,013c | 0,242+0,012f | 5,323+0,042b
Ceviz Yag 10,240,036a | 0,544+0,009¢ | 8,501%0,086b | 3,481+0,033c | 0,091+0,005f | 2,021+0,015d
Badem Yag 0,248+0,0le | 4,838+0,019c | 5,112+0,037b | 1,689+0,006d | 0,158+0,004f | 5947+0,018a
Kabaky?gll‘irdegi 7.435+0,02b | 1,642+0,024d | 1,163%0,015¢ | 9,017+0,026a | 0,629+0,017f | 2,544+0,006¢
Yerfistig1 Yag 0,6130,014c | 2,381%0,009a | 1,371+0,011b

*Her bir deger li¢ paralel olarak ger¢eklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan onemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklihik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Demir igin tespit limit degeri (LOD) 0,001 ppm’dir.
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Sekil 4.7. Fe elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.14. Fe elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlart (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDI Ort.+Std.hata
Aygigegi 1,029+0,196d
Aspir 0,742+1,099d
Keten tohumu 0,861+0,141d
Findik 0,445+0,056d
Susam 2,16+0,565bcd
Ceviz 4,139+0,939a
Badem 2,999+0,576abc
Kabak ¢ekirdegi 3,738+0,79ab
Yer fistigi 1,455+0,256¢d

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Fe elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde &nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan coklu

karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.13°te gosterilmistir. Bununla birlikte
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soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.14’te verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag cesitlerinin Fe elementi igerikleri arasinda 6 farkli grup olusmustur. Soguk
pres yag cesitlerine ait firmalar arasinda ise 3 ve 6 farkli gruplar olusmustur. Bu gruplar
aycicegi, aspir, keten tohumu, findik, susam, ceviz, badem ve kabak ¢ekirdegi yaginda 6 farkl

grup; yer fistig1 yaginda 3 farkli grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.7 incelendiginde Fe elementinin aygicedi yagi ¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 0,563-2,829 ppm; aspir yaginda 0,161-1,456 ppm; keten tohumu
yaginda 0,18-1,662 ppm; findik yaginda 0,144-0,885 ppm; susam yaginda 0,076-5,572 ppm;
ceviz yaginda 0,091-10,2 ppm; badem yaginda 0,158-5,947 ppm; kabak g¢ekirdegi yaginda
0,629-9,017 ppm; yerfistig1 yaginda 0,613-2,381 ppm oldugu goriilmektedir.

Pehlivan ve ark. (2008) rafine misir yaginda Fe degerini 0,0352 ppm olarak tespit
etmigtir. Peker (1993) arastirmacisinin ham aycicegi yaginda tespit ettigi ortalama demir
miktart calismamizdaki soguk pres aycicegi yaglarinin ortalama demir miktarlarina gore
oldukga ytiksektir. Ayn1 sekilde arastirmacinin ham soya yaginda tespit ettigi ortalama demir
miktarlar1 da calismamizdaki diger soguk pres yag cesitlerinin demir miktarlarina goére
yiiksektir. Asemave ve ark. (2012) ‘nin yer fistig1 yaglarinda belirledigi ortalama demir
miktar1 ¢alisgmamizdaki soguk pres yer fistifi yagina gore yiiksek seviyededir.
Arastirmacilarin  soya yagi ve palm yaginda tespit ettigi ortalama demir miktar
calismamizdaki diger soguk pres yag Orneklerine ait ortalama deger araliginin igerisinde yer

almaktadir.

Yilmaz ve ark. (2015) 2 farkli soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklar1 mineral
incelemesinde Fe elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 110,70 pg/kg
(ppb); kavrulmus tohum yaginda ise 113,14 pg/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Giiler (2009)
soguk pres kolza yaginda ortalama Fe degerini 19,399 mg/kg (ppm); rafine kolza yaginda
ortalama Fe degerini ise 0,522 mg/kg (ppm) olarak bulmustur. Arastirmaci soguk pres yag
icin bu degerin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Calismamizda soguk pres yag cesitlerinde
buldugumuz ortalama demir miktarlar1 arastirmacinin soguk pres kolza yaginda tespit ettigi

ortalama demir miktarinin altinda kalmaktadir.
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Yiiksel (2010) Fe elementi ortalama degerini rafine aycicegi yaginda 0,284 ppm ve
rafine findik yaginda 0,339 ppm olarak tespit etmistir. Bu ortalama degerler, ¢calismamizdaki

soguk pres aycicegi yagindan daha diisiik, soguk pres findik yagina yakindir.

Giile¢ (2013) naturel ve organik zeytinyagi orneklerinde tespit ettigi ortalama demir
miktarlar1 ¢aligmamizdaki diger soguk pres yag cesitlerinin deger araligi igerisinde yer

almaktadir.

Prooksidan ve toksik metallerin kontaminasyonu, kat1 ve sivi yaglar1 uygun islemeyle
minimumda tutulmalidir. Fakat Fe ile temasi kesmek miimkiin degildir. Ciinkii endiistride
siyah demir ekipmanlar kullanilmaktadir. Fe gibi ge¢is metalleri hidroperoksitlerin
parcalanmasini katalizleyerek istenmeyen bilesiklerin olusmasina yol agarlar (Pehlivan ve ark.
2008). Yapilan aragtirmalara gore yaglarin yiiksek stabiliteye sahip olmasi igin Fe
konsantrasyonu 0,1 ppm’in altinda olmalidir (Anwar ve ark. 2004, Ansari ve ark. 2008).

Demir, insan ve diger pek c¢ok canli tiirii icin temel bir elementtir. Demir dokuya
oksijen taginmasi ve dokudaki oksidasyon olaylarimin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Besinlerin
cogunda pek az demir vardir. Besin maddeleri arasinda en fazla demir igerenler, kasaplik
hayvanlarin karaciger, bobrek, kalp ve dalak gibi i¢ organlari, yumurta sarist1 ve bira
mayasidir. Bitkisel besinlerden kuru baklagil tohumlar: da fazla demir igermektedir. Daha az
oranda olmak {izere tavuk, balik, ve deniz iriinleri dahil biitlin et iiriinlerinde, kabugundan
ayrilmisg bugday tanesi ve ondan yapilan unda, yulafta, yesil sebzelerde, incir, ceviz, findikta

da bulunmaktadir (Lagin 2005).

Fe genellikle proses ekipmanlari veya depolama materyalleri (tanklar, variller gibi)
yiizeylerinden bulasmaktadirlar (Jimenez ve ark. 2003). Insan beslenmesi igin gerekli olan
demir, viicutta; hemoglobin ve gesitli enzimlerin yapisinda yer almaktadir. Bununla birlikte
vlcuttaki demir orani yiikseldiginde (ginlik 40 mg demir alinmasi) toksik ozellik
gostermektedir. Asir1 demir alimi viicut dokularinin zarar gérmesine neden olmakla birlikte
ozellikle karacigerde yapisal bozukluklara, siroz hastaligina, pankreatik diyabete neden

olmakta, kanser ve kalp hastalig1 riskini arttirmaktadir (Yiizbasi ve Sezgin 2002).

“Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Limitleri
Hakkindaki Teblig”e (Teblig No:2002/63) gore sizma ve ham bitkisel yaglarda bulunabilecek
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demir limiti 5 mg/kg (ppm)’dir. Susam, ceviz, badem ve kabak ¢ekirdegi yaginin bazi

orneklerinde tespit edilen degerler yasal limitin lizerindedir.

4.8. Cinko (Zn) Icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin ¢inko (Zn) elementi degerleri Cizelge 4.15°te

verilmistir. Ayni sekilde, cesitli soguk pres yag Orneklerine ait Zn elementi ortalama

degerlerindeki degisimler Sekil 4.8’de gosterilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde Zn igerigi

ortalamast en yiikksek 1,761 ppm ile ceviz yaginda tespit edilmistir. Aycicegi, aspir, keten

tohumu, findik, susam, kabak c¢ekirdegi ve yer fistig1 yaginin bazi orneklerinde tespit

edilebilir duzeyde bulunmamustir.

Cizelge 4.15. Soguk pres yag 6rneklerinin Zn elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESiDi 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Ayeicegi Yag | 0,163%0,003d | 0,574%0,013b | 0,502+0,01c | 1,134+0,017a TEDBe 1,10740,018a
Aspir Yagi | 0,519+0,031a TEDBd 0,2730,001c | 0,472+0,012b | 0,54+0,005a | 0,27620,013c
Ketergglh”m“ 0,507+0,01c | 0,742+0,003a | 0,147+0,005e TEDBf 0,327+0,006d | 0,639+0,018b
Findik Yagi | 0,295:0,011c | 0,881#0,001a | 0,384+0,002b TEDBf 0,144+0,007¢ | 0,241%0,005d
Susam Yag TEDBe 0,791%0,015a | 0,308+0,009b | 0,116+0,016d TEDBe 0,21+0,005¢
Ceviz Yagi | 0,531%0,012d | 1,262+0,008b | 1,761+0,03a | 1,167+0,02c | 0,089+0,015f | 0,4530,012€
Badem Yag | 0,725:0,023b | 0,42+0,013c | 1,412+0,012a | 0,399+0,007c | 0,225+0,001d | 0,056+0,004e
Kabak
rabak TEDBe 0,25140,007d | 0,415+0,005b | 0,883+0,009a TEDBe 0,33420,02¢
Cekirdegi Yag
Yerfistig1 Yag TEDBb 0,21620,011a | 0,196+0,007a

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag cesidinin farkli firmalari i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Cinko i¢in tespit limit degeri (LOD) 0,0006 ppm’dir. TEDB: Tespit

edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.8. Zn elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.16. Zn elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDI Ort.+Std.hata
Aygigegi 0,58+0,104b
Aspir 0,347+0,046bc
Keten tohumu 0,394+0,064bc
Findik 0,324+0,067bc
Susam 0,237+0,066¢
Ceviz 0,877+0,138a
Badem 0,54+0,107b
Kabak ¢ekirdegi 0,314+0,072bc
Yer fistigt 0,137+0,035¢c

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Zn elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde &nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.15°te gosterilmistir. Bununla birlikte

soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.16’da verilmistir. Bu sonuclara gore
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soguk pres yag cesitlerinin Zn elementi igerikleri arasinda 4 farkli grup olusmustur. Soguk
pres yag cesitlerine ait firmalar arasinda ise 2-6 araliginda gruplar olugsmustur. Bu gruplar
keten tohumu, findik, ceviz yaginda 6 farkli grup; aycicegi, susam, badem, kabak cekirdegi
yaginda 5 farkli grup; aspir yaginda 4 farkli grup; yer fistig1 yaginda 2 farkli grup seklinde

olusmustur.

Sekil 4.8 incelendiginde Zn elementinin aygicegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 0-1,134 ppm; aspir yaginda 0-0,54 ppm; keten tohumu yaginda 0-
0,742 ppm; findik yaginda 0-0,881 ppm; susam yaginda 0-0,791 ppm; ceviz yaginda 0,089-
1,761 ppm; badem yaginda 0,056-1,412 ppm; kabak cekirdegi yaginda 0-0,883 ppm; yer
fistig1 yaginda 0-0,216 ppm oldugu gortlmektedir.

Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yag1 kekinde yaptiklar1 ¢alismada
Zn elementi ortalama degerini 64,7-69,33 mg/kg (ppm) olarak bulmuslardir. Arastirmacilar
Zn elementi i¢in bulunan deger araliginin Giiney Afrika ulusal limitlerine gore (maksimum 40
mg/kg) yliksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda soguk pres keten tohumu yaginin
ortalama Zn deger aralig ilgili calismaya gore oldukga diisiik kalmaktadir. Pehlivan ve ark.
(2008) rafine badem yaginda ortalama Zn degerini 0,2870 ppm olarak tespit etmistir.
Calismamizda tespit ettigimiz soguk pres badem yaginin ortalama Zn degeri olan 0,54 ppm
ilgili ¢aligmada elde edilmis olan Zn miktarindan daha yiiksektir. Yiiksel (2010) Zn elementi
ortalama degerini rafine findik yaginda 0,057 ppm ve rafine aygicegi yaginda 0,083 ppm
olarak tespit etmistir. Bu ortalama degerler, ¢calismamizdaki soguk pres findik yagi ve soguk
pres aycicegi yagina gore diisiik kalmaktadir. Kabaran (2015) zeytinyag1 6rneklerinde tespit
ettigi ortalama ¢inko miktar1 ¢alismamizdaki baz1 soguk pres yag ¢esitlerinin ortalama deger

aralig1 icerisinde yer almaktadir.

Cinko, insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de ¢ok ¢esitli ve 6nemli metabolik
islevlere sahiptir. Protein ve karbonhidrat sentezine katilmasinin yani sira, enzim aktivasyonu,
fotosentez, solunum ve biyolojik membran stabilitesi Uzerine etkileri nedeniyle Uretilen Grin
miktar1 ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Rout ve Das 2003). “Tiirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkindaki Teblig’e (Teblig
N0:2002/63) gore gida maddelerindeki ¢inko limit deger aralig1 2-50 mg/kg (ppm)’dir. Yaglar
icin 6zel bir limit belirlenmemistir. Calismamizda elde ettigimiz degerler limitlerin altinda

seyretmektedir.
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4.9. Kursun (Pb) icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin kursun (Pb) elementi degerleri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Aynmi sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Pb elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.9’da gosterilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde Pb
elementinin sadece aycicegi yagi orneklerinde tespit edildigi, bu yag ¢esidinde de en yiiksek
ortalama degerin 1,649 ppm; en diisiik ortalama degerinin de 0,141 ppm oldugu
gorilmektedir. Diger 8 farkli yag c¢esidinde Pb elementi tespit edilebilir diizeyde

bulunmamastir.

