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6z

3-Kloropropan 1,2-diol (3-MCPD) maddesi gida kaynakh bulasanlardandir. 3-MCPD, Avrupa Komisyonu'nun Gida
Bilimsel Komitesi tarafindan genotoksik karsinojen olarak belirlenmig ve ingiltere Gida Danigma Komitesi tarafindan
gida ve gida maddelerinde minimum diizeylere indirilmesi énerilen proses tabanli bulasan olarak tanimlanmistir. Bu
¢alismanin amaci, piyasadan elde edilen ve farkli markalardan alinan patates cipslerinin 3-MCPD esterleri ve glisidil
esterlerinin miktarlarinin belirlenmesidir. Patates cipslerinde bulunan 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri miktarlari
Uzerine Uretim yOnteminin (markanin) ve kizartma amaciyla kullanilan yag tipinin etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. Ayrica ortalama vicut agirigina sahip bir bireyin, saptanan miktarlarda 3-MCPD esteri igceren patates
cipsi tiketim sinirlar1 ve tolere edilebilir glinlik alim miktarlar Gzerinden hesaplanmistir. Patates cipslerinin toplam 3-
MCPD esterleri ve glisidil esterleri miktarlarinin belirlenmesi igin DGF C VI 18(10) standart yontemi kullaniimigtir. En
yuksek 3-MCPD esterleri miktari 2.97 mg/kg olarak B2 markasinda (Ornekleme 1) bulunmustur. Ayrica en yiksek
glisidil esterleri miktari B2 markasinda (Ornekleme 2) 6.01 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3-MCPD esterleri, Glisidil esterleri, Patates cipsi, Proses bulasani

3-MCPD and Glycidyl Esters in Potato Chips Sold in Turkey
ABSTRACT

3-Chloropropane 1,2-diol (3-MCPD) is a food-based contaminant. 3-MCPD is declared as a genotoxic carcinogen
formed in foods by the Scientific Committee on Food of the European Commission and the UK Food Advisory
Committee has recommended reducing its level to minimum in foods. The objective of this study is to determine 3-
MCPD esters and glycidyl esters contents of commercially available potato chips sold in Turkey. For this purpose,
various brands of potato chips were obtained from local markets. The effects of production method (brands) and frying
oil were investigated statistically based on the formation of 3-MCPD esters and glycidyl esters in various brands of
potato chips. Moreover, maximum consumption for potato chips was calculated based on tolerable daily intake of 3-
MCPD esters for individuals of average body weight. DGF C V 18 (10) standard method was used for determination of
3-MCPD esters and glycidyl esters in potato chips. Maximum value for 3-MCPD esters was 2.97 mg/kg in B2 brand
(Sample Block 2). Also, the highest amount of glycidyl esters was determined as 6.01 mg/kg in B2 brand (Sample
Block 2).

Keywords: 3-MCPD esters, Glycidyl esters, Potato chips, Process contaminant
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GiRiS

3-Kloropropan 1,2- diol (3-MCPD) maddesi, kloropropan
gruplarinin arasinda en yaygin olarak bilinen gida
kaynakli bulasanlardandir [1, 2]. 3-MCPD, Avrupa
Komisyonunun Gida Bilimsel Komitesi tarafindan
genotoksik karsinojen olarak tanimlanan ve ingiltere
Gida Danisma Komitesi tarafindan gida ve gida
maddelerinde minimum dizeylere indirilmesi &nerilen
proses tabanli bulasan olarak tanimlanan toksik bir
bilesendir [3]. 3-MCPD gida bulasani, ilk olarak Velisek
ve ark. [4, 5] tarafindan yapilan ¢alismalarda, asitle
hidrolize edilen bitkisel proteinlerde (HVP) fosfolipitlerin,
acilgliserollerin ve gliseroliin hidroklorik asitle reaksiyonu
sonucunda olusan toksik bilesenler olarak belirlenmistir.
Yapilan c¢alismalarda; islenmis gidalarda, birincil
tepkime reaksiyonlari sonucunda olusan lipid ve klorid
maddelerin meydana gelmesi sonucu, 3-MCPD
maddesinin olustugu rapor edilmistir. Bu reaksiyon;
yiksek yag ve tuz igcerigine sahip gidalarin, yiksek isil

