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Ozet

Bu ¢caligmada marketlerden temin edilen ulusal markalara ait bitkisel yaglar ve
yerel sizma zeytinyagl ornekleri yiiksek basingh sivi kromatografisi yontemiyle
(HPLC) benzo(a)piren bakimmndan analiz edildi. Yaglardaki poliaromatik
hidrokarbon (PAH) bilesikleri kat1 faz ektraksiyon (SPE) metodu kullanilarak
ekstrakte edildi. Benzo(a)piren agir PAH grubunda olup yag sanayinde bu
PAH'n tespiti islem kontrolii agisindan 6nemlidir. Zeytinyadl (sizma, yerel,
riviera), aygicek, pamuk, findik, misir6zii ve soya yag kullanilarak yapilan
caligmada benzo(a)piren miktar1 2.7 ile 74.9 ppb arasnda degisti. En diisiik
benzo(a)piren miktar1 yerel sizma zeytinyaginda saptanirken en yiiksek miktar
riviera tipi zeytinyaginda bulundu. Benzo(a)piren miktar1 iizerinde hem yag
tiirlerinin hem de ayni tiir yaglar i¢cinde marka farknin 6énemli oldugu saptandi.
Analizlerden elde edilen sonuclar ilgili literatiir bilgilerinin 1s181nda tartisildi.

Anahtar kelimeler: Poliaromatik hidrokarbon, benzo(a)piren, bitkisel yaglar,
HPLC, kat1 faz ekstraksiyonu

Giris

Poliaromatik hidrokarbonlar kimyasal kirlilige neden olan maddelerin en
onemlisi olup kanserojenik etkiye sahiptir. PAH lar havada, suda, ve toprakta
bulunup, komiir, yag ve diger organik maddelerin tamamen yanmamasi sonucu
olusan kimyasal maddelerdir (1,2). Tim PAH lar oda sicakliginda kat1 olmakla
beraber, yiiksek erime ve kaynama noktasma ve suda diisik c¢oziiniirliige
sahiptirler. Diisiik buhar basincina sahip olmalar1 havada partikiillerle beraber
veya gaz olarak bulunmalarmi saglar.

Yiizden fazla PAH bileseni olup, benzen halkasinin sayisina gore hafif ve agir
PAH lar olmak iizere iki grupta incelenebilir. Dortten fazla benzen halkasi
iceren agir PAH lar daha dayanikli ve daha toksiktir. Hafif PAH grubuna 6rnek
naftalin, antrasin, fenentrin ve piren iken benzo(a)piren, benzo(gh,i)perlin,
dibenzo(a,h)antrasin agir PAH grubundadir. Bunlar arasinda en bilineni 5
halkali polisiklik aromatik hidrokarbon yapisindaki benzo(a)piren (BaP) olup
mutajenik ve yiiksek derecede kanserojeniktir (3).
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Gidalarda PAH larin olusmasi farkli kaynaklardan olabilmektedir. En 6nemlisi
atmosfer yoluyla bulasma iken, gida sanayindeki iiretim ve hazirlama sirasinda
uygulanan 1s1l iglemlerin de PAH olugmasinda 6nemli etkisi vardir. Meyve,
sebze, taneli gidalar PAH m 6nemli kaynaklarmdan olmakla beraber, yaglarin
lipofilik yapiya sahip olmalar1 onlar1 esas PAH kaynag yapmaktadir. Hafif
PAH lar rafinasyon asamasinda uzaklastwilsa da agir PAH larin almmast i¢in
karbonla muamele edilmesi gerekir (4).

Tiirk Gida Kodeksinde bitkisel sivi yaglardaki BaP miktar1 icin 6ngoriilen limit
10 ppb dir (5). Diger iilkelerin koydugu yasal limitler incelendiginde
farkliliklar olmakla beraber genelde agir PAH larin toplaminmn 5 ppb, BaP in
ise 1 ppb ile sinirlandig goriilmektedir. Almanya'da (German Society for Fat
Science) toplam PAH lar icin 25 ppb, agir PAH lar icin ise 5 ppb lik limit
verilirken, Ispanya'da ki diizenlemeler agir PAH larin her birini 2 ppb ile
sinirlandirmigtir (4, 6).