Cizelge 4.17. Soguk pres yag 6rneklerinin Pb elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.#Std.hata | Ort.#Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.£Std.hata
Aycige@ii Yagi | 0,602:0,018c | 1,649+0,007a | 0,666:0,036b | 0,1610,006e | 0,261+0,001d | 0,141+0,006e
Aspir Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
K‘*te“YTag‘“m“ TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Findik Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Susam Yaga TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Badem Ya@n TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak
Cekiraent Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Yerfistif Yag TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger li¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalari igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Kursun igin tespit limit degeri (LOD) 0,013 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.9. Pb elementi sonuclarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.18. Pb elementinin soguk pres yag cesitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDI Ort.+Std.hata
Aycicegi 0,58+0,126a
Aspir TEDB
Keten tohumu TEDB
Findik TEDB
Susam TEDB
Ceviz TEDB
Badem TEDB
Kabak ¢ekirdegi TEDB
Yerfistigi TEDB

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklihk degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Pb elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan coklu
karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Bununla birlikte
soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.18’de verilmistir. Bu sonuclara gore
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soguk pres yag ¢esitlerinin Pb elementi igerikleri 2 ayr1 grup olusturmustur. Aycicegi yagi
cesidinde 5 farkli grup olusmustur.

Ustbas (2008) ii¢ farkl1 ilden temin edilen aycicegi tohumu yaglarinda Pb miktarini
inceledigi calismasinda Pb elementi deger araligimi 0,1-0,7 ppm olarak bulmustur.
Calismamizdaki aycicegi yagi orneklerinin bazilari bu deger aralifinda iken bir kismu ilgili
deger araligim1 asmistir. Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde
yaptiklar1 ¢alismada Pb elementi ortalama degerini 0,4-0,65 mg/kg (ppm) olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar Pb ortalama degerinin Giiney Afrika ulusal limitlerine gore
(maksimum 0,5 mg/kg) yiiksek oldugunu degerlendirmislerdir. Caligmamizdaki soguk pres

keten tohumu yaginda Pb elementi tespit edilmemistir.

Asemave ve ark. (2012) Nijerya’dan temin ettikleri yer fistig1 yaginda ortalama Pb
miktarint 0,163 ppm olarak bulmuslardir. Calismamizda kullandigimiz soguk pres yer fistig
yag1 Orneklerinde Pb tespit edilmemistir. Ay (2010) aycicegi tohumlarinda ortalama Pb
miktarmi 0,003- 0,103 ppm aralifinda tespit etmistir. Calismamizda soguk pres aycicegi
yaginda elde ettigimiz Pb degeri bu deger araligindan yiiksektir. Arslan ve Ozcan (2010)
zeytinyag1 orneklerinde Pb elementi degerini 0,0-0,9 ug/g (ppm) arasinda bulmuslardir. Tuna
(2011) zeytin orneklerinde Pb miktarini belirledigi ¢alismasinda anayolda yetisen orneklerde
ortalama Pb miktarin1 0,744 ppm; fabrika yakinindaki orneklerde 0,465 ppm; kontamine
olmus araziden toplanan oOrneklerde 0,561 ppm olarak tespit etmistir. Dugo (2004)
calismasinda yer fistig1, aycicegi, soya, misir, piring, liziim ¢ekirdegi ve findik yaglarinda
kursun igerigini 8,6-55,61 ppb diizeyinde belirlemistir. Bu degerler bizim ¢aligmamizda
sadece soguk pres ay¢igegi yaginda tespit ettigimiz deger araliginin altinda ve diger cesitlerin

de Uzerindedir.

Kursun, gidalarda hem dogal hem de kontamine olarak bulunmaktadir. Tahillar,
meyve ve sebzeler, et ve deniz lriinleri, su ve baz1 icecek tiirleri ile baharatlar dogal veya
kontamine olarak Pb icerebilmektedir (Tayfur 2009). Cevre kirliligine neden olan kursunun
biiylik boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra etil
kursundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin su yoluyla tasinmasit sonucu deniz
canlilarinda kursun bulagsmasina rastlanmaktadir (Vural 1993). Kursun, rafineri yakinlarindaki
topraklarda 1000 mg/kg diizeyinde saptanmistir. Yapisinda kursun bulunan borulardan gegen

su gidalarin tasinmasive saklanmasi i¢in kullanilan kaplardaki kursun lehimleri de gidalarda
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kontaminasyona neden olmaktadir (Concon 1988). Kursunun viicutta toksik etki yaratmasi
icin kanda veya yumusak dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme

ve fizyolojik durumlar gibi bir¢ok faktore bagli olarak etkisi degismektedir (Vural 1993).

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik 6zellik tasidigindan ¢evresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Kursun
birkag¢ bin yildan beri insanlar i¢in 6nemli bir metaldir (Saygideger 1995, Karademir ve Toker
1995). Onemli saglik sorunlarma neden olmalarindan dolayr gidalardaki agir metal
kontaminasyonun onlenmesi ve/veya azaltilmasi amaciyla bazi ulusal ve uluslar arasi
standartlar mevcuttur. Bu cercevede FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA)
tarafindan agir metallerin tolere edilebilir haftalik alim diizeylerini belirlemistir. Buna gore
yetigkinler i¢in tolere edilebilir haftalik kursun alim diizeyi 0,025 mg/kg’dir. Bunlara ek
olarak EFSA ve CAC gibi otorite kurumlarinda agir metallerle ilgili maruziyet ve limit

onerileri bulunmaktadir (Tiirkozii ve Sanlier 2014).
“Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde (28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli)

“kat1 ve s1v1 yaglar” i¢in belirlenmis Pb limit degeri 0,1 mg/kg(ppm)’ dir. Soguk pres aygigegi

yag1 drneklerinin yasal limiti astig1 gortilmektedir.
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4.10. Civa (Hg) icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin civa (Hg) elementi degerleri Cizelge 4.19°da
verilmistir. Aynmi sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Hg elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.10°da gosterilmistir. Cizelge 4.19 incelendiginde Hg igerigi
ortalamasi en yiikksek 16,93 ppm ile aygicegi yagi oldugu goriilmektedir. Susam, badem,
kabak cekirdegi ve yer fistig1 yagi ¢esitlerinin higbir 6érneginde; aspir, keten tohumu, findik,

ceviz yag gesitlerinin bazi1 6rneklerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmamastir.

Cizelge 4.19. Soguk pres yag 6rneklerinin Hg elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.#Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.#Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Aygicegi Yag | 1,825#0,003e | 12,716+0d | 16,93+0,092a | 16,47#0,214b | 1,1790,04f | 14,805%0,152c
Aspir Yagi 0,355+0,023a TEDBb TEDBb TEDBb TEDBb TEDBb
Ketergg‘”m” TEDBb TEDBb TEDBb TEDBb 0,756+0,016a |  TEDBb
Findik Yagi | 0,709+0,003a TEDBc TEDBc TEDBc TEDBc 0,541+0,004b
Susam Yag1 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz Yagi TEDBb 0,193+0,014a TEDBb TEDBb TEDBb TEDBb
Badem Yagi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak
Cekirdegi Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Yerfistig1 Yag TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger li¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalart i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan onemli bulunmustur. (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Civa igin tespit limit degeri (LOD) 0,002 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.
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Aycicegi Aspir Tohumu Findik Susar Ceviz Bader e Yer fistigi
H Min. 1,179 0 0 0 0 0 0 0
W Max. 16,93 0,355 0,756 0,709 0 0,193 0 0
ort. 10,654 0,059 0,126 0,208 0 0,032 0 0

m Min. ®Max. Ort.