islem kosullarinda islenmesi sirasinda
gerceklesmektedir [6, 7]. Son yillarda yapilan
¢alismalar, 3-MCPD olusumunda ana etkenin, CI” iyonu,
gliserol, gliserol esterleri, monogliserit, digliserit ve
trigliseritlerin varhginin yani sira proses kosullarinin
(sicaklik ve sure) etkili oldugunu vurgulamaktadir [1]. 3-
MCPD esterleri, asitle hidrolize edilmis bitkisel
proteinler, soya sosu, rafine bitkisel yaglar ve hayvansal
yadlar, titstlenmis gidalar (et, balik), patates Urtnleri,
“snack food” olarak bilinen atigtirmalik cipsler ve
cerezler, bebek mamalari, malt, kahvaltiik misir
gevregi, islenmis meyve ve sebzeler, ¢orbalar, biskivi
ve firincilik Grinleri, st ve st Grdnleri, alkolll icecekler
gibi islem gérmus gidalarda tespit edilmistir.

3-MCPD bulasani, gida kompozisyonu igerisinde
serbest formda ve yag asitleri ile esterlesmis olmak
lzere iki farkli formda bulunabilmektedir [8]. 3-MCPD
bileseninin yapisi Sekil 1’de gérlilmektedir.

OH RS0 OH 1 e i
R” 0 R0
3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD
Serbest Hal Monoesterleri Diesterleri
Sekil 1. Serbest ve yag asitleri ile esterlesmis olan 3-MCPD bilesenin kimyasal yapisi [9]
3-MCPD olusum mekanizmasinin incelendidi bir farelerde 3-MCPD’nin  karsinojen etkisinin  oldugu

¢alismada, gliserol, monogliseridler, digliseridlerin ve
trigliseridlerin  3-MCPD olugsumuna o6ncii bilesenler
olarak katildigi belirtiimektedir. Trigliseridlerden 3-MCPD
olusmasi igin trigliseridlerin digliserid ve
monogliseridlere pargalanmasi gerektigini saptayan
arastirmacilar, yaglarda bu bilesiklerin miktarinin
artmasinin ~ 3-MCPD  olusumunu hizlandirdigini
belirtmiglerdir [10].

3-MCPD olusum mekanizmasinin ayrintih  olarak
incelendigi bir bagska c¢alismada, digliserid ve
monogliseridlerin  hizla glisidil esterlerini olusturarak
ortamdaki CI” iyonu ile 3-MCPD miktarinin artmasina
neden oldugu saptanmistir. 3-MCPD ve (lisidil
esterlerinin  olusumuna neden olduklari icin gliserol,
monogliserid ve digliseridler 3-MCPD &ncli maddeleri
olarak  adlandirilmigtir ~ [11]. 3-MCPD  olugum
mekanizmasi Sekil 2'de gorilmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda, 2000 yilinda ingiltere
Gida Komitesi tarafindan karsinojen ve muhtemel
genotoksik etkisi olan gida kaynakli bulasan olarak
rapor edilmistir [12]. Hayvanlar U(zerine yapilan
toksikolojik  galismalarda;  3-MCPD maddesinin
toksikolojik etkisinin bébrekler lzerinde etkili oldugu ve
kronik bdbrek timérlerine yol actigi belirlenmistir [1, 13].
Cho ve ark. [1] fareler (zerinde 3-MCPD maddesinin
toksikolojisini arastirdii ¢alismalarinda, erkek ve disi

268

bulgulanmistir.  Ayrica hayvanlar kullanilarak yapilan
deneysel galismalarda; 3-MCPD bulasaninin, testislerde
sperm Uzerinde de toksikolojik etkisinin saptandigi ve
uzun vadede kanser, memelilerde kronik hormonal
dengesizliklerin  goéraldiga rapor edilmigtir [6, 13].
Kanser (izerine yapilan g¢alismalarda Uluslararasi Ajans
tarafindan 3-MCPD bulasani  “insan (zerinde olasi
kanserojen  etkileri  bulunan  maddeler” olarak
siniflandiriimistir [1, 14]. 3-MCPD maddesinin muhtemel
genotoksik ve karsinojen etkisinden dolayi; ilgili gida
drlnlerinde  3-MCPD maddesi  igin limitlerin
belirlenmesinin gerekliligi bircok arastirici tarafindan
belirtilmistir.

