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OZET
Yemeklik yaglarda farkli olusum mekanizmalarina ve farkli
orijinlere sahip birgok toksik bilesen yer almaktadir. Bu bilesen-
ler yagin dogal yapisinda bulunabildigi gibi, cesitli gida isleme
prosesleri sirasinda agiga cikabilmekte, ¢evreden yaga veya
yagh tohuma bulasabilmekte ya da tasima ve depolama
islemleri sirasinda yaga gecebilmektedir. Monoaromatik ve
poliaromatik hidrokarbonlar cesitli sekillerde gida zincirine
ve yemeklik yaglara bulasan istenmeyen kontaminantlardan-
dir. Bu hidrokarbonlardan bazilar rafinasyon islemi sirasinda

ABSTRACT

In edible oils, there are many toxic components with different
formation mechanisms and different origins. These components
may be found in the natural structure of the oil, they may be
released during various food processing processes, they may
be transmitted from the environment to oil or oilseed or they
may be contaminated to oil during transportation and storage
operations. Monoaromatic and polyaromatic hydrocarbons are
undesirable contaminants that enter the food chain and cooking
oils in various ways. Although some of these hydrocarbons may
GIRIS

Bitkisel yaglarda bulunan istenmeyen bilesenler farkh orijin-
lere sahip olabilmektedir. Yagl tohumlarin tariminin yapildigi
cevre, yagh tohumlarin endustri atiklarindan gelen metallerle,
dioksinlerle ve poliklorlu bifenillerle; ara¢ eksozlari ise mineral
yaglar veya polisiklik aromatik hidrokarbonlarla (PAH) kontamine
olmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte tohumlarin korun-
masina yonelik uygulanan insektisit, fungisit veya herbisit gibi
kimyasallar ile tohumlara uygulanan gesitli islemler polisiklik
aromatik hidrokarbonlar ile 3-monokloropropan-? diol
(3-MCPD) ve glisidil esterleri gibi degradasyon urinlerin-
in olusmasina yol agmaktadir. Tasima ve depolama islemleri
sirasinda da yemeklik yaglarda kontaminasyon riski olusmak-
ta ve mineral yaglar ile birlikte tasinan dnceki materyallerden
kaynaklanan ¢esitli  kimyasallar yaga bulasabilmektedir.

Tasima ve depolama sirasinda plastik materyallerle temas
sonucu fitalatlarin da yaga bulagsmasi s6z konusudur?.

Monoaromatik ve Poliaromatik Hidrokarbonlar

Yemeklik yaglarda, farkli kaynaklardan olusan ve farkli olugum
mekanizmalarina sahip bazi hidrokarbonlarin varligi tanim-
lanmistir2. Bunlar arasinda lineer hidrokarbonlar?, terpen ve
seskiterpenler®, steroidal hidrokarbonlar®, benzen, toluen, *?
-dimetilbenzen,** -dimetilbenzen ve etilbenzen gibi alkilbenzen
tirevleri® ve ¢ok fazla sayida polisiklik aromatik hidrokarbon
tanimlanmistir’. Bu hidrokarbonlar arasinda 6zellikle alkilben-
zenler ile polisiklik aromatik hidrokarbonlarin toksisitesi 6n
plana ¢ikmaktadir’. Monoaromatik hidrokarbonlar (MAH),
poliaromatik hidrokarbonlarla birlikte ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan oncelikli gevre kirletici etmenler olarak tanim-
lanmiglardir. Monoaromatik hidrokarbonlar, benzen ve alkil-
benzen homologlarindan olusmaktadirlar®. Bu grup igerisinde
Ozellikle benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen yer almaktadir.
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yemeklik yaglardan uzaklastirilsa da, rafinasyon isleminin
uygulanmadigi natlirel sizma zeytinyagi gibi farkh yaglarda da
varliklari tespit edilmistir. Bu nedenle gesitli otoriteler tarafindan
ozellikle karsinojenik PAH’lar igin yaglarda bulunabilecek mak-
simum dlzeyler belirlenmistir. Bu derlemede monoaromatik
ve poliaromatik hidrokarbonlarin yemeklik yaglarda tespitine
yonelik calismalara iliskin bilgi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kontaminant, monoaromatik hidrokarbon,
poliaromatik hidrokarbon, yemeklik yag

be removed from edible oils during the refining process, their
presence has also been detected in different oils such as natu-
ral extra virgin olive oil where refining is not applied. Therefore,
maximum limit values, especially for carcinogenic PAHs, were
established by different authorities for edible oils. In this review,
information is provided about the studies on the determination
of monoaromatic and polyaromatic hydrocarbons in edible oils.

