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Bu ¢alismada soguk pres yontemiyle Uretilmis dokuz farkli yag cesidinin bazi agir metal ve mikrobesin element
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada materyal olarak kullanilan soguk pres yaglar Turkiye’de Uretilen
ve yerli piyasadan temini kolay, 6zellikle yemeklik olarak kullanilan aygicek, aspir, keten tohumu, findik, susam,
ceviz, badem, kabak cekirdegi ve yerfistigi soguk pres yaglaridir. indiiktif eslesmis plazma/optik emisyon
spektroskopisi (ICP-OES) 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 6lgtlmustir. Agir metallerden
kursun (Pb) ve civa (Hg), bunun yaninda aluminyum (Al) elementlerinin bazi soguk pres yag cesitlerinde ylksek
miktarlarda mevcut oldugu belirlenmistir. Agir metal ve mikrobesin elementleri miktarlarinin hem soguk pres yag
cesidi, hem de markalara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan varyans analizlerine gére bu farkhhklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Elde edilen element degerlerinin literatir verileri ile kiyaslamasi ve yasal
limitlere gore degerlendirmeleri yapilmistir.
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*Bu ¢alisma Yasemin imer’in yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Determination of Some Micro and Macronutrient Elements in Various Cold
Press Vegetable Oils

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 oil,
walnut oil, almond oil, pumpkin seed oil, peanut oil and sesame oil. The content of elements such as Na, Ca, Mg, K,
P, Al, Fe, Zn, Hg, Pb, Ni, Sn, S, As, Cd, Co, Cu, Mn, Cr in the cold pressed vegetable oils were determined by using
inductively-coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES). 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 Pb, Hg and Al 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

*This study is a part of Yasemin Imer’s master thesis.

Giris bildirilmistir (Tasan ve Gecgel, 2007). Bununla
birlikte, son yillarda kati ve sivi yaglar dahil, dogal
ve glvenli gida tiketimine ilgi gittikce
artmaktadir.  Son yillar igerisinde ¢o6zlci
kullanilmadan sadece mekanik ekstraksiyon ile
Uretilmis, geleneksel olmayan bitkisel vyaglar
ortaya c¢cikmis ve tiiketiciler i¢in kullanilabilir hale
getirilmistir. Bu yaglar farkh yagh tohumlardan ya

Gida ve Tarim Teskilati (FAO) ve Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) ortak uzman grubunun raporunda,
insan beslenmesinde yaglarin kullanimina dair
onemli Oneriler yer almaktadir. Diyetle alinan
kalorinin  %15-30’unun lipitlerden saglanmasi,
tiketilen yag miktarinin 6nemli bir bolimiinin
bitkisel sivi  yaglarin  olusturmasi gerekliligi
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da meyvelerden elde edilebilmektedir (Dimic,
2005). Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de
tuketiciler bitkisel sivi yaglara dogru tiketim
egilimine girmislerdir (Matthaus ve Brihl, 2003).
Tiketiciler gida Urinlerinin yararl faktorleriyle
hastaliklari 6nlemek ve/veya insan beslenmesinin
iyilestirilmesi  yoluyla genel saghk dizeyinin
yukseltilmesi konusu ile daha ilgili hale gelmistir.
Son zamanlarda tiketicilerin market
alisverislerinin Ugte ikisinde satin alma kararlarini
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 katkilari hakkinda her gegen giin
daha fazla bilgi edinilmesi, tiketicilerin soguk
presleme ile {retilen ve rafine edilmeden
tuketilen bitkisel yaglara olan ilgisinin giderek
artmasina neden olmustur. Karakteristik tat,
yogun renk ve Ozel aromaya sahip soguk pres
yaglari tlketicilerin begenisini kazanmaktadir
(Matthaus ve Briihl, 2003).

Baslangicta agirhkli olarak ilag ve kozmetik
sanayinde kullanilan soguk pres vyaglar, artik
sofralarimizda da yerini almaya baslamistir. Soguk
pres yaglarin Gretim tekniklerinin basit, ekolojik ve
fazla yatinrm maliyeti gerektirmemesine karsilik,
hammaddeden alinan yag veriminin disiik olmasi
bu tir yaglarin perakende satis fiyatini da
etkilemektedir  (GUrpinar ve ark.,, 2011).
Marketlerde soguk pres icin yiksek fiyatlarin yani
sira  bazi durumlarda pazar paylasimi igin
miicadele ayrica haksiz rekabeti ortaya
cikarmaktadir. Rafine Grlnlerle 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 1si  uygulamaksizin, sadece mekanik
islemlerle, yagin dogasini bozmadan uretilen
bitkisel yemeklik yaglardir. Bu yaglar, sadece su ile
yikama, bekletme, sizme ve santrifiijleme
islemleri ile saflastirilabilirler. Alman
standartlarindaki soguk pres yagl taniminda ise,
natlirel yaglar ve rafine edilmemis yaglarin,
herhangi  bir 1si uygulamasi  olmaksizin,
hammaddenin dikkatli ve hassas bir sekilde
gerceklestirilen mekanik ekstraksiyon ile elde
edilmesi durumunda soguk pres vyagl olarak
etiketlenebilecegi belirtilmistir. Hammaddenin
hazirlanmasinda ve/veya presleme ardindan elde
edilen yaga 1sil islem yapilmasina izin verilmistir.
Boylelikle Kodeks Alimentarius’taki soguk pres
yagl tanimindan ayrilmaktadir. Soguk pres terimi
yonetmelik cercevesinde ek bir kalite o6zelligi
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olarak nitelendirilmistir ve hassas ekstraksiyon
kosullarina isaret etmektedir (Matthaus ve
Speener, 2008).