Genel adiyla ‘Snack food’ olarak bilinen patates cipsleri,
krakerler, cerezler, patates kizartmalari; Ulkemizde ve
dinyada yaygin bir sekilde tlketilmektedir. Patates
cipsinin  Uretiminde uygulanan islem basamaklari,
hammadde kabull- hammaddenin depolara tasinmasi -
patateslerin  yikanmasi-kabuklarinin ~ soyulmasi  ve
uclarindan kesilmesi - secim ve kontrol - dilimleme -
tekrar ylkama - haslama - kizartma o&ncesi kismi
kurutma yapilmasi - derin yagda kizartma - fazla yagin
uzaklastiriimasi - tuz ve baharat eklenmesi - son Uriin
depolamasi  asamalarini  icermektedir.  Kizartma
asamasinda rafine bitkisel yaglar kullaniimaktadir.
Kizartma islemi sirasinda gida; yiksek sicakliktaki yag
icerisine daldinimakta ve yag, 1si transferini saglayan
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ortam olarak kullaniimaktadir. Patates cipsi, krakerlerin,
patates kizartmalarinin ve diger hazir tiketim gidalarin
Uretimi  sirasinda uygulanan kizartma isleminin
sicakliginin, kizartma isleminde kullanilan yagin gesidi
ve Urinlerin igerisindeki tuz miktarinin, “snack food” adi

olusumunda etkili olan faktérler oldugu gértlmektedir [1,
15-18]. Bu Urlnlerde 3-MCPD diizeylerinin
belirlenmesiyle ilgili yapilan bazi calismalar Tablo 1’de
ayrintili olarak belirtilmistir.

ile anllan hazir tioketim gidalarindaki 3-MCPD
i i
(IZI' (‘:HQ*O*C*R (|:|J CI.‘HrO*C*R
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T i i
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Sekil 2. Trigliserid ve trigliserid tirevi olan 6ncti maddelerden 3-MCPD olusum mekanizmasi [11]

Tablo 1. Atistirmalik gerezler ve patates Urlnlerinde 3-MCPD seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bazi

calismalarin bulgulari

Analiz icin kullanilan

Atistirmalik Gida Gruplar drnek miktart (adet) 3-MCPD Miktari Kaynak Yil
Patates Cipsi (Atistirmalik Cerez) 1 14.48 pg/kg [16] 2004
Patates Cipsi (Atistirmalik Cerez) 3 6-11 ug/kg [7] 2008
Patates 158°C, 2 dakika 6n

Kizartmasi kizartma 16 27-64 ugkg

Patates

Kizarmasi 180°C, 3 dakika kizartma 16 100-258 pg/kg [19] 2009
(Son Uriin)

Patates Cipsi  170°C, 2 dakika kizartma 16 654-1920 pg/kg

Ev yapimi patates Grlnleri 17 0.014-0.225 mg/kg [3] 2010
Patates Urlnleri 1 390 pg’kg [1] 2013
Patates Cipsi 10 22-660 pg/kg 7] 2013
Patates Kizartmasi 8 37-330 pg/kg

Patates 160-188°C, 100-200 0.10-0.85 mg/kg

atistirmahk saniye kizartma _ .

citir cerez Belirtiimemis [18] 2015
(crips)