Sekil 4.10. Hg elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.20. Hg elementinin soguk pres yag ¢esitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDI Ort.+Std.hata
Aycicegi 10,654+1,604a
Aspir 0,059+0,032b
Keten tohumu 0,126+0,068b
Findik 0,208+0,072b
Susam TEDB
Ceviz 0,032+0,017b
Badem TEDB
Kabak ¢ekirdegi TEDB
Yerfistig1 TEDB

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Hg elementi ortalama degerleri acgisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde onemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan  ¢oklu
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karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.19°da gdsterilmistir. Bununla birlikte
soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.20°de verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag cesitlerinin Hg elementi icerikleri arasinda 2 farkli grup olusmustur. Soguk
pres yag c¢esitlerinden aycigegi yaginda 6 farkli grup, findik yaginda 3 farkli grup, aspir, keten

tohumu ve ceviz yaginda 2 farkli grup olusmustur.

Sekil 4.10 incelendiginde Hg elementinin ay¢icegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 1,179-16,93 ppm; aspir yaginda 0-0,355 ppm; keten tohumu
yaginda 0-0,756 ppm; findik yaginda 0-0,709 ppm; ceviz yaginda 0-0,193 ppm oldugu
gortlmektedir.

Thomas (1976) ham soya yaginda ortalama Hg miktarmi 0,01 ppm; nétralizasyon
asamasi ¢ikisi yagda 0,01 ppm; % 1 agartma topragi kullanilarak agartilmis yagda 0,03 ppm;
deodorizasyon asamasi ¢ikisi yagda 0,01 ppm'den az olarak belirlemistir. Calismamizda ayni
yag cesidi kullanilmamis olsa da 6rneklerimizin Hg miktar ilgili calismanin Hg degerlerinden
daha yiiksektir. Diger taraftan, Sahan ve ark. (2005) yesil ve siyah zeytin orneklerinde yas
yakma yontemi ile Hg miktarin1 yesil zeytinde 0,24 ppm; siyah zeytinde 0,1 ppm olarak tespit

etmislerdir.

Civa, cesitli plastiklerin iiretiminde katalizor olarak ve g¢esitli 6l¢ii ve kontrol
aygitlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu elementin buharlar1 ve biitiin bilesikleri
zehirlidir. Civanin tarmmsal kullanimi esasen fungusit seklinde olup toplam endustriyel
kullanimin %5 ‘ini teskil etmektedir. Cevreye yayilan civanin en 6nemli kaynaklar1 tarimda
kullanilan fungusitler ile metalik civanin buharlasmasindan olusan atmosferik kirlenmedir.
Ayrica Hg iceren kaya ve minerallerin ayrismasi, komiir ve yaglarin yanmasi ile de Hg aciga
cikmaktadir. Bu element organik maddelere karsi ¢ok siddetli birlesme egilimine sahiptir.
Ozellikle asit karakterdeki organik topraklara siki bir sekilde baglanir. O nedenle humuslu
topraklarda bol miktarda bulunan bulunan civa, asit yagislarla hatta tuzlu ¢ozeltilerle bile

yikanip gotiiriilemez (Yildiz 2004).

Civa gidalarda dogal olarak bulunmaz. Fakat insanlar tarafindan tiiketilen balik gibi
gidalar yoluyla besin zinciri igerisinde kendilerine yer bulur ve yayilabilirler. Baliktaki civa
konsantrasyonu i¢inde yasadigi suda bulunan civa konsantrasyonundan daha fazladir.

Tarlalardaki cevresel kirlenmeden dolay1 et dnemli miktarda civa ihtiva edebilir. Bitkisel
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iirlinlerde civa bulunmaz, fakat tarimsal uygulamalar esnasinda civa igeren spreylerin

kullanilmastyla sebzelerden ve diger tiriinlerden insan viicuduna tagmabilir (Anonim 2015).

Sakatatlarda, civali fungisidlerle muamele gormiis tahil ve diger bazi  bitkisel
iiriinlerde de toksik diizeylerde Hg kalintilarina rastlanabilmektedir (Conor 2006). Ayrica
yapilan bir ¢aligsmada; tatlandiricilar, bal ve sekerlemelerin de yiiksek miktarda (13 pg/kg) Hg
icerdigi belirtilmistir (Leblanc ve ark. 2005).

“Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi” (28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli)’nde
yaglar icin belirlenmis bir Hg limit degeri mevcut degildir. Sadece deniz iiriinleri ve gida

takviyeleri igin belirlenmis limit araligi 0,1-1 mg/kg (ppm) olarak ge¢cmektedir.

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Teskilati (WHO), kisi basina
alinabilecek toplam civa miktarin1 0,3 mg/hafta olarak belirlemistir. Ancak, toplam civa
miktan i¢inde metil civa miktarinin 0,2 mg't gegmemesi gerektigi de belirtilmistir. FAO/WHO
tarafindan gidalarda bulunabilecek maksimum civa miktan 0,05 mg/kg olarak belirlenmistir.
Almanya’da pestisitlerden kaynaklanan civa kalintilarin1 igeren gida maddelerinin satigi
yasaklanmistir. ABD ise baliklar disinda diger gida maddelerinde civa kalintisinin
bulunmasina izin vermemektedir. Ingiltere pestisitlerden ileri gelen kalmti civa
konsantrasyonunu 0,1 ppm; Isveg 1 ppm olarak belirlemistir. Kanada, Yenizelanda, ispanya ve
ABD gibi iilkeler FAO/WTJO tarafindan baliklar icin belirlenen 0,5 ppm; Italya ve Fransa

ihrag tirinleri i¢in 0,7 ppm limitini uygulamaktadirlar (Concon 1988).
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4.11. Nikel (Ni) Icerikleri

Cesitli soguk pres yag oOrneklerinin nikel (Ni) elementi degerleri Cizelge 4.21°de
verilmistir. Aynmi sekilde, cesitli soguk pres yag oOrneklerine ait Ni elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.11°de gosterilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde Ni igerigi
ortalamasi en yiiksek 0,176 ppm ile keten tohumu yaginda tespit edilmistir. Aspir, findik,
susam, ceviz, badem, kabak cekirdegi ve yer fistig1 yaglarinin hicbir O6rneginde tespit

edilebilir dizeyde bulunmamustir.

Cizelge 4.21. Soguk pres yag 6rneklerinin Ni elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESIDI 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata

Ayeicesi Yagi | 0,113:0,002a | 0,045:0,001b | TEDBc TEDBC TEDBC TEDBC
Aspir Ya@ TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ketergglh”m” 0,107+0,002b TEDBC 0,176+001a | TEDBcC TEDBC TEDBC
Findik Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Susam Ya@ TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz Yag TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Badem Yagi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

Cekirdegi Yag
Yer fist@ Yag TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger li¢ paralel olarak ger¢eklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalari i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Nikel igin tespit limit degeri (LOD) 0,002 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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— . Keten . - e Kabak L
Aycicegi Aspir Tohumu Findik Susar Ceviz Bader e Yer fistigi
H Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W Vax. 0,113 0 0,176 0 0 0 0 0 0

Ort. 0,026 0 0,047 0 0 0 0 0 0

mMin. ®Max. mOrt.

