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Gida Sanayinde Kullamilan Baz Bitkisel Yaglarin Gida Giivenligi
ve Saglik Etkilerine Bir Bakis*

irem Nur SAHIN"

Oz: Bitkisel yaglar, insan beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir ve bircok fizyolojik isleve katki saglarlar.
Tiirkiye, cesitli yagl tohumlu bitkilerin iiretimi i¢in uygun iklimi ve bitki ortiisiiyle 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Aygicegi, pamuk, yerfistigi, soya gibi bitkilerin yani sira tilkemizde yag iiretimi igin kullanilan diger
bitkiler de bulunmaktadir. Ancak, gida endiistrisinde kullanilan bitkisel yaglarin depolanmasi, iglenmesi ve
taginmasi gibi islemler sirasinda gida giivenligi riskleri ortaya g¢ikabilmektedir. Bu riskler, uygun depolama ve
isleme kosullarinin saglanmamasi, patojen mikroorganizma ve kimyasal kalint1 analizlerinin yapilamamasi1 gibi
nedenlerle artmaktadir. Gida giivenligini saglamak ve tehlikeleri 6nlemek i¢in eksikliklerin giderilmesi, uygun

egitimlerin verilmesi ve daha kapsamli yasal diizenlemelerin yapilmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yag, gida giivenligi, gida sanayi, saglik.

A Review of Food Safety and Health Effects of Some Vegetable Oils Used
in the Food Industry”

Abstract: Vegetable oils have an important role in human nutrition and contribute to many physiological
functions. Turkey has significant potential for the production of various oilseed plants due to its suitable climate
and vegetation. In addition to plants such as sunflower, cotton, peanut, soybean, there are other plants used for

oil production in our country. However, food safety risks may arise during the storage, processing and
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transportation of vegetable oils used in the food industry. These risks increase due to the lack of proper storage

and processing conditions, pathogenic microorganisms and chemical residue analysis.

To ensure food safety and prevent hazards, deficiencies must be addressed, appropriate training must be

provided, and more comprehensive legal regulations must be implemented.

Keywords: Vegetable oil, food safety, food industry, health.

Giris

Yaglar, insan beslenmesinin énemli bir parcast olmanin yani sira birgok fizyolojik islevi olan makro besin
ogeleridir (Akoh, 2002). Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’'nde bitkisel yaglar, “Sadece
bitkisel kaynaklardan elde edilen, temel olarak yag asitleri gliseridlerinden olusan, dogal yapisi geregi az
miktarda fosfatidler gibi diger lipidleri, sabunlasmayan bilesenleri ve serbest yag asitlerini igerebilen yaglar”

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2012a).

Diinya genelinde yag iiretimi amaciyla kullanilan bitkisel yaglar arasinda soya, ay¢igegi, pamuk, kolza, yer
fist1ig1, susam, aspir, hintyagi, hashas, keten, kenevir, jojoba, misir 6zii, zeytin, palm (meyve ve gekirdek) ve
Hindistan cevizi one ¢ikmaktadir. Tirkiye’de ise iklim g¢esitliligi ve bitki Ortiisiniin sundugu avantajlar
sayesinde aycigegi, zeytin, hashas, susam, kolza, pamuk, soya, yer fistig1, misir ve aspir gibi yagh tohumlu
bitkiler yetistirilmektedir (Onat ve ark., 2017). Bu bitkiler arasinda en genis ekim alanina ve iiretim miktaria
sahip olan aygicegi, yer fisti§1 ve soya, gida sektoriinde en c¢ok tercih edilenlerdir. Pamuk, kolza ve aspir ise

bunlar takip etmektedir (Y1lmaz ve ark., 2021).

Yagl tohumlu bitkiler, dogrudan tiiketildikleri gibi yag elde etmek amaciyla da kullanilir. Son yillarda
organik besinlere olan talep arttigindan, yagl tohumlu bitkilere olan talep de artmistir. Talebi karsilamak i¢in
iiretimin artirilmasi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir (Sezgin ve ark., 2017).

Bitkisel yag sektoriinde toplam tohum isleme kapasitesi (ay¢igegi, pamuk, soya) 4 milyon ton diizeyinde
bulunmaktadir. Ayrica, 4 milyon ton kapasiteli rafinasyon yag sanayinde 81 adet faal, 19 adet gayri faal olmak
iizere toplam 100 tesis mevcut olup bu tesislerin kurulu kapasite kullanim oran1 %55-60 civarindadir (TAGEM,

2021).

Bitkisel yaglar gida sanayinde yemeklik, salata, kizartma yaglar1, sivi ve kati shorteningler, siiriilebilir yaglar
ve firncilik iriinleri gibi alanlarda tercih edilmektedir. Hamurlarda yumusaklik ve gevreklik saglamak,
kremalarda, kurabiyelerde, kek ve ekmek hamurlarinda hava kabarciklarimi tutarak yapiyr hafifletmek,
kizartmalarda 1s1 transferini saglamak, mayonez ve soslarda temel bileseni olusturmak, yemeklere lezzet ve
parlaklik saglamak gibi fonksiyonlar1 vardir (Baysal, 2020). Bu derleme gida sanayinde kullanilan baz1 bitkisel

yaglarin gida giivenligi ve saglik etkilerini degerlendirmek amacryla ele alinmstir.
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Yaglarin Temel Ozellikleri ve Gida Giivenligi Riskleri

Gida endiistrisinde kullanilan yaglarin, rtinlerin lezzetini, doku o6zelliklerini ve besin degerini belirlemede
onemli rolleri bulunmaktadir. Farkli bitkilerden iiretilen yaglar fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle farkli
amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Bitkisel yaglar, hayvansal yaglar, hidrojenasyon siirecinden ge¢mis
yaglar gibi farkl tiirlerdeki yaglarin, iiriinlerin tat, kalite ve raf omrii lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Asagidaki tabloda (Tablo 1) gida endiistrisinde sik kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonlarina ve kullanim

alanlarina yer verilmistir (Kim, 2010; Tiiretkan, 2012; Kara, 2015; Mba ve ark., 2015; Kurt ve ark., 2017).