Soguk preslemede (riinde kimyasal kirletici olacak
organik c¢oziculer kullanilmaz (Parker ve ark.,
2003). Uretim teknigi agisindan ele alindiginda,
yagh tohum hammaddesinin igerisindeki yabanci
maddeler temizlendikten sonra yuksek
derecelerde isiya maruz kalmadan (en fazla 40°C)
preslerde sikim islemi gerceklesmekte ve daha
sonra da basit bir filtreleme islemi yapilarak yaglar
satisa sevk edilmektedir. Yagh tohum kalite dizeyi
kadar Gretim parametre ve sartlari da oldukga
onemli olup proses siresince uygulanacak 1si
artislari yagin kalitesinin dismesine sebebiyet
verebilmektedir (Gurpinar ve ark., 2011).Soguk
pres aygicegi yaginin  Uretiminde baglica
sorunlardan biri hammaddenin  degisken
kalitesidir. Temel sorun tohumun hasat sonrasi
hemen islenmemesidir. Uretim en az bir il
Uzerinde sirekli devam etmektedir. Bu yizden
yagh  tohumlar optimal kosullar altinda
depolanmalidir. Soguk pres yaginin kalitesi yaglh
tohum ve yagli meyve olgunlugu ile kalitesinden
ve Ozellikle preslenen materyaldeki kabuk ve
safsizliklardan etkilenmektedir. Yag stabilitesinin
kimyasal o6zelliklerle ilgili oldugu gercegi goz
ontine ahlnirsa ilgili parametre bilgileri batin
Ureticiler ve yag tuketicileri 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 dusuk
verimlilik ve standart kalitede {riin eldesinin
olduk¢a zor olmasidir. Cografi konum, cesit,
Uretim teknigi gibi bazi faktoérler son Urinin
stabilitesini etkilemektedir (Rotkiewicz ve ark.,
1999). Soguk pres vyaglarinin rafine vyaglara
nazaran raf 6mri daha kisa olabilmektedir. Clinki
soguk pres yaglari prooksidatif bilesikleri daha
yuksek oranda icerebilmektedir. Soguk pres yaglar
1siya karsi hassastir ve rafine yaglar isil islemlere
daha fazla dayanikhlik gostermektedir. Diger
taraftan, rafinasyon uygulamalarinda pestisit
kahntilarinin, diger cevresel kontaminantlarin ve
agir metallerin uzaklastirlmasi  s6z  konusu
olmaktadir (Briihl, 1996).

GunlUmizde gida enduistrisinde yapilan galismalar
tuketiciye saglik acisindan daha gilivenli ve farkli
ozelliklerde degisik Urlinlerin sunumunu
hedeflemektedir. Bununla birlikte, farkh
tekniklerle Uretilen bu gidalar yapilarinda arzu
edilmeyen ve c¢esitli yollarla bulasan baz
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maddeleri de bulundurabilirler (Akin ve ark.,

2003). Yirminci yuzyihn  basindan itibaren
endistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek
artmasi ve buna bagh olarak teknolojilerin
gelismesi, cevre kirliligi ve diinya ekosistem

dengesinin bozulmasi gibi bazi sorunlari da
beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
maddelerinin glin gegtikce artan bir bigimde
kirlenmesine neden olmaktadir (Sahan ve ark.,
2004). GuUnimiz teknolojisine paralel olarak
toprak, su ve atmosfere birakilan agir metal iyonu
miktarinin ve g¢esidinin artmasi, maden alanlarinin
isletimi, endustriyel faaliyetler sonucu olusan kati,
sivi ve gaz atiklarin c¢evreye kontrolsiizce
birakilmasi, artan nifus ile birlikte fosil yakitlarin
konutlarda ve araglarda kullanim miktarinin
artmasi, tarimda zirai ilaglama ve glbreleme
faaliyetlerinin  bilingsizce yapilmasindan ileri
gelmektedir (Sisli, 1999). Agir metallerin cevreye
yayiniminda etken olan en o6nemli endstriyel
faaliyetler: ¢imento uretimi, demir-gelik sanayi,
termik santraller, cam dretimi, kagit endustrisi,
petrokimya, glbre sanayi, klor-alkali Gretimi, ¢cop
ve atikk c¢amur vyakma tesisleridir. Temel
endustrilerden atilan metal tilrleri genel olarak
bakir, kadminyum, civa, kursun, ¢inko, kalay, krom
ve nikel gosterilmektedir (Rether, 2002).

Yaglarda meydana gelen degisikliklerin
nedenlerinin arastiriimasinda ve bu degisimlerin
nasil kontrol altina alinacaginin belirlenmesinde
metal iceriklerinin bilinmesi dnemli bir etkendir.
Metal iceriklerinin  belirlenmesiyle yaglarin
tazeliklerinin korunmasi, depolama o6zelliklerinin
gelistiriimesi  saglanabilir.  Yaglarin icerdikleri
metaller yetistirildikleri topraga, gibreleme
islemine, sulamada kullanilan suya bagh olarak
degisiklikler gosterebilir. Ayrica yaglarin islenmesi
sirasinda da kullanilan ekipmandan metal
bulasmalari olabilir (Cindric ve ark., 2007).

Hem dlkemizdeki yag acigini kapatmak, hem de
daha besleyici ekonomik gida Urilnlerini
Uretebilmek igin yeni yontemlerin kullaniimasi
zorunlu bir gereklilik olarak goriinmektedir.
Ulkemizde yag agiginin yaninda bitkisel sivi yag
cesitliligi de oldukg¢a sinirh kalmaktadir. Bilindigi
gibi Glkemizde bitkisel sivi yag tiiketiminde aygicek
yagl biylk bir yer tutmaktadir. Pamuk tariminin
yan Urind olan pamuk cigidi ile aygicek tohumu
verli bitkisel yag kaynaklarimizin ¢ok 6nemli bir
bolimiinli olusturmaktadir. Kanola, aspir, soya
gibi alternatif yag bitkileri fazla olmasina karsilik
yagh tohum dretiminde ve gesitliliginde istenilen
artislar saglanamamistir. Diger taraftan, gelismis
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Ulkelerde rafine bitkisel yaglar disinda soguk pres
yaglar gibi alternatifler de sunulmaktadir. Bu
Ulkelerin toplumlarinda mimkiin 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 gortlmektedir. Bu
Urunlerin  kullanimi  tuketicilerin  glvenli gida
tiketime olan ilgisi ile paralellik gostermektedir
(Tasan, 2006; Geggel ve ark., 2012).

Yiksek kalitede soguk pres yagi elde edebilmek
icin yiiksek kalitede yagh hammadde temin etmek
gereklidir. Bu noktada, besin elementlerini yeterli
ve dengeli miktarda igeren yagh tohumlari ve yagh
meyveleri kullanmak son Urlini de etkileyecektir.
Sanayi atiklariyla kirlenmis bir bolgede yetismis
yagh tohum ve yagh meyvelerden elde edilen
yaglarin kalite ozellikleri de olumsuz
etkilenecektir. Sanayi atiklarinin bulasma miktari
yagh materyalinin cesidine ve yetistigi bolgeye
gore degismektedir. Bazi elementlerin elimine
edilmesini ya da azalmasini saglayan rafinasyon
islemi, soguk pres yaglarda uygulanmadigi igin
ozellikle agir metallerin uzaklastirilmasi mimkiin
olmamaktadir. Dolayisi ile yagl tohumda ve yagh
meyvede meydana gelen bir bulasmanin bu yag
cesitlerinde son Urline gegmesi kacinilmaz
olacaktir (Tasan, 2006;Guler ve Tasan, 2012).