Sekil 4.11. Ni elementi sonuclarinin 9 farkli soguk pres yag cesidindeki degisimi

Cizelge 4.22. Ni elementinin soguk pres yag gesitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppm)

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.%Std.hata
Aygigegi 0,026+0,01b
Aspir Oc
Keten tohumu 0,047+0,017a
Findik Oc
Susam Oc
Ceviz Oc
Badem Oc
Kabak cekirdegi Oc
Yer fistig1 Oc

*Soguk pres yag cesitleri i¢in farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasindaki Ni elementi
ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde; farkli firmalar
arasinda Ni elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde &nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan coklu

karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Bununla birlikte
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soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.22’de verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag cesitlerinin Ni elementi icerikleri 3 ayr1 grup olusturmustur. Soguk pres yag

cesitlerinden aycigegi ve keten tohumu yaginda 3 farkli grup olusmustur.

Sekil 4.11 incelendiginde Ni elementinin aygi¢egi yagi cesidindeki minimum ve
maksimum deger araligmin 0-0,113 ppm; keten tohumu yaginda 0-0,177 ppm oldugu
goriilmektedir. Yilmaz ve ark. (2015) 2 farkli soguk pres domates tohumu yaginda yaptiklari
mineral incelemesinde Ni elementi ortalama degerini kavrulmamis tohum yaginda 0,35 pg/kg
(ppb); kavrulmus tohum yaginda ise 0,31 pug/kg (ppb) olarak bulmuslardir. Pehlivan ve ark.
(2008) rafine badem yaginda Ni elementi ortalama miktarini 0,0254 ppm olarak bulmustur.

Calismamizda soguk pres badem yaginda Nikel tespit edilmemistir.

Arslan ve Ozcan (2010) zeytinyag: 6rneklerinde ortalama Ni miktarmi 0,0-1,68 pg/g
(ppm) araliginda bulmustur. Yapilan arastirmalara gore yaglarin yiiksek stabiliteye sahip
olmasi i¢in Ni konsantrasyonu 0,5 ppm’in altinda olmalidir (Anwar ve ark., 2004; Ansari ve
ark., 2008). Reyes ve Campos (2006) yaptiklar1 bir calismada mikrodalga yakma yontemi ile

rafine misirdziiyaginda 4,18-4,30 mg/kg arasinda Ni oldugunu tespit etmiglerdir.

Giile¢ (2013) naturel ve organik zeytinyagi Orneklerinde tespit ettigi ortalama nikel
miktarlart ¢alisgmamizdaki diger soguk pres yag cesitlerinin deger aralifi igerisinde yer
almaktadir. Ay (2014) farkli hasat yillarinda temin edilen ay¢icegi tohumlarinda Ni miktarini
1,03-9,94 ppm ve 1,9-10,11 ppm olarak belirlemistir. Aygicegi yaginda tespit ettigimiz deger
aralig1 ilgili calismanin deger aralifinin altinda seyretmektedir. Yiiksel (2010) rafine findik
yaginda ortalama nikel miktarin1 0,098 ppm; rafine aygicegi yaginda ise 0,102 ppm olarak
tespit etmistir. Bu degerler calismamizda soguk pres olarak kullandigimiz findik yaglarina
gore yliksektir. Soguk pres aygicegi yagi Orneklerimizde tespit ettigimiz ortalama nikel

miktar1 deger araliginin icerisinde yer almaktadir.

Maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve rafineri artiklart nikel kontaminasyonunun en
onemli etkenleridir. Elektronik, celik, pil ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Concon
1988). Cevresel Ni kirlenmeleri, bu metalin bitkilerdeki konsantrasyonunu etkiler. Aerosol
kirliligi olan ekosistemlerde bu metal bitkinin yukar: kisimlarda fazla konsantre olur. Fakat
yaprak yiizeylerinde yikamayla kolaylikla uzaklastirilabilir. Kanalizasyon ¢camurlar1 bitkilerde
Ni kirliliginin ¢ok ciddi kaynaklaridir (Kabata-Pendias ve Pendias 2001).  Alet ve ekipmanla
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beraber gida maddelerine uygulanan bazi islemler de nikel kontaminasyonu diizeyini
etkilemektedir. Ornegin; hububatin 6giitiilmesi veya tahilin pargalanmasi bu iiriinlerin nikel

igerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi arttirmaktadir (Vural 1993).

Besin olarak toplam nikel alinimi, hayvan yiyecekleri veya bitkilerin tiikettikleri
miktarlara baghdir. Giinlik nikel aliniminin yaklasik yarisi ekmek, icecek ve tahillarin
tiketilmesiyle olmaktadir. Besinlerin giinlik 150 pg’dan az nikel igermesi tavsiye
edilmektedir. Ingiltere’de giinliik deger yetiskinler icin 140—150 pg, ¢ocuklar igin 14-250 pg,
A.B.D’de 69-162 pg, ve Danimarka’da ortalama 130 (60-260) pg’dir (Anonim 1996).
Pakistan Standart Enstitiisti'ne gore (Anonim 1990) nikelin limit degeri ise <0,50 mg/kg
olmalidir (Ergoniil 2011). Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkindaki Teblig’e (Teblig No:2002/63) gore yenilebilir siv1 yaglara
ait nikel limiti 0,2 mg/kg (ppm)’dir. Calismamizda tespit ettigimiz degerlerin hicbiri yasal

limiti asmamustir.
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4.12. Kalay (Sn) icerikleri

Cesitli soguk pres yag Orneklerinin kalay (Sn) elementi degerleri Cizelge 4.23’te
verilmistir. Aymi sekilde, ¢esitli soguk pres yag Orneklerine ait Sn elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.12°de gosterilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde Sn igerigi
ortalamasi en yiiksek 6,433 ppm ile ay¢icegi yaginda tespit edilmistir. Keten tohumu, findik,

badem ve kabak ¢ekirdegi yaginin bazi 6rneklerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmamuistir.