Tablo 1. Bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonu (Kim, 2010; Tiiretkan, 2012; Kara, 2015; Mba, Dumont ve
Ngadi, 2015; Kurt ve ark., 2017)

Bitkisel yaglar igerik % Kullamim alanlar
Aycicek yagi Palmitik asit (C16:0) 8.01 Yiiksek linoleik asit iceren aygicek yagi
Oleik asit (C18:1) 18.37 genellikle gida endiistrisinde margarin
Linoleik asit (C18:2) 63.13 tretiminde ve yemeklik yag olarak
e . kullanilirken, yiiksek oleik asit iceren
Toplam doymus yag asidi 13.30 aygigek yag1i genellikle kozmetik
Tekli doymamus yag asidi 18.56 endiistrisinde ve biyoyakit {iretiminde
Coklu doymamus yag asidi 68.15 karigim olarak kullanilabilir.
Misir yagi Palmitik asit (C16:0) 8.0-16.0 Genellikle kizartmalarda  kullanilir.
Oleik asit (C18:1) 19.0-50.0 Soguk veya sicak tiiketilen yemeklerde,
Linoleik asit (C18:2) 34.0-62.0 salatalarda margarin ve mayonez
e - . tretiminde, bazi soslarin igine tat
Toplam doymus yag asidi 13.0 vermesi amaciyla kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 24.0
Coklu doymamis yag asidi 59.0
Findik yag: Palmitik asit (C16:0) 9.5 Cerez olarak kavrulmus, beyazlatilmus,
Oleik asit (C18:1) 755 kiyllmig, un ve piire halinde ¢ikolata,
Linoleik asit (C18:2) 10.0 biskiivi, sekerleme sanaylslnde, tatls,
S pasta, dondurma yapimi ile yemek ve
Toplam doymus yag asidi 138 salatalarda kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 82.0
Coklu doymamis yag asidi 10.0
Palm yag Palmitik asit (C16:0) 40.0-48.0 Unlu mamiiller, dondurulmus gidalar,
Oleik asit (C18:1) 36.0-44.0  |islenmis gidalar, sekerleme yaglar,
Linoleik asit (C18:2) 6.5-12.0 margarinler, siiriilebilir yaglar, ¢ikolata,
o biskiivi, cips gibi birgok atistirmalik
Toplam doymus yag asidi 49.9-54.7 iiriinde kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 37.1-39.2
Coklu doymamis yag asidi 8.1-10.5
Aspir yag1 Palmitik asit (C16:0) 4.36-9.63 Margarin iiretiminde c¢esitli hidrojene
Oleik asit (C18:1) 51-12.4 yaglarla karistirilarak, pastacilik ve kek
- P - } iriinlerinde sorteninglerin bir bileseni
Linoleik asit (C18:2) _ 73.6-88.5 olarak kullanlabilir.
Toplam doymus yag asidi 9.0
Tekli doymamis yag asidi 12.0
Coklu doymamis yag asidi 75.0
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Bitkisel yaglarin gida giivenligi agisindan insan tiiketimine uygun hale gelebilmesi i¢in bazi islemlerden
gecmesi gerekmektedir. Insan tiiketimine uygun olmayan serbest yag asitleri, yapiskan maddeler, renk
maddeleri, vakslar ve aldehit-ketonlarin temizlenmesi i¢in rafinasyon iglemi uygulanmaktadir. Bitkisel yaglarin
tiketilmesi icin mutlaka rafinasyon siirecinden ge¢mesi gerekir. (Tasan ve ark., 2011). Bitkisel yaglarin
rafinasyonu, kimyasal ve fiziksel yontemlerle gerceklestirilir. Kimyasal rafinasyon, yapiskan maddelerin
uzaklastirilmasi (degumming), asitligin diisliriilmesi (nodtralizasyon), renk agma (bleaching) ve koku giderme
(deodorizasyon) gibi agamalardan olusur. Fiziksel rafinasyon ise dncelikle yapiskan maddelerin uzaklastirilmasi,
renk acma ve ardindan asitligin distirilmesi ile kokunun giderilmesi adimlarindan olusmaktadir (Tiiretkan,

2012).