Gida hazirlamada rafine yaglarin kullanilma sahasi
daha genistir. Ayrica hammaddelerin dikkatli bir
sekilde secgilmesi ayni zamanda pahali bir hasat
metodunu da gerektirmektedir. Sicak presleme
veya ¢ozlcl ekstraksiyon islemi de uygulanmadigi
icin soguk presleme ile daha az verim elde edilir.
Bu sebepler soguk pres yaglarinin kiymetini daha
da arttirmaktadir. Hem ekonomik hem de
icerdikleri biyoaktif bilesiklerden dolayi soguk pres
yaglari bitkisel yag sektoriniin en kiymetli
Urlnleridir. Bunlarla birlikte bu yaglarda kimyasal
ve sicakhk uygulamalari olmadigl icin proses
sirasinda kimyasal madde ve bilhassa metal
bulasmasi s6z konusu olmadigl gibi soguk pres
yagda transyag asitleri ve kloropropanoller
(MCPD) olusumlari goriilmemektedir (Girpinar ve
ark., 2013; Tasan ve Aksoy, 2015; Tasan ve ark.,
2013). Bitkisel yag sektoriiniin en kiymetli
Urlinlerinden olan soguk pres yaglarinin uretildigi
hammaddeler kalite dizeyini belirlemektedir.
Cevresel etkiler her gecen gilin yagh tohum ve yagh
meyveleri de etkilemektedir. Sanayi atiklari, agir
metal etken maddeli tarimsal ilaglar, arag trafigi,
yakitlar  ve  evsel atiklar  agir  metal
kontaminasyonuna neden olmaktadir. Bunlarla
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birlikte, yaglar yagli tohum ve yagli meyve kaynakli
olarak da dogal olarak gesitli mikro ve makro
elementleri de icermektedir. Bu ¢alismada son
yillarda tuketimi artarak devam eden soguk pres
yontemiyle elde edilmis olan ve piyasadan temin
edilen dokuz farkh soguk pres yag cesidinin bazi
mikro ve makro besin element igerikleri, 6zellikle
de agir metal birikimi yoniinden degerlendirilmesi
amaglanmistir. Element konsantrasyonu induktif
eslesmis plazma/optik emisyon spektroskopisi
(ICP-OES) cihazi ile belirlenerek, herhangi bir
kimyasal ve isil islem kullanilmadan Uretilen, saghk
acisindan daha avantajli kabul edilen bu soguk
pres yag cesitlerinin makro ve mikro element
profili bakimindan diger benzer veya farkli
metotlarla Uretilen yag cesitleriyle karsilastiriimasi
da amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada soguk pres yontemi ile Uretilmis ve
Ulke genelinde satisi yapilan, tiketicilerin kolay
ulasabilecegi cesitli soguk pres yaglari materyal
olarak kullanilmigtir. Materyal olarak ozellikle
daha yogun olarak mutfaklarda yemeklik ve/veya
salata yagl olarak kullanilan yaglarin segimine
oncelik taninmistir. Oncelikle piyasa arastirmasi
yapilarak soguk pres yag cesitleri ve ornekleme
sayisi belirlenmistir. Bu soguk pres yag cesitleri;
aycicek yagi, keten tohumu yagi, aspir yagi, susam
yagl, badem vyagi, ceviz yagi, findik yagi, kabak
cekirdegi yagi ve yerfistigi yaglaridir.

Calisma kapsaminda her bir soguk pres yag cesidi,
yerfistigi hari¢c olmak {zere istanbul piyasasinda
satisa sunulan alti farkl markadan tg farkh Gretim
doneminden (farkh parti numarall)) temin
edilmistir. Piyasada vyerfistigi soguk pres vyagi
uretici firma sayisinin sinirli olmasindan dolayi g
farkli markadan temin edilebilmistir. Alinan
ornekler 20 cc’lik kahverengi cam siselerde
analizlerin yapilacagi laboratuvara ulastiriimigtir.
Sonuglar her bir 6rnek icin ortalama degerler
olarak sunulmustur.

Orneklerin mikrodalga yakma islemi Yildiz Teknik
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma  Merkezi MiudirlGgli  blnyesindeki
laboratuvarlarda yapilmistir. Yakma islemi biten
orneklerin element konsantrasyonu analizleri ICP-
OES cihazi ile Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezi Madurliga laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

Imer ve Tasan, 2018: 15 (01)

Yontem

Soguk pres yag orneklerindeki organik bilesikleri
yok etmek ve inorganik bilesikleri ¢oziinlir faza
gecirebilmek amaciyla yapilan  ¢6ziimleme
islemleri kapali sistem mikrodalga yakma metodu
kullanilarak gergeklestirildi. Orneklerin mikrodalga
yakma islemi “Milestone Start D Microwave
Digestion System” ile gergeklestirildi. Mikrodalga
kaplari kapakli sistemler olup, teflondan tretilmis,
yuksek sicaklik ve basinca dayaniklidir. Tim
ornekler “Milli-Q Ultra Pure” saf su cihazindan
alinan saf su kullanilarak seyreltildi.Ornekler
mikrodalga firinda %65’lik nitrik asit ile yakildi.
Ornek cozeltisi %5’lik nitrik asit ile son hacme
tamamlandi ve metal konsantrasyonu ICP-OES
cihazi ile tespit edildi. Yakma islemi igin 0,75 g
numune tartildi.Tartilan 6rnekler mikrodalga
cihazinin kaplarina aktarildi ve dzerine 12 ml
derisik HNOs (nitrik asit) ilave edildi. Mikrodalga
firninda uygun programda yakma yapildi.
Mikrodalga firinda belirli zaman, gilic ve sicakhk
aralarinda ¢6ziindiirme islemi yapildi. Yakma
programina gore ilk 15 dakikalik sirede 180°C
sicakliga ulasildi. Ornekler bu sicaklikta 15 dakika
tutuldu. Sonraki 15 dakikada ise soguma islemi
gerceklestirildi. Yakma islemi bitince sistem
sicakhgr  50°C’'nin  altina  dislinceye  kadar
sogutuldu. Sogutma isleminden sonra yakma
tupleri balon jojelere aktarildi ve lizerlerine %5’lik
HNOs ilave edilerek 20 ml olan son hacme
tamamlandi. Buradan steril falcon tliplerine
aktarildi. Her ornek Ug tekrarh olacak sekilde
hazirlandi.