Snack (Atistirmalik Cerezler) 7 22 pg/kg

Kraker 5 14-32 pg/kg [20] 2015
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Tablo 1 incelendiginde, patates cipsleri 3-MCPD
esterlerinin acisindan riskli gida gruplari arasina girdigi
g6rilmektedir. Bu nedenle ¢alismanin amaci; piyasadan
elde edilen ve farkh markalardan alinan patates
cipslerinin  3-MCPD esterleri ve dlisidil esterlerinin
miktarlarinin  tespiti, bu miktarlar (zerine Uretim
yonteminin (markanin) ve kizartma amaciyla kullanilan
yag tipinin etkisinin istatistiksel olarak incelenmesi
olarak belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, piyasada bulunan farkli markalara ait
patates cipsleri yerel marketlerden temin edilmis ve
materyal olarak kullaniimistir. Bu amagla, Turkiye'de
satisa sunulan ve marketlerden temin edilen cips
markalarini Greten firmalar A, B, C ve D olarak
kategorize edilmigtir. A firmasi tarafindan (retilen
patates cipsi markalari A1, A2, A3, A4, A5 ve A6; B
firmasi tarafindan Gretilen patates cipsi markalari B1, B2
ve B3; C firmasi tarafindan Uretilen patates cipsi
markalari C1 ve C2 olarak simgelenmistir. D firmasi ise
Orneklemeye D1 olarak simgelenen markayla dabhil
edilmistir. Mart-Agustos 2015 aylarinda marketlerden
tedarik edilen ve analizleri yapilan patates cipsi érnekleri
“Ornekleme  1”; Mayis-Haziran 2016  aylarinda
marketlerden tedarik edilen ve analizleri yapilan cips
ornekleri  “Ornekleme 2” olarak adlandinimigtir.
Ornekleme 1 grubu olarak marketlerden tedarik edilen
patates cipslerinin marka ve dretici firmalarinin,
Ornekleme 2 olarak tedarik edilen patates cipsleriyle
ayni olmasina dikkat edilmigtir. Patates cipsleri; Ege
Universitesi Gida Muhendisligi Bélimi Yag Isleme ve
Muhendisligi Bilim Dal’'nin laboratuvarinda 20+2°C
sicaklikta, kendi ambalajlarinda ve kapali olarak
muhafaza edilmistir.

Kimyasal Maddeler ve Cozgenler

3-Kloro-1,2-propandiol (3-MCPD) ve 3-kloro-1,2-propan-
1,1,2,3,3-d5-diol  (3-MCPD-d5) standartlari  Sigma-
Aldrich’ten temin edilmistir. Galisma sirasinda gerekli
olan tim kimyasal madde ve ¢bzgenler analitik saflikta
kullaniimigtir.

Yéntem
Yag Orneklerinin Hazirlanmasi

Yerel marketlerden alinan farkli markalara ait patates
cipslerinin  yaglart  “soguk ekstraksiyon ydntemi”
kullanilarak elde edilmistir. Bu amagla, 300 g patates
cipsi uygun blyUklUkteki behere alinarak hekzan ile 4
saat sire ile ortam sicakhginda manyetik karigtirici
Uzerinde ekstrakte edilmistir. Hekzan, vakum altinda
dbéner buharlastiricida uzaklastinidiktan sonra elde
edilen yag ornekleri kodlanarak koyu renkli cam
siselerde -24°C sicaklikta analize alinincaya kadar
saklanmigtir.
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3-MCPD Esterleri ve
Miktarlarinin Belirlenmesi

Glisidil  Esterlerinin

Patates cipsi érneklerinin toplam 3-MCPD esterleri ve
glisidil esterleri miktari, DGFC VI 18(10) standart
yéntemi kullanilarak GC-MS ile belirlenmistir. Bu DGF C
VI 18(10) yodnteminde esterifikasyon, alkali ortamda
gerceklestirimis ve 3-MCPD-d5 referans standart
kullaniimistir [21]. Gergeklestirilen analizin akim semasi
Sekil 3'te verilmistir.

GC/MS Enjeksiyonu

Hazirlanan &érnek materyallerinin kromatografik ayrimi
icin Ege Universitesi Gida Miihendisligi Bdlimimiizde
bulunan Hewlett Packard (HP 6890 Series) marka gaz
kromatografisi/kitle spektrometresi (GC/MS)
kullaniimistir. GS/MS’te uygulanan c¢alisma kosullari:
enjeksiyon hacmi, 2-3 pL; tasiyici gaz, helyum, sabit
hizda 1-1.2 mL/dak.; GC firin sicaklik programi, 85°C;
izotermal 0.5 dakika, dakikada 5°C artiglarla 240°C;
kitle spektrometrik dedektdri, Electron Impact (El);
Selecten lon Monitoring (SIM); i¢ standart kitle (3-

MCPD-d5): m/z= 150, 3-MCPD: m/z= 147 olacak
sekilde ayarlanmistir. Cihaz 30 m*0.25 mm i¢
¢ap*0.25um (Rxif-17) gaz kromatografi kolonu ile

donatiimistir. Analizin tayin limiti, 3-MCPD esterleri igin
0.25 mg/kg glisidil esterleri icin 0.1mg/kg olarak
belirlenmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Patates cipsi ornekleri arasinda, Ornekleme 1 ve
Ornekleme 2'nin 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri
acisindan  karsilastirilmasi  icin  analiz  sonuglari
varyansin tek faktér analizi (one way ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Palm olein yadi ve aygicegi yagi
kullaniminin  3-MCPD esterleri ve (lisidil esterleri
olusumu (zerine etkisi eslenmis 0&rnekler t-testi ile
degerlendirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Piyasada bulunan ve Tirkiye’deki yerel marketlerden
temin edilen 12 adet farkh markaya ait patates
cipslerinin 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri miktarlari
Tablo 2, 3, 4 ve 5’te sunulmustur.