Aycicek yagi

Aycigek yagi, (Helianthus annuus L.) ay¢igegi bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir yag tiiriidiir ve aygicegi
Tiirkiye'de en yaygin yetistirilen yagh tohumdur (Aydin ve ark., 2021). Aycicek yaglari, yiiksek linoleik, yiiksek
oleik veya orta oleik yag asidi icerikleriyle farkli ¢esitlerde bulunabilir. Yiiksek linoleik asit igeren tiirler
genellikle gida endiistrisinde margarin {iretiminde ve yemeklik yag olarak kullanilirken, yiiksek oleik asit igeren
tirler genellikle kozmetik endiistrisinde ve biyoyakit {iretiminde karigim olarak kullanilir (FAOSTAT, 2021).
Aycigek yagi, hem kimyasal bilesimi hem de iiretim siireci acisindan gida giivenligi risklerine karsi
hassasiyet gostermektedir. Ozellikle, tiiketicilerin gida giivenligi agisindan giivenilir iiriinlere yonelmesiyle
birlikte, soguk pres yontemiyle elde edilen aygicek yagr gibi degerli yaglarin kullanimi yayginlagmistir. Ancak,
soguk pres yaglar oksidasyona karsi daha duyarli olup, depolama kosullar1 kalite stabilitesini korumada kritik bir
rol oynamaktadir. Isil islem ve 151k altinda gergeklesen oksidasyon siireci, yagin peroksit degeri ve konjuge dien
diizeyinde degisikliklere yol acarak kalite kaybina neden olabilmektedir. Yapilan arastirmalar, oksidasyon
siirecinin ilerlemesiyle farkli ugucu oksidasyon iiriinlerinin olustugunu ve 15tk maruziyetinin bu siireci
hizlandirdigin1 gostermektedir (Kiralan, 2017; Romani¢, 2020; Giirdil ve ark., 2020). Bu nedenle, bitkisel
yaglarin giivenliginin saglanmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve 1sik kosullarinda depolanmasi biiyiik 6nem

tasimakta olup, diizenli kontrollerle bu kosullarin saglandigindan emin olunmalidir.

Bitkisel yaglarin gida gilivenligi acisindan karsi karsiya oldugu onemli risklerden biri de mikotoksin
varligidir. Yaglarin rafinasyon islemi sirasinda hammaddede bulunan zararli mikotoksinlerin tamamen ortadan
kalkmadigi, ancak seviyelerinin azaldigi bilinmektedir. Ozellikle aflatoksin olusumu, yag endiistrisinde
kullanilan yagli tohumlar agisindan yiiksek risk teskil etmektedir. Depolama kosullari, mikotoksin iiretimini
dogrudan etkileyen faktorler arasinda yer almakta olup, sicaklik, nem diizeyi, oksijen varligt ve gaz
kompozisyonu gibi unsurlar bu siireci belirlemektedir. Sicak ve nemli ortamlarda depolama, Aspergillus flavus,
A. parasiticus, A. niger ve Rhizopus spp. gibi kiif tiirlerinin gelisimini artirarak aflatoksin olusumuna neden
olabilmektedir (Moss, 1998). Aflatoksinler, yalnizca kalite ve ekonomik kayiplara yol agmakla kalmayip, ayni

zamanda insan saglig1 acisindan ciddi riskler olusturabilmektedir (Oz¢akmak, 2007). Bu nedenle, mikotoksin
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kontaminasyonunu Onlemek i¢in uygun depolama ve isleme yodntemlerinin uygulanmasi biiyiikk 6nem

tagimaktadir.

Yapilan bir ¢alismada piyasada bulunan rafine aygicek yagi drneklerinin %32’sinde aflatoksin varligi tespit
edilmistir (Var ve Tekin, 2023). Piyasaya siiriilen bu yaglardaki aflatoksin diizeyi diisiik de olsa gida
giivenilirligi acisindan risk tasidigi distiniilmektedir. Bu kontamine bitkisel yaglarin tiiketimi giinliik toplam

aflatoksin alimina 6nemli 6lgiide katkida bulunabilir ve halk saglig1 igin tehlike olusturabilmektedir.

Masir yagi

Misir yagi, musir bitkisi (Zea mays L.) tanelerinin embriyolarindan elde edilen bir yag tiiriidiir. Tiirkiye'de misir
yag1 tiiketimi aygige§i yagi ve zeytinyagindan sonra gelmekte olup son yillardaki artan talebe bagli olarak

toplam s1v1 yag pazarinin yaklasik %12-14'Tliik bir payini olusturmaktadir (Aksoy, 2015).

Misirin yan riinii olarak misir yagi, nisasta ve glukoz surubu iiretimi sirasinda elde edilir. Misir yagi, gida
endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahip olup bir¢ok {iiriiniin iiretiminde rol oynamaktadir. Mutfakta
kizartma, pisirme ve salata sosu hazirlama gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde cips, kraker
gibi atistirmalik iiriinlerde, pasta, kek, kurabiye gibi unlu mamullerde, dondurulmus yiyeceklerde, paketlenmis

yiyeceklerde ve konservelerde bulunabilir.

Diger yag tiirlerinde oldugu gibi bu yaglardaki aflatoksin varligini aragtiran bir ¢alismada 44 rafine musir 6zii

yag1 incelenmis ve yaglarin 28’inde (%63.63) aflatoksin varlig: tespit edilmistir (Var ve Tekin, 2023).

Findik yag:

Findik yagi, findik meyvelerinden (Corylus avellana, Corylus maksima ve Corylus colbina) elde edilen bir yag
tiriidiir. Tirkiye, diinyanin 6nde gelen findik iretici ilkelerinden biridir. Son zamanlarda {iretimde azalma
olmasina ragmen %63.50’lik bir payla halen ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Tiirkiye ve diinyada gerez
olarak tiiketilen findigin yaklasik %901 kavrulmus, beyazlatilmis, kiyilmis, un ve piire halinde kullanilmaktadir.
Findik, ¢ikolata, biskiivi, sekerleme sanayisinde, tatlilar, pastalar, dondurmalarin yapiminda ve yemeklerde ve
salatalarda kullanilmaktadir (Bilgin, 2005). Ayrica, findik ham yagi rafine edilerek yemeklik yag olarak
kullanilmakta ve findik kiispesi yem sanayisinde ham madde olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde findigin
farkli bilesenleri ve yan {iirinleri farkli endiistrilerde kullanilmaktadir, bu da findigin ekonomik degerini

artirmaktadir (Cetintas, 2005).