Element miktarlarinin belirlenmesi

Hazirlanan orneklerin element  olglimleri
Spectroblue ICP-OES ile yapildi. Cihazin ¢alisma
esasl, ¢oOzelti durumundaki 6rnegin yuksek

sicakliktaki plazmaya puskurtilmesiyle gaz fazina
gecen ve atomlasan elementlerin plazmada
uyarilmis duruma geg¢mesinden sonra yaydiklari
1Isinl uygun bir detektorle Olgerek c¢ozeltideki
elementlerin miktarini belirlenmesine
dayanmaktadir. 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 ¢ozeltisinden 10
ppm’lik ana stok hazirlanmis ve daha sonra analize
yonelik uygun standartlar ana stoklardan
seyreltildi. Agir metaller icin 25, 50, 250 ve 500
ppb; diger elementler igin ise 50, 250, 500 ve 1000
ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi. Her bir element igin
kalibrasyon egrileri cizildi. Kér numune igin de ayni
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uygulamalar gergeklestirildi. Her bir 6rnek ug
paralel olacak sekilde calisildi ve sonuglarin
ortalamasi alindi.

Istatistiksel degerlendirme

Analizler her 6rnek igin Ug tekrar olarak yapildi.
Tekrarlarin aritmetik ortalamalari ve standart
hatalari (+) hesaplandi. Elde edilen verilere
tesadlfl bloklari deneme desenine gore SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizleri
uygulandi. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulandi (Duncan, 1955). Cizelgelerde ortalama
veriler  arasindaki  farkin  6nem  durumu
harflendirme sistemi ile gosterildi.

Bulgular ve Tartisma

Cesitli soguk pres yag orneklerinin analizi yapilan
elementlere (Na, Mg, Ca, Fe, Al, Zn, P, K, Hg, Ni,
Pb, Sn, S, Co, Cu, As, Mo, Mn, Cr) ait icerdikleri
degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2’ verilmistir. Ayrica
soguk pres yag cesitleri arasinda ve farkl firmalar
arasinda  farkhlklari  gorebilmek  amaciyla
uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda olusan gruplar yine ilgili gizelgelerde
gosterilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, sodyum (Na) igerigi
ortalamasi en yiksek olan ¢esidin 13,27 ppm ile
kabak cekirdegi yagi, en disiik olan c¢esidin 4,45
ppm ile aycicegi yagl oldugu gbze carpmaktadir.
Na elementi ortalama degerleri agisindan
farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde
6nemli bulunmustur. Ogunronbi ve ark. (2011)
soguk pres keten tohumu yagi kekinde yaptiklari
calismada Na elementi degerini 380-600 ppm
olarak ¢alismamizdan ylksek dizeyde
bulmuslardir. Yilmaz ve ark. (2015) iki farkh soguk
pres domates tohumu yaginda Na elementi
ortalama degerini kavrulmamis tohum vyaginda
2232,40 ppb, kavrulmus tohum vyaginda ise
2228,80 ppb olarak bulmuslardir. Bu degerler
¢alismamizdaki deger araligina gore disuk
seviyede kalmaktadir. Arslan ve Ozcan (2010)
zeytinyagl orneklerinde Na elementine ait
ortalama deger araligi olan 1,9-71,8 ppm
calismamizdaki deger araligina yakindir. Yiksel
(2010) Na elementi ortalama degerini rafine findik
yaginda 0,781 ppm ve rafine aygicegi yaginda
1,009 ppm olarak tespit etmistir. Bu ortalama
degerler, calismamizdaki soguk pres findik yagi ve
soguk pres aycicegi yagina gore disik
kalmaktadir. Cindric ve ark. (2007) kabak cekirdegi
vaginda Na elementi icerigini 20,6 ppm olarak
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belirlenmis olup, bizim c¢alismamizdaki
arahginin icerisinde yer almaktadir.

deger

Cizelge 1 incelendiginde, kalsiyum (Ca) igerigi
ortalamasi en yiksek olan gesidin 57,37 ppm ile
ceviz yagl, en distk olan c¢esidin 16,84 ppm ile
aspir yagl oldugu gorilmektedir. Ca elementi
ortalama degerleri agisindan farkhliklar
istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde ©6nemli
bulunmustur. Ogunronbi ve ark. (2011) soguk pres
keten tohumu yagi kekinde Ca elementi ortalama
degerini 3,3-3,8 mg/g olarak tespit etmisler olup
keten tohumu yagi icin buldugumuz degerlerden
yuksektir. Yuksel (2010) rafine aygicegi 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 belirlemis olup
calismamizda belirlenen degerlerden ylksektir.
Cindric ve ark. (2007) kabak cekirdegi yagi ve
findik yaginda Ca miktarini 14 ile 17 ppm arasinda
bulmustur. Bu degerler calismamizdaki kabak
cekirdegi yagi ve findik yaginda tespit ettigimiz Ca
elementi ortalama degerlerinin altinda
kalmaktadir. Sullivan (1980) ham aygicegi yaginda
9-77 ppm olarak tespit ettigi Ca deger araligi
calismamizdaki soguk pres aygicegi yaginin Ca
elementi ortalama deger araligina yakin
seyretmektedir.

Cizelge 1’den magnezyum (Mg) icerigi ortalamasi
en yiksek olan ¢esidin 25,82 ppm ile badem yagi,
en distk olan cesidin 2,30 ppm ile aspir yagi
oldugu gorilmektedir. Mg elementi ortalama
degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 dizeyinde o6nemli bulunmustur. Yiksel
(2010) rafine aygicegi yaginda ortalama Mg
degerini 0,041 ppm, rafine findik yaginda 0,011
ppm olarak tespit etmis olup bu degerler
calismamizdaki  6rneklere gore c¢ok dislik
kalmaktadir. Arslan ve Ozcan (2010) zeytinyag
orneklerinde Mg elementi degerini 1,6-7,1 ppm

arasinda bulmuslar olup ¢calismamizdaki
degerlerden dusuktir. Sullivan (1980) ham
aycicegi vyaginda Mg elementini 6-66 ppm
araliginda  bulmustur. Bu deger araliginin

calismamizdaki soguk pres aycicegi yagl deger
araligina gore yiksek oldugu goérilmektedir. Mg
elementi topraktan bitkilerce Mg*™ iyonlari
seklinde absorbe edilmektedir. Bitkilerin yapisinda
klorofil molekilleri olusturma yoniinde bir islev
gormektedir. Magnezyumun diger énemli bir roli
de fosfor metabolizmasinda ortaya cikmaktadir.
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icerigi duisiik topraklarda giibre bileseni olarak
uygulanmaktadir (Giiltekin ve Orgiin, 1994).