Key Words: Contaminant, edible oil, monoaromatic hydrocar-
bon, polyaromatic hydrocarbon

Bu bilesenler topluca BTEX olarak da siniflandiriimaktadir.
Monoaromatik  hidrokarbonlarin  daha ¢ok endustriyel
¢oziclilerde, boyalarda ve kimyasal Urlinlerde olustugu bilin-
mektedir®. Glvenilirlik agisindan ele alindiginda monoaromatik
hidrokarbonlarin, karsinojenik, immiinolojik ve genotoksik
oldugu belirtilmektedir®. Ayrica®**-trimetilbenzenin agir diizey-
de toksik oldugu’; tetrametilbenzenin ise genotoksik ve muta-
jenik etkili oldugu rapor edilmistirtt, Bu bilesenlerin insanlara
gecisi temel olarak teneffis yoluyla gergeklesse de, gida zincir-
ine kontamine olmalarindan dolayi, agiz yoluyla da insanlara
gecmektedirler. Aromatik hidrokarbonlarin su igeren matristen
ziyade, organik matrislerde daha kolay ¢oztinmeleri yemeklik
yaglarda kolaylikla birikmelerine neden olmaktadir®. Bu bilesen-
lerin gevresel kirlilik yoluyla veya uygulanan prosesler sirasinda,
rafinasyon isleminden dnce yemeklik yaglara kontamine olduklari
belirtilmektedir. Ancak ugucu olan monoaromatik hidrokarbon-
lar rafinasyon islemi sirasinda yagdan diger ugucu bilesenlerle
birlikte uzaklastirilmaktadirlar. Bu nedenle rafinasyon isleminin
uygulanmadigl natiirel sizma zeytinyagi, bu kontaminantlarin
varligr yoninden risk teskil etmektedir®. 1980 yilinda, nattrel
sizma zeytinyaginda 9 farkli monoaromatik hidrokarbonun
varhgi bildirilmistir’2. Bununla birlikte natiirel sizma zeytinyagin-
da hava ve ekstraksiyon prosesi kaynakli BTEX kontaminasyonu-
na yonelik farkl galismalar yapilmistir®. Vichi vd.?, natirel siz-
ma zeytinyaginda en yiksek oranda bulunan monoaromatik
hidrokarbonlarin p-ksilen (21-91 pg/kg) ve toluen (18-372 ug/
kg) oldugunu bildirmislerdir. Monoaromatik hidrokarbonlarin isil
islem etkisi ile de olustuklar literatlrde bildirilmektedir. Uriarte
ve Guillén? tarafindan yapilan ¢alismada, farkli yaglar (natirel
sizma zeytinyagl, aygicek yagi ve islem gérmemis keten tohumu
yagl) endustriyel fritdz ile kizartma sicakligina i1sitilmis ve tepe
boslugunda biriken ugucu bilesenler periyodik olarak analiz
edilmistir. Calisma sonunda, farkh molekil agirliklarina sahip
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cok fazla sayida alkilbenzen tirevlerinin (toluen, bitilbenzen,
pentilbenzen, hekzilbenzen) kizartma sicakliginda olustugu ilk kez
rapor edilmistir. Bununla birlikte monoaromatik ve poliaromatik
hidrokarbonlarin oda sicakliginda gerceklesen oksidasyon reak-
siyonlari sirasinda da olustugu tespit edilmistir’®, Distk molekl
agirhkh naftalinden, flurone kadar s6z konusu kontaminantlarin
olusumu saptanmis ve oksidasyon dulzeyi arttikga aygicek yagi