Ancak, findik yagi iiretimi sirasinda karsilagilan en onemli gida giivenligi risklerinden biri aflatoksin
kontaminasyonudur. Yagli tohumlarin islenmesinde kullanilan islemler, aflatoksinlerin miimkiin oldugunca
uzaklastirilmasini saglamalidir. Aflatoksin seviyesi, ham madde kalitesi ve rafinasyon teknolojisi gibi faktorlere

bagl olarak ham yagda degisiklik gosterebilir. Aflatoksinler genellikle rafinasyon isleminden sonra tespit
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edilmez ancak ham yagda ve ekstraksiyon islemi sirasindaki asamalarda goriilme riski vardir. Findik yag1 isleme
asamalarinda mikotoksin kontaminasyonu hakkinda yapilan bir calismada, ham yagda 0.94 ng g”', ekstraksiyon
cikisinda 0.61 ng g'1 ve notralizasyon, agartma, deodorizasyon ve rafinasyon islemleri ¢ikisinda ise <0.15 ng g'1

diizeylerinde AFBI1 (aflatoksin B1) varlig1 tespit edilmistir (Cetintas, 2005).

Palm yad

Palm yagi, Elaeis guineensis adli palmiye agacinin meyvesinden elde edilen bitkisel bir yag ¢esididir. Palm yag1
iretiminde Endonezya ve Malezya, diinyanin en biiyiik iireticisi konumundadir ve kiiresel palm yag1 arzinin
%85'ten fazlasini karsilamaktadir (Absalome ve ark., 2020). Tiiketim miktar1 arttikga, palm yagina olan talep de
artmaktadir ve bu nedenle iiretimin 2050 yilina kadar 240 milyon tona ulasmasi beklenmektedir (Sehgal ve

Sharma, 2021).

Yar1 kat1 halde olan bu yag uzun raf omriine sahip olup, yiiksek oranda (%50) doymus yag asitleri
icermektedir (Macit ve Sanlier, 2014). Yemeklik yag endiistrisinde, hidrojenasyon, interesterifikasyon ve
fraksiyonlama gibi ¢esitli modifikasyon teknikleri yaygin bir sekilde kullanilir. Triagilgliseridlerin
fraksiyonlanmasi, palm yag: kullanimini artirmak i¢in en sik tercih edilen modifikasyon yaklagimidir. Bu
fraksiyonlama islemi, siv1 ve kat1 yaglarin daha fazla kullanislilik saglamasi ve yenilebilir ve yenilebilir olmayan
uygulamalarda kullanilabilmesi amaciyla gergeklestirilir (Zhang ve ark., 2021). Rafine palm yag1 genellikle sivi
olein (POI) fraksiyonu ve kati stearin (PS) fraksiyonu olarak ayristirilir. Olein fraksiyonu daha iyi soguk

stabiliteye sahipken, stearin fraksiyonu daha iyi erime 6zelliklerine sahiptir (Hishamuddin ve ark., 2020).

Rafine palm yagi ve palm oleini genellikle pisirme yagi olarak kullanilirken, palm stearini stabil f3'
polimorfik formu nedeniyle kizartma yag1 olarak tercih edilir. Rafine palm yag1 ve palm oleini, yiiksek oleik asit
ve dogal antioksidanlar icerdigi i¢in yiiksek oksidatif stabiliteye sahip ideal bir pisirme ve kizartma yaglaridir.
Rafine palm yagi, endiistriyel kizartmalarda en yiiksek stabiliteye sahip yag olarak bilinir ve bu nedenle pisirme,
1zgara ve kizartma yagi olarak tercih edilir. Doymus yag asidi tiiketimiyle iliskilendirilen saglik endiselerine
ragmen, palm yag1 genis bir kullanim alanina sahiptir. Dengeli doymus yag asidi ve doymamis yag asidi igerigi,
yiiksek duman noktasi, diisiik serbest yag asidi icerigi, diisiik koplirme ve kararma orani ile besleyici bir yag

asidi bilesimine sahip olmasi, palm yagini popiiler kilmaktadir (Dian ve ark., 2017).

Rafine palm yag1, gida endiistrisinde gesitli iiriinlerde yaygin olarak kullanilir. Bu iiriinlere 6rnek olarak unlu
mamiiller, dondurulmus gidalar, islenmis gidalar, sekerleme yaglari, margarinler, siiriilebilir yaglar, ¢ikolata,
biskiivi, cips gibi bir¢ok atigtirmalik iiriin ve daha fazlasi gosterilebilir. Palm yagi, bu {irlinlerde kullanim
kolaylig, stabilitesi ve besleyici bilesimi nedeniyle gida endiistrisinde biiyiik bir neme sahiptir (Gonzalez-Diaz

ve ark., 2021).

Palm yagmin dogal olan kirmizi renginin degismesi ve kotii kokusundan arindirilmasi igin yiiksek
sicakliklarda rafine edilmesi gerekmektedir. Ancak, bu rafinasyon agamalar1 sirasinda palm yag: besin igeriginin

o6nemli bir kismini kaybeder ve bazi zararli maddelerin olusumuyla toksik bir hale gelir (Binaglia ve ark., 2016).
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Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA), palm yaginin &zellikle 200°C'den yiiksek sicakliklarda rafine
edildiginde diger bitkisel yaglara gore daha fazla kanserojen madde olusturdugunu belirtmistir (EFSA, 2016).