Tablo 2'deki érnekleme 1’e iligkin veriler incelendiginde;
A1 ve A2 markalarinda 3-MCPD esterleri tespit
edilemedigi go6rUlmektedir. A firmasina ait patates
cipsleri arasinda tespit edilen en yiksek 3-MCPD
miktari 1.88+0.05 mg/kg’'dir (A3). A firmasi tarafindan
Uretilen patates cipslerinde glisidil esterleri miktarlari ise
0.36-4.18 mg/kg arahginda degismektedir. En disik
glisidil esteri miktari 0.36+0.01 mg/kg olarak A3
markasinda; en vylksek glisidil esteri miktar ise
4.18+0.05 mg/kg olarak A6 markasinda bulgulanmistir.
Ornekleme 2’ye ait bulgular degerlendirildiginde; A1 ve
A3 markalarinda 3-MCPD esterlerinin tespit edilemedigi
gorilmektedir. A firmasina ait patates cipsleri arasinda
tespit edilen en ylksek 3-MCPD miktari 2.75+0.04
mg/kg'dir (A6). A firmasi tarafindan Uretilen patates
cipslerinde ikinci &6rnekleme igin glisidil esterleri
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miktarlar ise 0.47-4.31 mg/kg arasinda tespit edilmigtir.
En dislk glisidil esteri miktari 0.47+0.02 mg/kg olarak
A2 markasinda, en ylUksek glisidil esteri miktari ise

Tert Biitil Metil Eter +
3-MCPD - Ds

Sodyum Hidroksit

4.31+0.03 mg/kg olarak A5 markasinda bulgulanmistir.

9| Ornegin Coziilmesi ve I¢ Standardin Eklenmesi |

y

|é| Esterlerin Koparilmasi |

/\

Ornek A: Sodyum Kloriir ile Reaksiyonun
Sonlandirilmasi

Ornek B: Sodyum Bromiir ile Reaksiyonun
Sonlandirilmasi

| izoHekzan H Ekstraksiyon Organik Faz Atilir

N\
| Etilasetat : Dietileter Karisimu H| Ekstraksiyon H| Su Faz1 Atilir
| Fenil Boronik Asit H| Tiirevlendirme |

| Ornek Azot Gazinda Kurutulur |

A 4

Izooktanda Ornegin Coziilmesi ve
Enjeksiyon

Sekil 3. 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri analizi akim semasi

Tablo 2. A firmasi tarafindan Uretilen patates cipslerindeki
toplam 3-MCPD ve glisidil esterleri miktarlari (mg/kg)

A Firmasi (Ornekleme 1)

Ornek Kodu  3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
Al TED* 1.9010.02
A2 TED* 1.73+0.03
A3 1.88+0.05 0.36+0.01
A4 0.51+0.02 2.56+0.03
A5 1.19£0.02 1.18+0.02
A6 TED 4.18+0.05
A Firmasi (Ornekleme 2)
Ornek Kodu  3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
A1l TED* 3.42+0.05
A2 0.49+0.01 0.47x0.02
A3 TED 3.03+0.03
A4 0.47+0.02 2.47+0.03
A5 0.80+0.03 4.31£0.03
AB 2.75+0.04 1.63+0.01
*: Tespit edilmemisgtir.
Tablo 3, B firmasina iliskin analiz sonuglarini markasinda bulgulanmistir. Ornekleme 2'ye ait bulgular
gostermektedir.  Ornekleme  1'e  liskin  veriler degerlendirildiginde; B1 markasinda 3-MCPD esterleri

incelendiginde; B firmasinin farkh markalari arasinda en
yiksek 3-MCPD esterleri miktarinin B2 markasinda
(2.97£0.02 mg/kg) tespit edildigi goérulmektedir. En
dusuk glisidil esterleri miktar1 0.42+0.01 mg/kg olarak B1

tespit edilemedigi, B3 markasinda en yiksek miktarda
3-MCPD esterlerine rastlandigr gértlmektedir. B1-B2-B3
markalarinda glisidil esterleri miktarlarinin 0.16-4.88

mg/kg degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 3. B firmasi tarafindan Uretilen patates cipslerindeki
toplam 3-MCPD ve glisidil esterleri miktarlari (mg/kg)