Cizelge 4.23. Soguk pres yag 6rneklerinin Sn elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG
CESiDi 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Ayeicegi Yag | 1,432+0,028f | 6,433+0,062a | 5,635+0,032b | 3,058+0,03d | 2,496+0,003¢ | 4,368+0,121c
Aspir Yag 1,455+0,051b | 0,205+0,02e | 0,331+0,01d | 0,544+0,003c | 2,846+0,013a | 0,389+0,023d
Ketergg‘”m” 0,185+0,006e TEDBf 0,218+0,005d | 0,7130,018b | 2,394+0,014a | 0,497+0,01c
Findik Yagi | 2,128+0,014a TEDBe TEDBe 0,241+0,022d | 0,678+0,004c | 1,942+0,017b
Susam Yagi | 0,464+0,009b | 0,726+0,015a | 0,186+0,033c | 0,064+0,001d | 0,0810,008d | 0,063+0,001d
Ceviz Yag 0,656+0,036¢c | 1,309+0,027a | 0,568+0,017d | 0,15+0,031f | 0,326+0,026e | 0,874+0,025b
Badem Yag | 0,106+0,015b | 0,824+0,011a | 0,129+0,029b | 0,094+0,003b TEDBc 0,11+0,008b
Kabak | (36140026c | 0,312+0,029¢ TEDBd TEDBd 0,607+0,026b | 1,831+0,065a
Cekirdegi Yag
Yerfistigi Yagi 0,427+0,017a | 0,07+0,001b | 0,073+0,007b

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalar i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan onemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik
degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Kalay i¢in tespit limit degeri (LOD) 0,0014 ppm’dir. TEDB: Tespit
edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.
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Aycicegi Aspir Tohumu Findik Susar Ceviz Bader i Yer fistigi
H Min. 1,432 0,205 0 0 0,063 0,15 0 0 0,07
B Max. 6,433 2,846 2,394 2,128 0,726 1,309 0,824 1,831 0,427
W Ort. 3,904 0,962 0,668 0,831 0,264 0,647 0,21 0,519 0,19

mMin. ®Max. mOrt.

Sekil 4.12. Sn elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.24. Sn elementinin soguk pres yag cesitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)

SOGUK PRES YAG CESIDI Ort.+Std.hata
Aycicegi 3,904+0,425a
Aspir 0,962+0,227b
Keten tohumu 0,668+0,195bc
Findik 0,831+0,214bc
Susam 0,264+0,061c
Ceviz 0,647+0,091bc
Badem 0,21+0,067c
Kabak cekirdegi 0,519+0,152bc
Yer fistig1 0,19+0,059c

*Soguk pres yag ¢esitleri i¢in farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklihk degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkli firmalar
arasinda Sn elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan coklu

karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.23’te gosterilmistir. Bununla birlikte
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soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.24’te verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag cesitlerinin Sn elementi igerikleri arasinda 4 farkli grup olusmustur. Soguk
pres yag cesitlerine ait firmalar arasinda ise 2-6 aralifinda gruplar olusmustur. Bu gruplar
aycicegi, keten tohumu, ceviz yaginda 6 farkli grup; aspir, findik yaginda 5 farkli grup;
susam, kabak ¢ekirdegi yaginda 4 farkli grup; badem yaginda 3 farkli grup; yer fistig1 yaginda
2 farkli grup seklinde olugsmustur.

Sekil 4.12 incelendiginde Sn elementinin aygicegi yagi c¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 1,432-6,433 ppm; aspir yaginda 0,205-2,846 ppm; keten tohumu
yaginda 0-2,394 ppm; findik yaginda 0-2,128 ppm; susam yaginda 0,063-0,726 ppm; ceviz
yaginda 0,15-1,309 ppm; badem yaginda 0-0,824 ppm; kabak ¢ekirdegi yaginda 0-1,831 ppm;
yer fistig1 yaginda 0,07-0,427 ppm oldugu goriilmektedir.

Diisiik seviyede olmakla beraber insanlar Sn elementini gidalarla birlikte bir miktar
almaktadir. Gida endiistrisinde kullanilan ¢elik kutular korozyona kars1 kalayla kaplanmakta
veya laklanmaktadir. Kalay kaplamanin hasarlanmasina bagli olarak ise gidalara yiiksek

seviyelerde Sn gecisi olabilmektedir (Tayar 2010).

Vardin ve Eren (2002) kalay kapli kutuda muhafaza edilen aygigegi yaginda ilk Sn
elementi miktarin1 16 ppm; 191 giin sonra farkl sicaklik derecelerinde 583 ppm, 514 ppm ve
222 ppm olarak tespit etmislerdir. Artisin kalay kapli kutuda bekleme siiresince yiikseldigini
gozlemlemislerdir. Calismamizda soguk pres aycicegi yaginin maksimum miktart ilgili
caligmadan olduk¢a diisiik miktarlarda bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’nde yaglar icin belirlenmis bir limit degeri mevcut degildir. Diger gida
maddeleri i¢in belirlenmis limit araligi 50-200 mg/kg (ppm) olarak ge¢mektedir. Tespit

ettigimiz degerler bu gida maddeleri i¢in belirlenen yasal limitlerin ¢ok altinda kalmaktadir.
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4.13. Kiikiirt (S) Icerikleri

Cesitli soguk pres yag orneklerinin kiikiirt (S) elementi degerleri Cizelge 4.25°te
verilmistir. Ayn1 sekilde, ¢esitli soguk pres yag Orneklerine ait S elementi ortalama
degerlerindeki degisimler Sekil 4.13’te gosterilmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde S icerigi
ortalamasi en yiiksek 28,434 ppm ile keten tohumu yagi; en diisiik ortalama deger 1,168 ppm

ile susam yaginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Soguk pres yag 6rneklerinin S elementi ortalama miktarlari (ppm)*

5 FIRMA
YAG

CESiDi 1 2 3 4 5 6
Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata | Ort.+Std.hata
Aycicegi Yag1 | 2,14740,017e | 4,15340,079d | 5463+0,023b | 5483%0,03b | 5740,079a | 4,723+0,043c
Aspir Yagi | 6,204+0,031b | 2,496+0,054f | 5,382+0,013c | 4,972+0,003d | 11,633+0,036a | 4,048+0,024e
K‘*ter;:glh“m“ 28,434+0,037a | 18,062+0,073f | 23,785+0,11d | 23,43+0,068¢ | 25,333%0,053c | 27,427+0,102b
Findik Yagi | 8,383+0,006¢ | 6,372+0,011d | 18,246+0,011a | 1,99+0,034f | 3,904+0,006e | 8,878+0,013b
Susam Yag | 3,499+0,093c | 8,425:0,03a | 2,075+0,066d | 3,267+0,109c | 1,168+0,03% | 5,2310,158b
Ceviz Yag 3,286+0,01e | 5,908+0,068b | 5,588+0,058c | 6,273+0,071a | 2,417+0,028f | 4,452+0,021d
Badem Yag | 3,25620,11e | 6,615+0,111a | 6,238+0,028b | 5,18740,087c | 2,742+0,042f | 4,262+0,06d
Kabak | 550340 071¢ | 7,413+0,006b | 3,102+0,026e | 9.407+0,058a | 3,53+0,037d | 7,455+0,056b

Cekirdegi Yag

Yer fistig1 Yagi 7,466+0,077a | 6,488+0,091b | 6,298+0,141b

*Her bir deger {i¢ paralel olarak gerceklestirilmis olan analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir yag ¢esidinin farkli firmalari igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik

degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmstir. Kiikdirt i¢in tespit limit degeri (LOD) 0,0012 ppm’dir.
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Sekil 4.13. S elementi sonuglarinin 9 farkli soguk pres yag ¢esidindeki degisimi

Cizelge 4.26. S elementinin soguk pres yag gesitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