Palm yagi, rafinasyon islemleriyle farkl tiirevler elde edilmektedir. Ancak, 6zellikle deodorizasyon (kotii
kokudan arindirma) islemi igin 220-240°C ve deasidifikasyon islemi igin 250-270°C gibi yiiksek sicakliklar
kullanildiginda, palm yagindaki besin 6geleri kaybolmaktadir (Kuhlmann, 2011). Bir ¢alismada, kirmizi palm
yaginda E vitamini igerigi 519-531 mg L ve karoten icerigi 481 mg L™ olarak degerlendirilmistir. Ancak
endiistride kullanilan palm yaginda, yapilan islemlere bagli olarak bu miktarlarin daha diisiik oldugu
gozlemlenmektedir (Etsuo, 2014). Yiiksek sicakliklarin uygulanmasi ile hidroliz ve oksidatif parcalanma gibi
kimyasal reaksiyonlar tetiklenmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda olusan glisidil yag asidi esterleri (GE), 3-
monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD), 2-MCPD ve akrilamid, palm yaginin toksisitesinde rol oynayan ana
bilesenlerdir. Palm yagi, GE ve 3-MCPD kontaminantlarini en yiiksek diizeyde igeren yag olarak bilinmektedir.
Bu kontaminantlar bakimindan birgok yag tiirlinden daha fazla GE ve 3-MCPD igerdigi gézlemlenmistir (Elmas
ve Bayizit, 2021).

Palm yaginda yiiksek 1siya maruziyet sonucu olusan toksik bir bilesen olan akrilamid de kiigiik ve basit bir
yapiya sahip olmasina ragmen yliksek diizeyde reaktif bir bilesendir. (Arusoglu, 2015). Akrilamid olugsumu,
kullanilan yaglarin bilesiminden etkilenebilir. Bir ¢alismada, kizartma isleminde kullanilan yaglarin akrilamid
olusumuna etkisi incelenmistir. Bu ¢aligmada, 180°C'nin iizerindeki sicakliklarda tavuk iriinlerinin soya ve
domuz yagina gore palm yagiyla kizartilmasi durumunda, akrilamid olusumunun daha yiiksek diizeyde oldugu
ve bu durumun, palm yagindaki yiiksek diizeydeki oleik asitten kaynaklanabilecegi sdylenmistir. Ancak,
kizartma isleminde tavuk yerine patates kullanildiginda, en yiiksek akrilamid diizeyinin domuz yaginda
goriildiigii ve palm yaginin akrilamid diizeyinin en diisiik oldugu tespit edilmistir (Chuang ve ark., 2006). Palm
yaginin akrolein emisyonuna etkisini arastiran bagka bir ¢aligmada, kiyas yapabilmek i¢in aygicegi yagi ve
zeytinyagina yer verilmistir. Genel olarak, sicaklik diizeyi arttik¢a akrolein olusumunun daha yiiksek oldugu
goriilmiis ve palm yaginin aygicegi yag1 ve zeytinyagina gore daha giivenilir oldugu ispat edilmistir (Aras ve
ark., 2017). Sonug olarak, palm yaginin akrilamid ve akrolein olusumuna etkisinin sicaklik diizeyi ve kizartilan

iiriinlerin tlirtiyle yakindan iliskili oldugu sonucuna varilmustir.

Tiim kizartma yaglarinda gida giivenliginin saglanmasinda giincel mevzuat gereklilikleri takip edilmeli ve
uygulanmalidir. Yiiksek 1s1 gerektiren kizartma islemleri i¢in iilkemizde ‘Kizartmada Kullanilmakta Olan Kati
ve Siv1 Yaglar Igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi’nde kizartma yagimim sicakligiim <180 °C, polar madde
diizeyinin <%25 ve asit sayisimn <2.5 mg KOH g yag olmasi limit olarak belirtilmistir (Anonim, 2012b). Gida
sanayinde ve toplu tiiketim yapan kurumlarda kizartma yaglarinin kalitesi ve uygunlugu gida giivenligi sistemi

kapsaminda izlenmeli ve kayit altina alinmalidir.
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Aspir yagi

Aspir yag1, Carthamus tinctorius L. bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir yag tiiriidiir. Aspir bitkisi diinya
genelinde Hindistan, Kazakistan, Meksika, ABD ve Arjantin gibi 60'tan fazla iilkede yetistirilmektedir. Ana
iiretim bolgeleri ise Amerika ve Asya'dir ve bu bdlgeler toplam iiretimin %93'linii olusturmaktadir (FAOSTAT,
2021). Aspir yaginin fizikokimyasal 6zellikleri ve yag asidi bilesimi, yetistirme kosullart ve aspir bitkisinin
tirtine bagh olarak degisebilmektedir. Aspir yag1, a-tokoferol agisindan zengin olan bitkisel yaglardan biridir ve

yiiksek E vitamini aktivitesine sahiptir (Khalid ve ark., 2017).

Karabag (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Remzibey tiiriine ait aspir tohumlarindan elde edilen ham
yagda maksimum %30.0 yag orani elde edilmistir. Ham aspir yaginin yag asidi kompozisyonu arastirildiginda,
%33.98 oleik asit igerigine sahip oldugu ve oleik asit a¢isindan zengin bir aspir ¢esidi oldugu goriilmektedir

(Khalid ve ark., 2017).