B Firmasi (Ornekleme 1)

Ornek Kodu 3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
B1 2.65+0.03 0.42+0.01
B2 2.97+0.02 TED*
B3 2.1610.02 0.52+0.01
B Firmasi (Ornekleme 2)
Ornek Kodu 3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
B1 TED* 4.88+0.05
B2 0.8710.02 6.01+0.05
B3 2.21+£0.05 0.16%0.01

*: Tespit edilmemisgtir.

Tablo 4. C firmas! tarafindan Uretilen patates cipslerindeki
toplam 3-MCPD ve glisidil esterleri miktarlari (mg/kg)

C Firmasi (Ornekleme 1)

Ornek Kodu ~ 3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
C1 0.99+0.02 5.3710.04
Cc2 0.66+0.01 0.68+0.02
C Firmas! (Ornekleme 2)
Ornek Kodu  3-MCPD (mg/kg)  Glisidil Esteri (mg/kg)
C1 0.52+0.02 3.58+0.05
Cc2 0.80+0.02 3.20£0.04
Tablo 4, C firmasina iliskin analiz sonuglarini Ornekleme 2 igin, tespit edilen en yilksek 3-MCPD
gb6stermektedir. Tablo 4'te  verilen sonuglar esterleri miktari 0.80+£0.02 mg/kg (C2) ve en diusik 3-

degerlendirildiginde; 6rnekleme 1 icin tespit edilen en
dlstk 3-MCPD esterleri miktari 0.66+0.01 mg/kg (C2)
ve en ylksek 3-MCPD esterleri miktari 0.99+0.02
mg/kg'dir (C1). En ylksek glisidil esterleri miktari ise C1
markasinda 5.37£0.04 mg/kg olarak belirlenmistir.

MCPD esterleri miktari 0.52+0.02 mg/kg ‘ dir (C1). En
dlsik glisidil esteri miktari 3.20+0.04 mg/kg olarak C2
markasinda; en ylksek glisidil esteri miktar ise
3.58+0.05 mg/kg olarak C1 markasinda bulgulanmistir.

Tablo 5. D firmasi tarafindan dretilen patates cipsindeki toplam
3-MCPD ve glisidil esterleri miktarlari (mg/kg)

D Firmasi (Ornekleme 1 ve Ornekleme 2)

Orne_!« Kodu 3-MCPD (mg/kg) Glisidil Esteri (mg/kg)

D1 (Ornekleme 1) 2.99+0.04 0.86+0.01

D1 (Ornekleme 2) 0.99+0.01 3.66+0.04
Tablo 5, D firmasina iliskin analiz sonuglarini Uretiminde palmolein kullanilan patates cipslerinde
g6stermektedir.  Sonuclar  incelendiginde;  birinci gorilmektedir.

Orneklemede temin edilen D1 markasina ait patates
cipsinde 3-MPCD esterleri miktari 2.99+0.04 mg/kg ve
glisidil esterleri miktari ise 0.86+0.01 mg/kg olarak
belirlenmistir. Ornekleme 2 kapsaminda temin edilen D1
markasina ait patates cipsinde ise 3-MCPD esterleri
miktari 0.99+0.01 mg/kg ve glisidil esterleri miktari ise
3.66+0.04 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Analiz sonuglari érnekleme 1 ve érnekleme 2 agisindan
degerlendirildiginde; ayni firma tarafindan ayni marka
adi altinda Uretilen patates cipslerinin dnemli bir
kisminda 3-MCPD esterleri ve glisidil esterleri
miktarlarinin  degiskenlik gésterdigi  bulgulanmistir.
Glisidil esterlerindeki bu farkliligin glisidil esterlerinin 3-
MCPD olusumu sirecinde bir ara 0rin olmasindan
kaynaklandigi  dusiniimektedir. 3-MCPD esterleri
miktarlarindaki farkhhgin ise; farkl tarihlerde ve seri
numaralari ile Uretilen patates cipslerinde kullanilan
rafine yagin kizartma éncesi monogliserid, digliserid vb.
6ncl maddelerin miktarlarinin farkh olabileceginden
kaynaklandigi distnllmektedir. Bu durumun 6zellikle
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Analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde;
A (A1-A2-A3-A4-A5-A6), B (B1-B2-B3), C (C1-C2) ve D
(D1-D2) firmalarina ait markalar arasinda 3-MCPD
esterleri ve glisidil esterleri miktari agisindan farklilik
bulunmamistir (p>0.05).