Bu calismanin amaci, PAH lar agisindan bakildigindan varlig en Onemli
gosterge olarak kabul edilen, agir PAH smifinda yer alan BaP miktarmin,
Tiirkiye'de pazara sunulan farkli bitkisel yaglara (soya, misirdzii, pamuk,
findik, aycicek ve zeytinyag) ve farkli markalara gore nasil degisiklik
gosterdigini saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini olusturan ulusal markalara ait soya, pamuk, aycicek,
misirdzll, findik ve zeytinyaglari marketlerden temin edilirken yerel
zeytinyaglar1 ireticilerinden saglandi. Kullanilan tiim kimyasallar analitik
saflikta olup, Merck (Darmstad, Almanya) firmasindan satm alindi.

PAH Ilarm ekstraksiyonu igin silika iceren SPE kartuglar kullanildi. Bu
kartuglar 5 ml diklorometan ile yikandiktan sonra, vakum yardimiyla kurutuldu
ve 5 ml hekzan kullanilarak eliisyona hazir hale geldi. 2.5 gr yag 6megi n-
hekzanla 100 ml ye seyreltildikten sonra 1 ml si SPE kartusa yiiklendi.
Diklorometan/n-hekzan (30:70) kullanilarak P AH lar ekstrakt edildi. Azot gazi
altinda kurutulan ekstrakta 100 pl asetonitril eklendikten sonra HPLC de analiz
edildi. Hazirlanan BaP kalibrasyon egrisi kullanilarak ppb cinsinden miktarsal
analiz yapildi. Tiim numuneler en az iki kez calisilarak ortalama sonugclar
verildi.

HPLC analizi: HPLC sistemi, 254 nm dalga boyuna ayarlanmis HP seri 1100
UV dedektor (Japonya), Shimadzu LC-10 ADVP model pompa (Japonya) ve
Supelcosil LC-PAH kolonundan (15 cm x 4.6 mm ID) olusmaktadir. Akis hizi
1.5 ml dak™ olup kullanilan hareketli faz asetonitril ve sudur.
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Degisik tiir ve marka yaglar icin belirlenen BaP miktarlar1 Cizelge 1'de verildi.

Cizelge 1.Yaglarda bulunan BaP miktarlari

Yag Tipi BaP (ppb)
1. Zeytinyag1
Yerel (1) 2.7
Yerel (2) 3.7
Yerel (3) 38.8
Riviera (1) 74.9
Riviera (2) 26.6
Riviera (3) 16.2
Sizma (1) 5.3
Sizma (2) 15.0
2. Misirdzii yagi
Maisir (1) 36.9
Maisir (2) 4.7
Maisir (3) 8.5
3. Aycicek yagi
Aycicek (1) 22.5
Aycicek (2) 24.7
Aycicek (3) 11.9
4. Pamuk yag1
Pamuk (1) 14.3
Pamuk (2) 8.9
5. Soya yagi 17.3
6. Findik yag1 4.8

Bitkisel kaynakli yaglar arasinda tiir ve markalara gére BaP miktar1 agisindan
onemli farkliliklar bulundu. Zeytinyaglar1 arasinda riviera tipi yaglarin en
yiiksek, yerel yaglarin ise en diisik BaP miktarina sahip oldugu saptandi. Diger
yaglar icinde misirozii ve findik yag diisik BaP miktarma sahip olmakla
beraber misir6zii yaglar1 arasinda marka farki 6nemli idi. Markalar arasindaki
farklhilik riviera tipi zeytinyaglarmda da gozlenirken aycicek yaginda ayni
oranda etkili olmadi. Bu calismada hesaplanan BaP degerleri Tiik Gida
Kodeksinde verilen limitten (10 ppb) ve literatiirdeki benzer calismalarda
belirlenen BaP degerlerinden daha yiiksek bulundu. Zeytinyaglar: ile ilgili
yapilan bir ¢aligmada BaP miktarinm tiim numunelerde 1 ppb seviyesinde
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oldugu belirtildi (6). Balenovi¢c vd. (7) bitkisel kaynakli yaglarla yaptiklar1
arastrmada biitiin numunelerin 25 ppb nin iizerinde toplam PAH icerdigini
rapor ettiler. Ayni sekilde Speer vd.(3) sizma zeytinyaglarinda limitlerin ¢cok
tizerinde (54.4-110.8 ppb) toplam PAH degerleri belirlediler.

Sonug¢

Bu calismada tespit edilen BaP degerleri Tiirk Gida Kodeksinde verilen limite
gore onemli Ol¢iide yiiksek bulundu. Bunun nedeni olarak hammaddeden gelen
kirlilik ve gida endiistrisinde uygulanan 1sil iglemler oldugu diisiiniilebilir.
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