Aspir yag1, 1966 yilindan bu yana yemeklik yag olarak kullanilmaktadir. Yiiksek doymamis yag asidi igerigi
ve kalitesinden dolayr kullanim alani giin gegtikge yayginlagmaktadir. Giliniimiizde aspir yagi, margarin
iiretiminde ¢esitli hidrojene yaglarla karistirilarak kullanilmakta ve pastacilik ve kek iiriinlerinde sorteninglerin
bir bileseni olarak tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda, dogal aromasi nedeniyle farkli ¢esnilerde ve kurutulmus

meyvelerde de kullanimi bulunmaktadir (Khalid ve ark., 2017).

Bitkisel Yaglarin Saghk Uzerine Etkileri

Makro besin 6gesi olan yaglar; yiyecege tat, koku, aroma vermesi ve yiyecegin kalitesine katki saglamasi ile
6nemli bir diyet bilesenidir. Son yillarda doymamus yag asitleri igerigi ve bunlarin sagliga olan etkileri nedeniyle
bitkisel yaglara yonelim artmustir.

Yapilan bir ¢aligmada, aygiceginin zengin E vitamini icerigi nedeniyle 6nemli bir antioksidan oldugu
belirtilmistir. Bu yagin yiiksek E vitamini igerigi sayesinde kolesterol dengelenmekte, yiiksek tansiyon
diismekte, kalp ve cilt hastaliklar1 riski azalmakta ve bagirsak, mesane ve prostat kanserine karsi koruyucu bir
etki saglanmaktadir. Aygigegi yagmin yiiksek selenyum igerigi, meme kanserini dnlemede rol oynayabilir
(Babcock, 2018). Ayrica, tiroid fonksiyonlarini diizenlemeye, DNA hasarim gidermeye ve kan sekeri

seviyelerini dengelemeye yardimeci olabilir (Al-Shamma ve ark., 2010).

Fakat aygigcek yagimin olumlu etkileri oldugu kadar kullanim durumuna bagli olarak olumsuz etkileri de
goriilmektedir. Pigirme yontemlerinden biri olan kizartma isleminde yapilan yanlis uygulamalar sonucunda
saglig1 bozacak riskler agiga cikabilir. Kizartma islemi sirasinda kullanilan yaglar, tekrar tekrar kullanildiginda
kimyasal yapilari bozulmakta ve insan sagh@i igin zararl bilesikler olusabilmektedir. Ozellikle, birkac kez
kullanilan yaglar kanser, kalp-damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlariyla iliskilendirilmektedir. Kullanilmisg
yaglar, bekleme stirecinde polimerizasyona ugradigindan tekrar kullanilmamali ve giivenli bir sekilde atik yag

olarak degerlendirilmelidir. Arastirmalar, kizartma yaglarinda toplam polar madde oranmin %25’i agmasi
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durumunda kanserojen etki riskinin arttigin1 gostermektedir. Bu nedenle, kizartmalik yaglar yalnizca saglik
acisindan degil, ayni zamanda ¢evresel etkileri bakimindan da kontrol altina alinmali ve uygun yontemlerle

bertaraf edilmelidir (Anonim, 2012b).

Misir  yag tiketimiyle iliskili olarak yapilan klinik caligmalar, bu yagdaki yiiksek fitosterol
konsantrasyonuyla iligkili olarak total serum kolesterol seviyelerinde azalma oldugunu gostermektedir. Ayrica,
misir yagindaki yiliksek orandaki y-tokoferoliin, DNA hasari, kan basinci, trombosit agregasyonu ve diyabet gibi
durumlara kars1 koruyucu etkisi oldugunu gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Ghazani ve Marangoni, 2016).
LDL kolesterol seviyesini azaltmak i¢in doymus yag asitleri (SFA) igeren yag tiirlerinin yerine ¢coklu doymamis
yag asitleri (PUFA) iceren yag tiirleri tercih edilmelidir. Saglikli beslenme igin giinliik enerjinin en az %1-2'sinin
linoleik asitten saglanmasi onerilmektedir (TUBER, 2022). Bir c¢aligmada, giinlik yag tiiketiminin yarisinin
bitkisel yaglardan olustugu bir beslenme modelinde, doymus yag oraninin artirilmasinin kan serumundaki
kolesterol seviyesini %30'a kadar yiikseltebilecegi gosterilmistir. Misir yag1 gibi doymamis yag asitlerini igeren
stvi yaglar, kizartma gibi pisirme yontemlerinde uzun siire kullanildiklarinda oksidatif tepkimelere yatkin
olabilirler. Bu nedenle, saglik agisindan olumsuz etkileri minimize etmek i¢in bu tiir yaglarin uzun siireli
kizartmalarda kullanilmasi 6nerilmez (Kayahan, 2002). Giiniimiizde yiiksek miktar ve kalitede iiriin almak i¢in
iiretilen transgenik iiriinlerin (GDO) baginda soya, pamuk, misir ve kanola gelmektedir. Kiiresel ¢apta ekilen
musirlarin %29’u transgeniktir ve iiretim gittikge artmaktadir. Genetigi degistirilmis bu iiriinlerin kullaniminin
insan saglig lizerinde bir¢ok olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir. Alerjiler bu etkilerin baginda gelmekte olup
onu toksik etkiler, antibiyotiklere diren¢ ve kanser riski takip etmektedir. Bu baglamda bu misirlardan iiretilen
musir yaglarinda da genetigi degistirilmis organizmalardaki saglik riskleri s6z konusu olabilecegi gbz oniinde

bulundurulmalidir (Dingoglu, 2016).