Potasyum (K) elementi ortalamasi en yiiksek olan
cesidin 56,81 ppm ile ceviz yagl olup, en disik
olan gesidin 1,99 ppm ile aspir yagi oldugu Cizelge
1’den anlasiimaktadir. K elementi ortalama
degerleri agisindan farkhhklar istatistiksel olarak
P<0,01 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Iskander
(1993) aygicegi, susam, keten tohumu, soya, misir
ve zeytinyagl orneklerinde K elementini 5,93-47,2
ppm araliginda tespit etmistir. Cindric ve ark.
(2007) kabak cekirdegi yaginda 45,3 ppm olarak
tespit ettigi ortalama K degeri ¢alismamizda soguk
pres kabak cekirdegi yaginda tespit ettigimiz
ortalama degerin Ustindedir. K elementi
bitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik
ve biyokimyasal islevlere sahiptir. Bu islevlerin
etkisi sonucu bitkilerde Grlin miktari ve kalitesi
artar. K elementi enzim aktivitesine, fotosenteze,
bitki besin  elementlerinin ve fotosentez
Urunlerinin taginmalarina yardim eder, protein
kapsamini artirir, turgoru dizenler, bitkilerde su
yitmesini ve solmayi 6nler. K elementi bitkilerde
kok gelismesini ve blylmesini olumlu sekilde
etkilerken bitkilerde yatmayi 6nler, soguga
dayanikliigi artinir, azotun etkinligini artirir,
hastalik ve zararhlara karsi dayaniklihg olumlu
sekilde etkiler (Kagar, 2005).

Fosfor (P) elementi igerigi en yiiksek olan gesit
ortalama 90,92 ppm ile badem vyag olarak
belirlenmistir. En disik olan gesit ise5,96 ppm ile
aspir yagidir (Cizelge 1). P elementi ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ersungur
(2008) farkh yontemlerle elde edilmis kolza
tohumu yaglariyla yarattigid calismasinda soguk
pres yaglariyla elde edilip higbir 6n islemden
gecmeyen kolza tohumu yaglarinda fosfor
miktarini 37,3 ppm olarak belirlemistir. On islem
uygulanmis diger kolza tohumlarinin P igeriginin
oldukga yliksek ¢cikmasindan 6tird sicaklik artisi ile
beraber P elementi miktarinin  arttigini
gozlemlemistir. Gller ve Tasan (2012) soguk pres
kolza yaginda ortalama P degerini 51,7ppm; rafine
kolza yaginda ortalama P degerini ise 4,4ppm
olarak bulmustur. Bu sonuglar dogrultusunda

rafinasyonun etkin bir sekilde yapilip
yapiimadiginin P elementi degerinden
anlasilabilecegini; degumming islemi sirasinda

yagdan uzaklastiriimasi gerektigini vurgulamistir.
Bizim galismamizda inceledigimiz bazi soguk pres
yaglara ait P elementi miktarlari bu degerlerin
izerindedir. Bir kisim soguk pres yag cesitlerinde
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ise bu deger araliginda kalmaktadir. Soguk pres
yag cesitlerinde rafine vyaglara nazaran P
miktarinin daha yilksek oldugu gorilmektedir.
Sullivan (1980) ham aygicegi yaginda P igerigini 21-
237 ppm olarak tespit etmistir. Calismamizda
soguk pres aycicegi yaginda tespit ettigimiz deger
arahg ilgili deger araligindan oldukga dusuktir.
Primer besleyici 0geler icinde bitkilerce en az

kullanilani P elementidir. Glibre tiketimine
bagimh olarak kullanma orani sirekli artis
gostermektedir. Bitki dokular icinde
nikleoprotein sentezinde kullanildigindan

blylmekte olan bitkiler icinde oldukga bol oranda
bulunan bir elementtir (Giiltekin ve Orgiin, 1994).

Aluminyum (Al) elementi ortalamasi en yiiksek
olan c¢esit 10,93 ppm ile aygicegi yag olarak
belirlenmistir. En dusik olan gesit ise0,51 ppm ile
yerfistigl yagidir (Cizelge 1). Al elementi ortalama
degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Arslan ve
Ozcan (2010) zeytinyag drneklerinde Al elementi
ortalama deger araligini 0,6-96,4 ppm olarak
bulmuslardir. Bizim g¢alismamizda kullandigimiz
soguk pres yag oOrneklerinde elde ettigimiz
degerler oldukga dusik kalmaktadir. Asemave ve
ark. (2012)'nin yerfistigl yaglarinda belirledigi
ortalama Al miktari (1,774 ppm) c¢alismamizdaki
soguk pres yerfistigi yagina goére yiksek
seviyededir. Arastirmacilarin soya ve palm yaginda
tespit ettigi ortalama Al miktari (0,38 ppm ve
0,178 ppm)calismamizdaki diger soguk pres yag
orneklerine ait ortalama degerlerden dusuktar.
Diinyada en ¢ok bulunan minerallerden birisi olan
Al toprakta, havada ve suda dogal olarak
bulunabilmektedir (Anonim 2008). Topraga kiyasla
suda bulunan Al miktari disiktir. icme sularina
asit yagmurlarinin karismasi sonucu Al topraktan
ayrilip suya gegmektedir (Campbell ve ark., 1957).
Onemli saghk sorunlarina neden olmalarindan
dolayl gidalardaki agir metal kontaminasyonun
O6nlenmesi ve/veya azaltilmasi amaciyla bazi ulusal
ve uluslararasi dlzenlemeler mevcuttur. Bu
cercevede Gida Katkilari Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA)
tarafindan agir metallerin tolere edilebilir haftalik
alim dizeylerini belirlemistir. Buna gore Al
elementi haftalik tolere edilebilir alim diizeyi 2
ppm’dir (Anonim, 2009).