orneklerindeki miktarlarinin da arttigi belirlenmistir. Bu durumun
nedeninin ise ortamda bulunan oksijenin bu bilesenlerin olusu-
munu tesvik etmesi oldugu bildirilmistir3.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), iki ya da daha fazla
aromatik halkanin birlesmesiyle meydana gelen bilesiklerdir.
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, hidrokarbonlarin yiksek
sicakliklarda pirolizi sonucu olusmaktadirlar. Yapisinda doértten
az benzen halkasi bulunduran PAH’lar, hafif PAH;, dort ve daha
fazla benzen halkasi bulunduran PAH’lar ise agir PAH olarak
adlandirilirlar®®, Literattrde, yemeklik yaglarda PAH’larin varhgr ilk
kez 1962 yilinda rapor edilmis®®, ayrica isil islem gérmds ve rafine
edilmemis yaglarda PAH’larin bulundugu bildirilmistir'®. Ancak
rafinasyon islemi ile birlikte, 6zellikle agartma ve deodorizasyon
islemleri sonucu PAH miktarinin azaldigi gorilmis, bu durum
ise agartma topraginin PAH’lari adsorblayarak uzaklastirmasi ve
deodorizasyon basamaginda tat ve koku veren bilesenlerle
birlikte PAH’larin  uzaklastirilmasina  baglanmistir.  Bitkisel
yaglarin polisiklik aromatik hidrokarbonlar ile kontaminasyonu
tohumlarin kurutma asamasinda uygulanan sicak havadan
kaynaklanabilmekte, ayrica zeytinyaginda oldugu gibi, araglarin
egzoz dumanlarindan kaynakli kontaminasyon sonucu meydana
gelebilmektedir!’. Bununla birlikte pirina yaginda PAH’lar Griinin
yanma gazlari ile kurutulmasi sirasinda meydana gelebilmekte-
dir. Kullanilan gazin tiirl ve maruz kalma stresine bagh olarak
PAH miktari degisiklik gostermektedir'®. Avrupa Birligi Bilim-
sel Gida Komitesi gidalarda bulunabilen karsinojen PAH’lar igin
benzo(a)pireni indikatoér olarak nitelendirmis ve insan tiiketimi
icin kullanilan yaglarda maksimum benzo(a)piren miktarinin 2.0
ppb olabilecegini bildirmistir’. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Tebligi'nde ise kati ve sivi yaglarda (hindistan cevizi ve kakao
yaglari harig) bulunabilecek benzo(a)piren miktari maksimum
2 ug/kg; benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen, benzo(b)floranthen
ve krisen maksimum 10 pg/kg’dir20. Shi vd.? tarafindan Cin’de
yapilan bir galismada, tohumlarda (susam, badem, yer fistigi,
aygicek, kolza, misir, soya, ruseym) ve farkli yemeklik yaglarda
(susam, soya, yer fistigl, ruseym, tGziim ¢ekirdegi, kanola, misir ve
zeytinyaglar) bulunan PAH miktarlari analiz edilmis ve tohumlar-
da yaga kiyasla 1.5 kat daha fazla PAH bulundugu rapor edilmistir.
Ayrica 16 farkli PAH icin tespit limiti (LOD) ve tayin limiti (LOQ)
degerlerinin 0.06-0.17 ve 0.19-0.56 pg/kg araliginda degistigi
belirlenmistir.