Patates ciplerinin ambalajlarinin  (zerindeki etiket
bilgileri  incelendiginde; B firmasinin  B1-B2-B3
markalarinda ve A firmasinin A5-A6 markalarinda
“rafine aycicegi yagdi“ kullanildigi belirtilmistir. Ayrica; A
firmasinin A1-A2-A3-A4 markalarinda, C firmasinin C1-
C2 markalarinda ve D firmasinin D1 markasinda “palm
olein yad1” kullanildigi belirtilmistir. Zelinkova ve ark.
(2009) tarafindan yapilan galismada; kizartma yaglari
olarak kullanilan yaglarin; kizartma iglemi gdren
gidalarda 3-MCPD esterlerinin  olusmasinda 6nemli
faktdrlerden biri olabilecegini belirtmistir. Patates cipsi
dretimi  sirasinda  kullanilan  kizartmalk yaglarin
(aycicedi yagr ve palm olein yagi) 3-MCPD esterleri ve
glisidil esterleri Ulzerine etkisi istatistiksel agidan
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incelendiginde; cips uUretiminde kullanilan yag cesidinin
3-MCPD esterlerinin  olusumu (zerine etkili oldugu
belirtiimistir(p<0.05). Kizartmalk yag olarak kullanilan
palm olein yagr ve aygice@i yaginin glisidil esterleri
olusumu UGzerine etkisi istatiksel agidan 6nemsizdir
(p>0.05).

Tablo 1'de verilen arastirma sonuglari incelendiginde
benzer Urlin gruplari ile yapiimis olan galismalardaki
verilerin genis aralikta degistigi gorilebilmektedir.
Calismamizda elde edilen sonuglara gére (lkemiz

piyasasinda satisa sunulan patates cipslerindeki 3-

MCPD esterlerinin miktari 6.01+£0.05 mg/kg dizeyine
kadar yiUkselebildigi saptanmistir.

EFSA (2013) tarafindan belirtildigi lzere 3-MCPD’nin
maksimum tolere edilebilir ginlik alim limiti 2ug 3-
MCPD/kg vicut agirhgidir. Galisma kapsaminda elde
edilen sonuglardan yola gikilarak, 70kg agirligindaki bir
bireyin 2pug 3-MCPD/kg vicut agirhgi limitine ulasmasi
icin tUketebilecedi maksimum patates cipsi miktari, 70
gram cips iceren paket adedi cinsinden hesaplanmistir.
Patates cipslerinin yag icerikleri; etiket bilgilerinde yer
alan degerler olarak kabul edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. 70 kg adirhgindaki bir bireyin 2ug 3-MCPD/kg viicut agirhgi
limitine ulagmasi icin tiketebilecedi maksimum patates cipsi miktari

Ornek Kodu (Ornekleme 1)

3-MCPD (mg/kg)

Cips Paket Sayisi

A1 TED*

A2 TED* -
A3 1.88+0.05 6
A4 0.51+0.02 12
A5 1.194£0.02 5
A6 TED* -
B1 2.65+0.03 2
B2 2.97+0.02 2
B3 2.16+0.02 2
C1 0.99+0.02 7
Cc2 0.66+0.01 5
D1 2.99+0.04 2

Ornek Kodu (Ornekleme 2)  3-MCPD (mg/kg)  Cips Paket Sayisi

A1 TED* -
A2 0.49+0.01 12
A3 TED* -
A4 0.47+0.02 12
A5 0.80+0.083 7
A6 2.75+0.04 2
B1 TED* -
B2 0.87+0.02 6
B3 2.21+0.05 2
C1 0.52+0.02 14
Cc2 0.80+0.02 4
D1 0.99+0.01 7