Demir (Fe) elementi ortalamasi en ylksek olan
cesit 4,14 ppm ile ceviz yagl olarak belirlenmistir.
En disilik olan gesit ise 0,45 ppm ile findik yagidir
(Cizelge 1). Fe elementi ortalama degerleri
acisindan farkhhklar istatistiksel olarak P<0,01
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dizeyinde 6nemli bulunmustur. Pehlivan ve ark.
(2008) rafine misir yaginda Fe degerini 0,035 ppm
olarak tespit etmislerdir. Peker (1993) ham
aycicegi yaginda tespit ettigi ortalama Fe miktar
calismamizdaki soguk pres aygicegi yaglarinin
ortalama Fe miktarlarina gore oldukga yliksektir.
Ayni ¢alismada, ham soya yaginda tespit edilen
ortalama Fe miktarlari da calismamizdaki diger
soguk pres yag cesitlerinin Fe miktarlarina goére
yuksektir. Asemave ve ark. (2012)‘nin yerfistig
yvaglarinda belirledigi ortalama Fe miktar
calismamizdaki soguk pres yer fistigl yagina gore
yiksek seviyededir. Arastirmacilarin soya yagi ve
palm yaginda tespit ettigi ortalama Fe miktari
calismamizdaki diger soguk pres yag orneklerine
ait ortalama deger araliginin igerisinde yer
almaktadir. Guler ve Tasan (2012) soguk pres
kolza yaginda ortalama Fe degerini 19,399 ppm,
rafine kolza yaginda ise 0,522 ppm olarak
bulmustur. Arastirmaci soguk pres yag icin bu
degerin  yiksek oldugunu tespit ederken,
calismamizda soguk pres yag cesitlerinde
buldugumuz ortalama Fe miktarlari arastirmacinin
soguk pres kolza yaginda tespit ettigi ortalama Fe
miktarinin altinda kalmaktadir. Yiksel (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 aygicegi yagindan daha
disuk, soguk pres findik yagina yakindir. Gileg
(2013) naturel ve organik zeytinyagi érneklerinde
tespit ettigi ortalama Fe miktarlari calismamizdaki
diger soguk pres yag cesitlerinin deger araligi
icerisinde yer almaktadir. Prooksidan ve toksik
metallerin kontaminasyonu, kati ve sivi yaglari
uygun islemeyle minimumda tutulmaldir. Fe gibi
gecis metalleri hidroperoksitlerin pargalanmasini
katalizleyerek istenmeyen bilesiklerin olugsmasina
yol agarlar (Pehlivan ve ark. 2008). Yapilan
arastirmalara gore vyaglarin ylksek stabiliteye
sahip olmasi icin Fe konsantrasyonu 0,1 ppm’in
altinda olmahdir (Anwar ve ark., 2004; Ansari ve
ark., 2008).

Cizelge 1 incelendiginde,cinko (Zn) igerigi
ortalamasi en yiksek olan gesidin 0,88 ppm ile
ceviz yagl, en dusik olan gesidin 0,14 ppm ile
yerfistigl yagl oldugu gbze carpmaktadir. Zn
elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Pehlivan ve ark. (2008) rafine
badem yaginda ortalama Zn degerini 0,287 ppm
olarak tespit etmistir. Calismamizda tespit
ettigimiz soguk pres badem yaginin ortalama Zn
degeri olan 0,54 ppm seviyesindedir. Yiiksel
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(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 dlsik
kalmaktadir. Kabaran (2015) zeytinyagi
orneklerinde tespit ettigi ortalama Zn miktari
calismamizdaki bazi soguk pres yag cesitlerinin
ortalama deger araligi icerisinde yer almaktadir.
Zn elementi, insan ve hayvanlarda oldugu gibi
bitkilerde de ¢ok c¢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 miktari ve kalitesini direkt olarak
etkilemektedir (Rout ve Das, 2003).

Cizelge 2 incelendiginde, kursun (Pb) icerigi
sadece aycicegi yagl orneklerinde olup degisim
araligr 0,14-1,65 ppm ve ortalama deger ise 0,58
ppm’dir. Diger sekiz farkh soguk pres cesidinde Pb
elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir.
28157 saylh Turk Gida Kodeksi Bulagsanlar
Yonetmeliginde (Anonim, 2011) “kati ve sivi
yaglar” icin belirlenmis Pb limit degeri 0,1 ppm’dir.
Soguk pres aycicegi yagi orneklerinin yasal limiti
astigi  gorilmektedir. Ustbas (2008) aycigegi
tohumu yaglarinda Pb elementi deger araligini
0,1-0,7 ppm, Ay (2010) ise 0,003-0,103 ppm
araliginda  tespit  etmistir. Dugo  (2004)
¢alismasinda yerfistigl, aygicegi, soya, misir, piring,
GUzim cekirdegi ve findik yaglarinda Pb igerigini
8,6-55,61 ppb diizeyinde belirlemistir. Asemave ve
ark. (2012) yerfistigi yaginda ortalama Pb miktarini
0,163 ppm olarak bulmuslardir. Arslan ve Ozcan
(2010) zeytinyagl oOrneklerinde Pb elementi
degerini 0,0-0,9 ppm arasinda bulmuslardir. Tuna
(2011) zeytin 6rneklerinde Pb miktarini belirledigi
¢alismasinda  anayolda  yetisen  6rneklerde
ortalama Pb miktarini 0,744 ppm; fabrika
yakinindaki orneklerde 0,465 ppm; kontamine
olmus araziden toplanan o6rneklerde 0,561 ppm
olarak tespit etmistir. Pb insan faaliyetleri ile
ekolojik sisteme en 6nemli zarari veren ilk metal
olma ozelligi tasimaktadir. Pb atmosfere metal
veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda
toksik ozellik tasidigindan gevresel kirlilik yaratan
en onemli agir metaldir (Karademir ve Toker
1995). FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi
(JECFA) tarafindan agir metallerin tolere edilebilir
haftalik alim dizeylerini belirlemistir. Buna gore
yetiskinler icin tolere edilebilir haftalik Pb alim
diizeyi 0,025 ppm’dir (Tlrkozi ve Sanlier, 2014).