Findik yagi, icerdigi 6zel yag asitleri kompozisyonu nedeniyle onemli bir gidadir. Ozellikle zengin tekli
doymamis yag asitleri ve diisilk doymus yag asitleri igermesi, kan lipit seviyelerinin kontroliinde énemli bir rol
oynamaktadir. Bu 6zelligi sayesinde findik yagi, kronik kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde etkili olabilmektedir.
Tekli doymamis yag asitlerince zengin bir beslenme, kan basincinin ve toplam kolesterol seviyesinin azalmasina
katkida bulunabilir. Bu durum sonucunda da kan trigliserit seviyesi azalmakta ve bu da insan sagligina olumlu
etkiler saglamaktadir (Turhan, 2011). Findik yagmin bu 6zellikleri, saglikli bir beslenme planinin bir parcasi
olarak kullanilmas: durumunda, kalp sagligimin korunmasma ve kardiyovaskiiler hastaliklarin riskinin

azaltilmasina yardimci olabilir.

Palm yaginin insan sagligi lizerindeki etkilerini degerlendirmek amactyla yapilan arastirmalar, palm yaginin
ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarla iliskili oldugunu gdstermektedir. Bazi ¢aligmalarda, palm yag: tiiketiminin
diger bitkisel yaglara kiyasla doymus yag icerigi nedeniyle LDL-kolesterol seviyelerini daha fazla artirdig: iddia
edilmistir. Ayrica, artan palm yag: tiiketiminin iskemik kalp hastaligina bagl 6liim riskiyle iligkili oldugu da
belirtilmistir (Marangoni ve ark., 2017; Gesteiro ve ark., 2018). Bununla birlikte, yapilan bir meta-analizde palm

yagi tiiketiminin LDL-kolesterol {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig: bildirilmistir (Wang ve ark., 2019).

Ekolojik agidan bakildiginda, palm yag: iiretimi palmiye agaclarinin tahrip edilmesine ve dolayisiyla yagmur

ormanlarinin ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina neden olabilecegi disiiniilmektedir. Bu konuda Avrupa,
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Amerika ve Endonezya hiikiimetleri, Stirdiiriilebilir Yuvarlak Masa Toplantilari (RSPO) diizenleyerek dnlemler
almaya c¢aligmaktadir. Bu toplantilar, palm yagi {iretiminin siirdiirtilebilirligini saglarken ekolojik sistemlere
zarar vermemeyi hedeflemektedir. RSPO'nun temel amagclar1 arasinda giivenilir kiiresel standartlar gelistirmek,

uygulamak, dogrulamak ve bu standartlar1 diizenli olarak gdzden gecirmek yer almaktadir (RSPO, 2021).

Aspir yaginin saglik agisindan birgok faydali etkisi oldugu 6zellikle dejeneratif hastaliklarla iligkili kemik ve
eklem sagligini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Aspir tohumu ve yaginin, cilt sagligini iyilestirdigi, kas
kasilmalarin1 kontrol ettigi, kilo vermede yardimci oldugu, sa¢ uzamasini destekledigi, adet dncesi sendromun
(PMS) baslangicini yonettigi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi ifade edilmektedir (Zhou ve ark., 2014).
Ayrica, aspir yag1 potansiyel bir biyoaktif gida bileseni olarak kabul edilir ve saglik takviyeleri, kozmetik
dirlinler, ilaglar, igecekler, gida iiriinleri ve yem takviyeleri gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir. Aspir yagi, yliksek
besin degeri ve birgok biyolojik aktiviteye sahiptir. Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi veya ilag dagitimi igin
dogal bir ara¢ olarak kullanilabilen aspir yagi, biyolojik lipofilik bilesiklerin stabilizasyonu ve depolanmasi
konusunda &nemli bir rol oynayabilir. Ornegin, morina karaciger yagindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidatif stabilitesini artirmak icin aspir yag1 icinde kapsiillenmesi kullanilabilir. Aspir yagi emiilsiyonlari, besin
takviyesi agisindan iyi bir kaynak olabilir. Bu takviyeler, metabolizma hizimi artirma 6zelligine sahiptir ve

saglikli kilo programlarinda linoleik yag asidi iceren diyetlere destek saglar (Fischer ve ark., 2014).

Bitkisel Yaglarda Taklit ve Tagsis Sorunu

Tagsis, gida maddelerinin ve gida ile temasta bulunan madde ve malzemelerin, mevzuata veya izin verilen
ozelliklerine aykir1 olarak iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Temel gida maddesi olan yaglar, taklit ve tagsis
acisindan istismar edilebilecek gida tiirlerindendir. Yiiksek maliyete sahip yaglara diisik maliyetli yaglarin
karigtirilmasi ile yapilan tagsis 6nemli bir gida giivenligi sorunudur. Bu islemin sagliksiz kosullarda yapilmasi ya
da tiketim icin uygun olmayan bitkisel yag karisimlarimin yapilmasi insan sagligini olumsuz ydnde

etkileyebilmektedir (Yadav, 2018).