SOGUK PRES YAG CESIDi Ort.+Std.hata
Aygigegi 4,611+0,297bc
Aspir 5,789+0,693bc
Keten tohumu 24,412+0,816a
Findik 7,962+1,258bc
Susam 3,944+0,575¢C
Ceviz 4,654+0,343bc
Badem 4,716+0,349bc
Kabak ¢ekirdegi 6,068+0,546bcd
Yer fistigi 6,751+0,189bc

*Soguk pres yag ¢esitleri igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Istatistiksel farklilik degerlendirmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda soguk pres yag ¢esitleri arasinda ve farkli firmalar

arasinda S elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu
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karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.25°te gosterilmistir. Bununla birlikte
soguk pres yag cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.26’da verilmistir. Bu sonuglara gore
soguk pres yag ¢esitlerinin S elementi icerikleri arasinda 4 farkli grup olusmustur. Soguk pres
yag c¢esitlerine ait firmalar arasinda ise 2-6 araliginda gruplar olusmustur. Bu gruplar aspir,
keten tohumu, findik, ceviz, badem yaginda 6 farkli grup; aycicegi, kabak ¢ekirdegi yaginda 5
farkli grup; susam yaginda 4 farkli grup; yer fistig1 yaginda 2 farkli grup seklinde olusmustur.

Sekil 4.13 incelendiginde S elementinin aygicegi yagi ¢esidindeki minimum ve
maksimum deger araliginin 2,147-5,7 ppm; aspir yaginda 2,496-11,633 ppm; keten tohumu
yaginda 18,062-28,434 ppm; findik yaginda 1,99-18,246 ppm; susam yaginda 1,168-8,425
ppm; ceviz yaginda 2,417-6,273 ppm; badem yaginda 2,742-6,615 ppm; kabak c¢ekirdegi
yaginda 3,102-9,407 ppm; yer fistig1 yaginda 6,298-7,466 ppm oldugu goriilmektedir.

4.14. Diger Elementler

Soguk pres yag orneklerinde analizi yapilan diger alti element (As, Cd, Co, Cr, Cu,
Mn) hi¢bir 6rnekte tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir.

Giiler (2009) soguk pres kolza yaginda ortalama Cu degerini 0,841 ppm olarak tespit
etmistir. Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres keten tohumu yag1 kekinde yaptiklar: ¢alismada
Mn elementi ortalama degerini 32,8-49,91 ppm; Cu elementi ortalama degerini 16,49-20,86
ppm olarak bulmuslardir. Arslan ve Ozcan (2010) farkli bolgelerden farkli hasat
donemlerinde temin edilen zeytinlerden uretilen zeytinyaglarinda yaptiklari ¢alismalarinda Cd
elementi ortalama deger araligim1 0,0-0,14 ppm, Mn elementi ortalama deger araligini 2,6-
13,7 ppm, Cr elemeni ortalama deger araligini 0,5-4,9 ppm, Cu elementi ortalama deger
araligin1 0-5,1 ppm olarak bulmuslardir. Asemave ve ark. (2012) yerfistig1 yagi 6rneklerinde
ortalama Cu miktarmi 0,063 ppm, ortalama Cr miktarini 2,706 ppm, ortalama Cd miktarin
0,02 ppm olarak bulmuslardir. Peker (1993), farkli bolgelerde yetisen ham aygicegi yaginda
ortalama bakir miktarin1 0,586 mg/kg; ham soya yaginda ortalama bakir miktarini 0,48 mg/kg
olarak bulmustur. Kabaran (2015) Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Giizelyurt bolgesinde
iiretilen zeytinyagi Orneklerinde ortalama olarak 123,83+44,7 ppb Cr; 0,81£2,2 ppb Co;
7,85%£13,54 ppb Cu; 0,87+1,46 ppb As; 1,53+2,02 ppb Cd elementleri tespit etmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Agir metaller agisindan degerlendirdigimizde Ni, Sn ve Zn degerleri biitiin soguk pres
yag1 orneklerinde yasal limitlerin altindadir. Fakat Pb, Hg, Fe ve Al degerleri bazi soguk pres
yag1 drneklerinde yasal limitlerin lizerine ¢ikmistir. As, Co, Cu, Cr, Cd, Mn elementleri soguk

pres yag orneklerinin hig birinde tespit edilememistir.

Kursun (Pb) soguk pres ay¢icegi yagmin biitiin markalarinda tespit edilmis ve diger
soguk pres yag cesitlerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir. Biitiin aycicegi yagi
orneklerinde Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde (28157 sayili ve 29.12.2011
tarihli) “Kati ve sivi yaglar” kategorisinde belirlenen limit olan 0,1 mg/kg dizeyinin

Uzerindedir.

Civa (Hg) elementi i¢in de benzer bir durum so6z konusudur. Biitiin soguk pres
aycicegi yag1 orneklerinde tespit edilmekle birlikte, aspir, findik, keten tohumu ve ceviz yagi
soguk pres yag cesitlerinden birer orneklerde Hg tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’'nde (28157 sayilh ve 29.12.2011 tarihli) yaglar i¢in bir limit
belirlenmemistir. Sadece deniz iiriinleri ve gida takviyeleri i¢in belirlenmis limit 0,1-1 mg/kg
arasinda degigmektedir. Soguk pres aygigegi yag1 orneklerinin hepsinde bu limit agilmis olup
diger ornekler bu limitin altinda yer almistir. Sonug¢ olarak bu iki elementin soguk pres
aycigegi yagi Orneklerinin hepsinde mevcut olup, yasal limitlerin tiizerinde oldugu

gorilmektedir.

Aluminyum (Al) ve demir (Fe) elementleri sonuglarma bekildiginda yine yasal
limitlerin {izerine ¢ikmis olan 6rneklerin mevcut oldugunu goriilmektedir. Aluminyum Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi
Hakkinda Teblig (Teblig No: 2002/63)’de limiti belirlenmis bir element oldugundan ilgili
teblige bagl kalarak degerlendirme yaptigimizda bir adet soguk pres ay¢icegi yagi orneginde
limitin asildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yaglar i¢in 6zel bir limit belirlenmemis olup
diger gida maddeleri i¢in 2-15 mg/kg deger aralig1 belirlenmistir. Al, topraktan ya da proses

sirasinda ekipmanlardan bulagma olabilecek bir elementtir.
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Demir (Fe) elementi agisindan inceledigimiz 6rnekler literatiir verilerinden genelde
diistiktiir. Fakat susam, ceviz, badem ve kabak cekirdegi yagi 6rneklerinin bazilarinda Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi
Hakkinda Teblig (Teblig No: 2002/63)’de “sizma ve ham bitkisel yaglar” i¢in belirlenmis 5
mg/kg limitinin asildig1 goriilmektedir. Soguk pres yaglar yapilart geregi ham bitkisel yaglara

yakin oldugundan ilgili limite gore degerlendirme yapilmistir.