Cizelge 1. Soguk pres yag cesitlerinin bazi mikro ve makro elementleri ortalama igerikleri (ppm, ortalamatstd.hata)
Table 1.The average contents of some micro and macro elements in the cold press oils (ppm, averageztstd. devision)

Soguk pres yagi/

elementler/elements

cold press oil Na Ca Mg K P Al Fe Zn
aycicek/sunflower 4,45+0,32c 54,1615,52a 10,16+1,95cde 7,10+1,43c 22,3944 41ef 10,93+0,99a 1,03%0,20d 0,58+0,10b
aspir/safflower 6,97+0,90bc 16,84+1,71d 2,30+0,11e 1,99+0,29c¢ 5,9610,57f 1,84+0,52b 0,74+1,10d 0,35+0,05bc
keten/flaxseed 9,73+1,18ab 24,58+1,57cd 5,4910,75de 4,40+0,49¢ 17,43+2,35ef 1,56+0,39b 0,86+0,14d 0,39+0,06bc
findik/hazelnut 7,93+1,41bc 52,65+8,56a 11,93+1,47cd 9,69+1,39¢ 36,4943,08de 1,1140,29b 0,45+0,06d 0,32+0,07bc
susam/sesame 8,69+1,92abc 39,02+4,68abc 15,18+2,91bc 16,26+3,79bc 50,10+10,78cd 1,92+0,27b 2,16%0,57bcd 0,24+0,07c
ceviz/walnut 8,48+1,43abc 57,3717,22a 23,84+2,80a 56,81+11,47a 75,7745,21ab 0,716%0,10b 4,14+0,94a 0,88+0,14a
badem/almond 8,59+1,12abc 32,37+43,80bcd 25,8243,36a 30,54+4,01b 90,92+10,73a 1,35+0,25b 3,00+0,58abc 0,54+0,11b
kabak ¢ek./pumpkin 13,27+2,78a 47,70+10,27ab 20,07+4,17ab 28,64+4,85b 67,09+13,40bc 0,56+0,11b 3,74+0,79ab 0,31+0,07bc
yerfistigli/peanut 8,23+1,09bc 20,89+43,58cd 9,33+1,99cde 51,73+13,92a 36,57+7,71de 0,51+0,14b 1,46%0,26cd 0,14+0,04c

*Her bir deger alti farkli firmaya ait drneklerin analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir elementin farkli soguk pres yaglari igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilk degerlendirmesi dikey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.

Cizelge 2. Soguk pres yag cesitlerinin bazi mikro ve makro elementleri ortalama igerikleri (ppm, ortalamatstd.hata)
Table 2.The average contents of some micro and macro elements in the cold press oils (ppm, averagetstd. devision)

Soguk pres yagi/ cold

elementler/elements

press oil Pb Hg Ni Sn S As Cd Co Cr Cu Mn
aycicek/sunflower 0,58+0,13a 10,65+1,60a 0,0340,01b 3,9040,43a 4,61+0,30bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
aspir/safflower TEDB 0,06+0,03b TEDB 0,96+0,23b 5,79+0,69bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
keten/flaxseed TEDB 0,13+0,07b 0,0510,02a 0,67+0,20bc 24,41+0,82a TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
findik/hazelnut TEDB 0,21+0,07b TEDB 0,83+0,21bc 7,9611,26bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
susam/sesame TEDB TEDB TEDB 0,26+0,06¢c 3,94+0,58c¢ TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ceviz/walnut TEDB 0,03+0,02b TEDB 0,65+0,09bc 4,65+0,34bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
badem/almond TEDB TEDB TEDB 0,21%0,07c 4,72+0,35bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
kabak ¢ek./pumpkin TEDB TEDB TEDB 0,52+0,15bc 6,07+0,55bcd TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
yerfistigi/peanut TEDB TEDB TEDB 0,19+0,06¢c 6,7510,19bc TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger alti farkh firmaya ait drneklerin analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir elementin farkli soguk pres yaglari icin farkli harflerle gosterilen ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi dikey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. TEDB : Tespit
edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Cizelge 2 incelendiginde, civa (Hg) elementinin
aycicegi, aspir, keten tohumu, findik ve ceviz
soguk pres yaglarinda belirlendigi anlasilmaktadir.
Soguk pres aycicegi yaglarina ait butiin firma
orneklerinde Hg elementi belirlenmistir. Aspir,
keten tohumu, findik ve ceviz soguk pres yaglarina
ait firmalarin birer 6rneklerinde belirlenmistir. Hg
elementi ortalama olarak aygicegi yaginda 10,65
ppm iken, aspir, keten tohumu, findik ve ceviz
soguk pres yaglari da sirasiyla 0,06 ppm, 0,13
ppm, 0,21 ppm ve 0,03 ppm olarak belirlenmistir.
Hg elementi ortalama degerleri agisindan
farkliliklar istatistiksel olarak P<0,01 dizeyinde
onemli bulunmustur. 28157 sayih Tirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde (Anonim 2011)
yaglar igin belirlenmis bir Hg limit degeri mevcut
olmayip, sadece deniz Urinleri ve gida takviyeleri
icin belirlenmis limit aralhigi 0,1-1 ppm olarak
gecmektedir. Gida ve Tarm Orgiiti (FAO) ile
Dianya Saghk Teskilati (WHO), kisi basina
alinabilecek toplam civa miktarini 0,3 mg/hafta
olarak belirlemistir. Ancak, toplam Hg miktari
icinde metil Hg miktarinin 0,2 mg'i gegmemesi
gerektigi de belirtilmistir. FAO/WHO tarafindan
gidalarda bulunabilecek maksimum Hg miktar
0,05 ppm olarak belirlenmistir. Almanya’da
pestisitlerden kaynaklanan Hg kalintilarini iceren
gida maddelerinin satisi yasaklanmistir. ABD ise
baliklar disinda diger gida maddelerinde Hg
kalintisinin  bulunmasina izin vermemektedir.
ingiltere pestisitlerden ileri gelen kalinti civa
konsantrasyonunu 0,| ppm; Isve¢c 1 ppm olarak
belirlemistir. Kanada, Yenizelanda, ispanya ve ABD
gibi ulkeler FAO/WTJO tarafindan baliklar igin
belirlenen 0,5 ppm; italya ve Fransa ihrag triinleri
icin 0,7 ppm limitini uygulamaktadirlar (Concon,
1988).