*: Tespit edilmemistir

Tablo 6’da 6rnekleme 1 icin belirtilen verilere gore
markalarinda 70 kg agirigindaki bir bireyin gunlik
maksimum alhmi belirleyen 2ug 3-MCPD/kg vicut
agirhgr limitine ulagmasi igin tliketebilecegi patates cipsi
miktari paket cinsinden hesaplanmistir. A4 markasinda
ginlik limit degerine ulasmak igin gerekli olan
maksimum patates cipsi paket sayisi 12 olarak
hesaplanmistir. B1, B2, B3 ve D1 markalarinda ise bu
glnlak limit degerine ulasmak igin 2 paket tlketilmesi
gerektigi bulgulanmistir. Ornekleme 2 icin belirtilen
verilere gbére ise gUnlik limit degerine ulasmak igin
tuketilmesi gereken maksimum paket sayisi 14 olarak
bulgulanmistir (C1 markasi). A6 ve B3 markalarinda ise
bu ginlik limit degerine ulasmak igin 2 paket tiketiimesi
gerektigi hesaplanmistir.

SONUC
Gida givenligi gida Ureticisini ve tiketicisini dogrudan

ilgilendiren ve 6&zellikle son yillarda Gzerinde durulan,
endistriyel olarak dretilen tim gida maddelerinde
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6nemli olan bir konudur. Karsinojen 6zellikteki 3-MCPD
gida guvenligi agisindan yaygin olarak arastinlan bir
konu haline gelmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; 3-
MCPD gida bulasani kraker, biskivi gibi firincilik
arlnleri, malt, kahve, kizartilmis peynir, patates Urinleri,
rafine bitkisel yaglar ve hayvansal vyagla, hazrr
atistirmalik gidalar, et Grlnleri gibi bircok gidada tespit
edilmis olup, yad ve tuz igeren gidalarda yilksek
sicakliklarin uygulanmasi sonucu bu toksik bilesenlerin
olustugu vurgulanmistir.

Bu calismada piyasada satilan farkh markalara ait
patates cipslerinde meydana gelen 3-monokloro propan
1,2-diol (3-MCPD) esterlerinin ve glisidil esterlerinin
miktarlar belirlenmistir. En yUksek 3-MCPD esterleri
miktari  2.97+0.02 mg/kg olarak B2 firmasinda
(Orneklem 1 icin) bulunmustur. Ayrica en yilksek glisidil
esterleri miktart B2 firmasinda (Orneklem 2 igin)
6.01£0.05 mg/kg olarak tespit edilmistir. A (A1-A2-A3-
A4-A5-A6), B (B1-B2-B3), C (C1-C2) ve D (D1-D2)
firmalari arasinda 3-MCPD esterleri ve glisidil esterlerine
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gbre markalar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farliik goérilmemistir (p>0.05). Palm yadi ve aygigedi
yaginin 3-MCPD esterleri (zerine etkisinin oldugu
gérilmus ve istatistiksel acidan anlamh farklilik
gOrtlmistlr. (p<0.05). Kizartmalik yag olarak kullanilan
palm olein yagr ve aygicegi yaginin glisidil esterleri
Uzerine, istatistiksel agidan anlamli bir sonug tespit
edilememistir (p>0.05). Calisma kapsaminda elde edilen
sonuglardan yola ¢ikilarak, 70 kg vicut agirhgindaki bir
bireyin “2ug 3-MCPD/kg viicut agirhi@” limitine ulasmasi
icin tiketmesi gereken maksimum patates cipsi miktari,
paket adedi cinsinden hesaplanmistir. incelenen
Ornekler degerlendirildiginde; gunlik limit degerine
ulagsmak igin tiketilmesi gereken maksimum paket
sayisi 14 (C1- Ornekleme 1); minimum paket sayisi da 2
(B1, B2, B3, D1 — Ornekleme 1; B3 - Ornekleme 2)
olarak hesaplanmistir.

Bu durumda gerek &ncl bilesenlerin (monogliserit,
digliserit ve trigliserit) ve gerek CI iyonlarinin varligi
patates cipsi Uretimini 3-MCPD ve glisidil esterlerinin
olusumu agisindan riskli Grin gruplan arasinda yer
almasina neden olmaktadir. Ayrica; patates cipslerinin
%30 ve lzerinde yag igerdigi disUndldiginde; cips
Uretimi isleminin 3-MCPD ve glisidil esterleri olusumuna
etkisinin gida guvenilirli§i  agisindan  incelenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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