Agir metallerin disindaki diger besin elementlerini degerlendirdigimizde Mg, P, Ca, K,
Na, S elementlerinin literatiir verilerine yakin oldugu tespit edilmistir. Hatta Ca ve K

acisindan bazi 6rneklerin daha yiliksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ozellikle Pb ve Hg elementlerinin soguk pres aygigegi
yaginda limitleri agmasi ciddi bir olumsuzluk gostergesidir. Gidalarda agir metaller dahil
higbir toksik bilesigin bulunmamasi gerekmektedir. Fakat hava, toprak ve su gibi kaynaklarin
kirliliginin artis gostermesi paralelinde tiikettigimiz gidalar da kirlenmektedir. Bu durumu
engellemek veya en azindan limitlerin altina ¢ekmek icin acil tedbirler alinip ciddi stratejiler

gelistirilmelidir.

Agir metallerin bulasma kaynaklar1 dogru tespit edilmeli ve bu kaynaklar
temizlenmelidir. Bilingsiz ve kontrolsuz pestisit, fungusit kullanimi yasaklanmali, ¢ift¢iler bu
konuda ciddi egitimlerden gecirilmelidir. Uriinler yetistirme sirasinda Organik tarim
sisteminde oldugu gibi saglikli tarimsal iirlinlerin iiretimini amaglayan kontrollii agamalardan
gecirilebilir. Endlstriyel kuruluslarin da aritma tesislerinin yeterli olmasi ¢ok 6nemli bir
konudur. Bu konuda ilgili kamu kuruluslar1 daha siki denetim mekanizmasi gelistirmeli ve
cevre yonetim sistemi tam olarak uygulanmalidir. Bu sayede sanayi atiklarinin suya, topraga

ve atmosfere karismasinin 6niine ciddi oranda gegilebilir.

Diger taraftan bu Onlemlerin haricinde fabrikalara hammadde kabulu sirasinda agir
metal analizleri mutlaka uygulanmalidir. Proses basamaklarinin belirli asamalarinda riskler
belirlenip 6nleyici tedbirler alinmali ve yine son iiriinde agir metal analizleri yapildiktan sonra
iriinler piyasaya arz edilmelidir. Piyasadaki iirlinlerin ilgili kamu kuruluslar tarafindan
denetlenmelerinde daha siki prosediirler uygulanmalidir. Saglik agisindan 6nemli sorunlar

olusturan agir metal bitkisel yag tirlinlerinde de siirekli olarak izlenmesi ve daha etkin yasal
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diizenlemelerin uygulanmasi zorunludur. Tiirk Gida Kodeksi i¢erisinde soguk pres yaglarin

kalint1 ve agir metal bulasanlarinin daha ayrmtili ele alinmas1 saglanmalidir.
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7. EKLER

EK-1. Soguk pres yag ¢esitlerinin bazi mikro ve makro elementleri ortalama igerikleri (ppm, ortalama+std.hata)

Elementler
Soguk pres
yag cesidi Na Ca Mg K P Al Fe Zn
Aygigegi Yagi 4,446+0,317 | 54,164+5,519 | 10,162+1,953 | 7,104+1,43 22,389+4,41 | 10,932+0,992 | 1,029+0,196 | 0,58+0,104
Aspir Yagi 6,973+0,901 | 16,842+1,709 | 2,302+0,106 | 1,991+0,288 5,96+0,571 1,838+0,517 | 0,742+1,099 | 0,347+0,046
Keten Toh. Yag1 | 9,726+1,184 | 24,58+1,569 5,49+0,753 4,405+0,489 | 17,428+2,352 | 1,561+0,387 | 0,861+0,141 | 0,394+0,064
Findik Yag1 7,926+1,406 | 52,649+8,563 | 11,931+1,47 | 9,693+1,385 | 36,492+3,078 | 1,112+0,286 | 0,445+0,056 | 0,324+0,067
Susam Yagi 8,692+1,919 | 39,017+4,682 | 15,179+2,913 | 16,261+3,785 | 50,104+10,78 | 1,917+0,267 | 2,16+0,565 | 0,237+0,066
Ceviz Yagi 8,475+1,431 | 57,372+7,22 | 23,841+2,801 | 56,811+11,474 | 75,773+£5,213 | 0,715+0,101 | 4,139+0,939 | 0,877+0,138
Badem Yagi 8,588+1,115 | 32,369+3,798 | 25,824+3,363 | 30,536+4,006 | 90,919+10,733 | 1,349+0,252 | 2,999+0,576 | 0,54+0,107
Kabak Cek. Yag1 | 13,272+2,784 | 47,699+10,273 | 20,071+4,17 | 28,638+4,85 | 67,089+£13,396 | 0,559+0,109 | 3,738+0,79 | 0,314+0,072
Yerfistigr Yagi 8,231+1,092 | 20,887+3,578 | 9,33+x1,997 |51,729+13,917 | 36,573+7,706 | 0,512+0,136 | 1,455+0,256 | 0,137+0,035
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EK-2. Soguk pres yag ¢esitlerinin baz1 mikro ve makro elementleri ortalama icerikleri (ppm, ortalamazstd.hata)

Soguk pres Elementler

yag cesidi Pb Hg Ni Sn S As Cd Co Cr Cu Mn
Aycicegi Yagi 0,58+0,126 | 10,654+1,604 | 0,026+0,01 | 3,904+0,425 | 4,611+0,297 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Aspir Yagi TEDB 0,059+0,032 TEDB 0,962+0,227 | 5,789+0,693 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Keten Toh. Yag1 TEDB 0,126+0,068 | 0,047+0,017 | 0,668+0,195 | 24,412+0,816 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Findik Yag1 TEDB 0,208+0,072 TEDB 0,831+0,214 | 7,962+1,258 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Susam Yagi TEDB TEDB TEDB 0,264+0,061 | 3,944+0,575 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Ceviz Yagi TEDB 0,032+0,017 TEDB 0,647+0,091 | 4,654+0,343 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Badem Yagi TEDB TEDB TEDB 0,21+0,067 | 4,716+0,349 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Kabak Cek. Yagi TEDB TEDB TEDB 0,519+0,152 | 6,068+0,546 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB
Yerfistig1 Yagi TEDB TEDB TEDB 0,19+0,059 | 6,751+0,189 | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.

79




TESEKKUR

Arastirmamin her basamaginda bilgi birikimi ve destegini sunmus olan degerli
danisman hocam Prof.Dr. Murat TASAN’a, istatistiksel degerlendirme asamasinda
yardimlarin1 benden esirgemeyen Yrd.Dog¢.Dr. Levent COSKUNTUNAya ve bu siiregte bana
destek veren ve sabir gosteren sevgili aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica NKUBAP Birimi tarafindan NKUBAP.00.24.YL.14.14 numarali proje ile

saglanan desteklerden dolay1 Universitemize siikranlarimi sunarim.

80



OZGECMIS

1983 yilinda Adapazari’nda dogdu. 2004 yilinda Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimiinden mezun oldu. Lisans 6grenimi sirasinda laboratuvar stajini
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde yapti. Lisans mezuniyeti sonrasinda 7 yil &zel
sektorde gorev yapti. 2011 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Beyoglu

flge Miidiirliigii’ne Gida Miihendisi olarak atandi. Halen ayni kurumda gorev yapmaktadir.

81