Roszko vd.?? soguk preslenmis bitkisel yaglarda PAH miktar-
larini analiz etmisler ve 17.85-37.16 ug/kg araliginda degistigini
bildirmislerdir. Alomirah vd.? tarafindan vyapilan c¢alisma-
da ise Kuveyt piyasasindan toplanan 115 farkli yagda (farkli
zeytinyaglari ve pirina yagi, misir yagl, aygicek yagi, susam, palm
olein, soya, kanola, hardal, yer fistigi, karisim halindeki bitki-
sel yaglar, tereyagl ve margarin) PAH miktarlari belirlenmis ve
karsinojenik 6zelliktekibenzo(a)pirenindrneklerin %43’linde tespit
edildigi rapor edilmistir. Ayrica karsinojenik 6zellikteki PAH’lardan
benzo(a)piren ve krisen miktarlarinin sirasiyla 0.92 ve
0.87 pg/kg oldugu bildirilmistir. Jira vd. (2008) aygicek,
zeytin ve misir yaglarinda 16 farkli PAH varligini incelemisler ve
0-11 pg/kg dizeyinde PAH tespit etmislerdir. Ciecierska ve
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Obiedzinski®® ise farkl soguk pres yaglarinda 19 farkli PAH’In
23.41 (hashas tohumu yagi) - 234.30 pg/kg (kabak cekirdegi
yag1) araliginda degistigini saptamislardir. Dost ve ideli?* ise misir,
aycicek ve zeytinyaglarinda 9 farkli PAH varligini arastirmislar ve
miktarlarinin 0.44-98.92 pg/L araliginda degistigini bildirmisler-
dir. Payanan vd.” ise farkli yemeklik yaglarda bulunan (soya,
aycicek, kanola, palm ve zeytinyaglari) 16 farkh PAH igin LOD
ve LOQ degerlerini 0.13-3.13 pg/kg ve 0.25-6.25 pg/kg olarak
belirlemislerdir. Zhao vd.*, Cin'de yerel marketlerden temin
edilen yerfistigi, misir, kanola, aygicek, soya ve zeytinyaglarin-
da ylksek molekdl agirhkh 8 farkh PAH igin LOQ degerlerini
0.34-2.9 ng/g olarak belirlemislerdir. Wang ve Guo27 misir,
yerfistigl, biber ve zeytinyaglari ile kakao yaginda tespit edilen
16 farkh PAH icin LOQ degerini 0.5 ng/g olarak bildirmislerdir.
Silva vd.”® soguk preslenmis bitkisel yaglar icin LOQ degerini
0.25-1.00 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Jiang vd.? Cin piya-
sasinda satisa sunulmus yemeklik bitkisel yaglarda 242 farkli
ornekte 15 farkli PAH miktarini analiz etmis ve orneklerde or-
talama 54.37 pg/kg dizeyinde PAH bulundugunu bildirmisler,
ayrica karsinojen 6zellikteki benzo(a)pirenin 1.28 ug/kg diizeyinde
ve yasal limitler dahilinde bulundugunu rapor etmislerdir. Molle
vd.*® ise 70 farkh kanola, aygicek ve misir yaglarinda 13 farkli PAH
miktarint incelemisler ve miktarlarin <LOD-38.23 pg/kg araliginda
degistigini rapor etmisler, bununla birlikte 33 farkli 6rnekte tespit
edilen bir PAH tiriniin miktarinin Avrupa Birligi tarafindan belir-
lenen yasal limiti agtigini tespit etmislerdir. Hao vd.?! derin yag-
da kizartma islemi sirasinda yemeklik yaglarda (kanola, soya, yer
fistigl, zeytinyagi) bulunan PAH miktarini belirlemisler ve kizart-
ma sliresinin uzamasiyla birlikte PAH miktarinin arthgini bulgu-
lamiglardir. Baslangicta 189.9-2754.8 pg/kg araliginda degisen
PAH miktarlari kizartma islemi ile birlikte artis gostermistir.
45 dakika derin yagda kizartilan Orneklerin PAH miktarlari
yaklasik 31.5 kat artmis ve tespit edilen bazi PAH’larin diizeyleri
Avrupa Birligi’'nin belirledigi yasal limitleri (10 pg/kg) asmistir. Bu
nedenle galismada, yemeklik yaglarin kizartmada tekrar tekrar
kullanilmasindan kaginilmasi gerektigi bildirilmistir. Kiralan vd.
ise mikrodalgada uygulanan 6n isitma islemi ile pirina yaginda
PAH miktarini %75 oraninda azaltmiglardir.

SONUC

Yemeklik yaglarda bulunan toksik bilesenler hem saghk tzerine
olan olasi etkileri, hem de gevreye verdikleri zarar nedeniyle
ozellikle son vyillarda Gzerinde yogun calisilan konulardan biri
haline gelmislerdir. Monoaromatik ve poliaromatik hidrokar-
bonlar yaglara farkl sekillerde bulasabilen ve yemeklik yaglarda
bulunmasi istenmeyen kontaminantlardir. Bu kontaminantlarin
farkli olusum mekanizmalari ve orijinleri tespit edilmelerini
zorlastirmakta, bu nedenle tespit edilmelerine yonelik yeni
teknikler arastirllmaktadir. Monoaromatik ve poliaromatik
hidrokarbonlarin hem soguk pres hem de rafine yaglarda
varliginin tespiti konunun Onemine isaret etmekte ve ginlik
diyetin vazgegilmez bir parcasi olan yemeklik yaglarda bu
bilesenlerin azaltilmasi (lizerine yeni c¢alismalar yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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