Yaglarin safligin1 degerlendirmek i¢in yapilan g¢aligmalarda, belirli sinir degerlerinin iizerinde olan yaglarda
tagsis yapildign tespit edilmektedir. Ulkemizde kullanimi oldukga yaygin yag cesitlerinden biri olan zeytinyagi,
fiyatinin yiliksek olmasindan dolayr %?25’lik oranla en yaygin tagsis yapilan gida maddelerinin basinda
gelmektedir. Bu yiiksek fiyattan dolay: 6zellikle tiretici ilkelerde zeytinyagmin diger ucuz yaglarla karistirilmasi
ile tagsis gerceklestirilmektedir (Eryillmaz, 2020). Zeytinyaglarinda tagsis kimyasal analizlerinde kusursuz olup
tat kisminda sorun olusan sizma zeytinyaglarinin naturel sizma zeytinyagi olarak adlandirilmasi, rafine
zeytinyagl ile sizma zeytinyaginin karistirilmasi, zeytinyaginin pirina yagi ile karigtirilmasi ve bitkisel yaglarin
zeytinyagi ile karistirilmast seklinde goriilmektedir. Benzer durumlarin birgok iilkede yasandigi da rapor
edilmistir. Misir ve aygicegi yaglarinin uluslararasi piyasada daha yiiksek fiyatlar1 oldugundan, bu yaglara
kanola, soya ve pamuk yag1 gibi daha ucuz yaglar karistirilmaktadir. Bu durum, az gelismis tilkelerde ciddi bir

endise kaynagi haline gelmistir (Muthukumar ve ark., 2021). 2017 yilinda, Ukrayna’da iireticilerin aycicek
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yagin tavuk yagi ile karistirdigr iddiasindan sonra Ukrayna Giivenlik Servisi piyasadaki aycicek yaglarim
denetlemis ve yaglarda tagsis yapildigi tespit edilmistir (Aparicio ve ark., 2018). Ulkemizde yapilan bir
calismada ise piyasada bulunan bitkisel yaglardaki taklit-tagsis diizeyi arastirilmis ve 625 bitkisel yag tiriinlinde
tagsis oldugu belirlenmistir. UV’de 6zgiil sogurma, yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu, trans yag
asitleri ¢ogunlukla zeytinyag: iiriinlerinde tespit edilmistir (Yalim ve Yayla, 2023).

Gidalarda gergeklesen taklit ve tagsisin tespiti ve Onlenmesi, tiiketici sagliginin korunmasi (alerjik,
kanserojen, gida kaynakli hastaliklar), sektdr verimliligi, haksiz rekabetin engellenmesi, tirtin kalitesi, {ilke imaj1
ve ekonominin korunmasi agisindan son derece kritiktir. Bu sebeple, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
yuriitillen resmi kontrollerle, gida iiriinlerindeki taklit ve tagsislerin tespit edilerek kamuoyuna duyurulmasi,

tilketiciler aracilifiyla firmalar {izerinde bir denetim mekanizmasi olusturulmasini amaglamaktadir (Anonim,

2012b).

Bitkisel yaglarda tagsisin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan analiz yontemleri arasinda yiiksek performansl
stvi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS), endiiktif olarak eslesmis plazma
optik emisyon spektroskopisi (ICP—OES) bulunmaktadir. Bu temel analiz tekniklerinin yan1 sira, Lazer kaynakli
floresan, Raman spektroskopisi, Fourier doniisiimlii infrared spektroskopisi (FTIR-ATR), iyon hareketlilik
spektrometresi (IMS) gibi metodlar da tagsisin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Arslan ve ark. (2019), aygicegi,
findik, soya ve iiziim yaglan ile siyah kimyon yagmin karistirildigi bir ¢alismada, FTIR spektrometresi ve
eszamanli floresan spektrometresi kullanilarak analizler gerceklestirmistir. Kemometrik modellerin
degerlendirildigi bu ¢alismada, floresan spektrometresinin yag karigimlarini ayirmada FTIR spektrometresine
gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (Arslan ve ark., 2019). Kou ve ark. (2018), 31 farkli bitkisel yagda
kullanilmis kizartma yaginin tespiti amaciyla FTIR spektrometresi kullanarak bir analiz gergeklestirmistir.
Calismada, %]1.5'e kadar kullanilmis kizartma yaginin eklenmesinin tespit edilebildigi belirtilmistir. FTIR
tekniginin kemometrik analizle birlestirildiginde, yemeklik yag karigimlarini tespit etmek icin faydali bir yontem
oldugu vurgulanmistir (Kou ve ark., 2018). Zeytinyaglarinda polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH)
varligini arastiran bir ¢alismada ise HPLC/GC/MS yontemi ile analiz yapilmis ve 16 ticari zeytinyaginda 3-7
halkali PAH varlig1 tespit edilmistir (Ekner ve ark., 2022). Gida tagsisi konusu halk saglig1 ve gida giivenligi i¢in

6nemli bir sorun olmakla birlikte tespit yontemleri ve siki denetimlerle kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Sonug¢

Bitkisel yaglar uzun yillardir var olan, tiiketim tercihleri donem donem degisen ve gida sanayisinde sik
kullanilan yemeklik yag tiirleridir. Gida endiistrisinde kullanimlar sirasinda gergeklesen kimyasal ve fiziksel
olaylara bagli olarak gida giivenligi tehlikeye diigebilmektedir. Yaglara uygun kosullarda depolama, isleme,
saklama ve tagima gibi iglemlerin uygulanamamasi, yaglarin kimyasal 6zelliklerine zarar vermekte ve bdylece
gida giivenligi agisindan cesitli risklere yol agabilmektedir. Bu riskleri degerlendirmek icin patojen

mikroorganizma ve kimyasal kalinti analizlerinin yapilamamasi ayrica yasal diizenleme ve denetimlerdeki
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eksiklikler gida giivenligini riske atmaktadir. Besinlerin uygun sekilde muhafazasi konusunda gerekli egitimlerin
uzmanlar tarafindan verilmesi ve uygulamaya konulmasi gida gilivenligini saglamak i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
konulardaki eksikliklerin giderilmesi ve daha ciddi diizenlenmelerin yapilmasi ile gida giivenligi tehlikelerinin

ontine gegilmelidir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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