Thomas (1976) ham soya yaginda ortalama Hg
miktarini 0,01 ppm; ndétralizasyon asamasi ¢ikisl
yagda 0,01 ppm; % 1 agartma topragi kullanilarak
agartilmis yagda 0,03 ppm; deodorizasyon
asamasi cikisi yagda 0,01 ppm’den az olarak
belirlemistir. Calismamizda ayni  yag cesidi
kullanilmamis olsa da orneklerimizin Hg miktari
ilgili calismanin Hg degerlerinden daha yuksektir.
Diger taraftan, Sahan ve ark. (2005) yesil ve siyah
zeytin orneklerinde Hg miktarini yesil zeytinde
0,24 ppm; siyah zeytinde 0,1 ppm olarak tespit
etmislerdir. Sakatatlarda, civali fungisidlerle
muamele gormuis tahil ve diger bazi bitkisel
Urinlerde de toksik diizeylerde Hg kalintilarina
rastlanabilmektedir (Conor 2006). Ayrica yapilan
bir calismada; tatlandiricilar, bal ve sekerlemelerin
de vyiksek miktarda (13 pg/kg) Hg icerdigi
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belirtilmistir (Leblanc ve ark., 2005).incelenen
soguk pres yaglarda sadece aygicegi (ortalama
0,03 ppm) ve keten tohumu (ortalama 0,05 ppm)
yaglarinda Ni elementinin varhg belirlenmistir
(Cizelge 2). Diger incelenen soguk pres yaglarda Ni
elementi tespit edilebilir dlzeylerde degildir.
Soguk pres aygicegi vyaglarina ait iki firma
orneklerinde 0,045-0,113 ppm araliginda, keten
tohumu soguk pres yaglarinda ise yine iki firma
orneklerinde olmak lizere 0,107-0,176 ppm
araligindadir. Ni elementi ortalama degerleri
acisindan farkhliklar istatistiksel olarak P<0,01
diizeyinde dnemli bulunmustur.Arslan ve Ozcan

(2010) zeytinyagl orneklerinde ortalama Ni
miktarini  0,0-1,68 ppm araliginda bulmustur.
Yapilan arastirmalara goére vyaglarin yiksek

stabiliteye sahip olmasi igin Ni konsantrasyonu
0,5 ppm’in altinda olmalidir (Anwar ve ark., 2004;
Ansari ve ark., 2008). Reyes ve Campos (2006)
rafine misirézli yaginda 4,18-4,30 ppm arasinda Ni
oldugunu tespit etmislerdir. Glleg (2013) naturel
ve organik zeytinyagl orneklerinde tespit ettigi
ortalama Ni miktarlari ¢galismamizdaki diger soguk
pres yag cesitlerinin deger araligi igerisinde yer
almaktadir. Ay (2014) farkli hasat yillarinda temin
edilen aycicegi tohumlarinda Ni miktarini 1,03-
10,11 ppm olarak belirlenmis olup tespit ettigimiz
deger cok daha dusik seviyededir. Yiksel (2010)
rafine findik yaginda ortalama nikel miktarini
0,098 ppm; rafine aygicegi yaginda ise 0,102 ppm
olarak tespit etmistir. Bu degerler calismamizda
soguk pres olarak kullandigimiz findik yaglarina
gore ylksektir.

Cizelge 2 incelendiginde,kalay (Sn) icerigi
ortalamasi en yliksek olan ¢esidin 3,90 ppm ile
aycicegi yagi, en dusik olan gesidin 0,19 ppm ile
yerfistigl yagl oldugu gbze c¢arpmaktadir. Sn
elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde 06nemli
bulunmustur.Vardin ve Eren (2002) kalay kaph
kutuda muhafaza edilen aycicegi yaginda ilk Sn
elementi miktarini 16 ppm; 191 giin sonra farkh
sicaklik derecelerinde 583 ppm, 514 ppm ve 222
ppm olarak tespit etmislerdir. Artisin kalay kapli
kutuda bekleme suresince yukseldigini
gozlemlemislerdir. Calismamizda soguk pres
aycicegi  yaginin  maksimum  miktari ilgili
calismadan oldukca dusik miktarlarda
bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeliginde yaglar icin belirlenmis bir limit
degeri mevcut olmayip, diger gida maddeleri igin
belirlenmis limit arahg 50-200 ppm (Anonim,
2011) olarak geg¢mektedir. Tespit ettigimiz
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degerler bu gida maddeleri i¢in belirlenen yasal
limitlerin ¢ok altinda kalmaktadir.

Cizelge 2 incelendiginde,kukirt (S) icerigi
ortalamasi en yiksek olan gesidin 24,41 ppm ile
keten tohumu yagi, en dusik olan gesidin 3,94
ppm ile susam yag oldugu gorilmektedir. S
elementi ortalama degerleri agisindan farkhhklar
istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde &6nemli
bulunmugtur. Diger taraftan, soguk pres yag
orneklerinde analizi yapilan diger alti element (As,
Cd, Co, Cr, Cu, Mn) higbir érnekte tespit edilebilir
diizeyde bulunmamustir. Cesitli calismalarda farkh
yag orneklerinde As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn element
icerikleri tespit edilmistir. Giler ve Tasan (2012)
soguk pres kolza yaginda ortalama Cu degerini
0,84 ppm olarak tespit etmistir. Ogunronbi ve ark.
(2011) soguk pres keten tohumu yagi kekinde Mn
elementi ortalama degerini 32,8-49,91 ppm; Cu
elementi ortalama degerini 16,49-20,86 ppm
olarak bulmuslardir. Arslan ve Ozcan (2010) farkl
bolgelerden farkhh hasat doénemlerinde temin
edilen zeytinlerden (retilen zeytinyaglarinda Cd
elementi ortalama deger araligini 0,0-0,14 ppm,
Mn elementi ortalama deger arahgini 2,6-13,7
ppm, Cr elemeni ortalama deger araligini 0,5-4,9
ppm, Cu elementi ortalama deger araligini 0-5,1
ppm olarak bulmuslardir. Asemave ve ark. (2012)
yerfistigl yag1 orneklerinde ortalama Cu miktarini
0,063 ppm, ortalama Cr miktarini 2,706 ppm,
ortalama Cd miktarint 0,02 ppm olarak
bulmuslardir. Peker (1993), farkh bolgelerde
yetisen ham aycicegi yaginda ortalama Cu
miktarint 0,586 mg/kg; ham soya yaginda
ortalama Cu miktarint 0,48 mg/kg olarak
bulmustur. Kabaran (2015) KKTC Guzelyurt
bolgesinde iretilen zeytinyagi  Orneklerinde
ortalama olarak 123,8 ppb Cr; 0,81 ppb Co; 7,85
ppb Cu; 0,87 ppb As; 1,53 Cd elementleri tespit
etmistir.

Sonug

Elde edilen sonuglar agir metaller agisindan
degerlendirdigimizde Ni, Sn ve Zn degerleri bltin
soguk pres yagl orneklerinde vyasal limitlerin
altindadir. Fakat Pb, Hg, Fe ve Al degerleri bazi
soguk pres yagl Orneklerinde vyasal limitlerin
tzerine c¢ikmistir. As, Co, Cu, Cr, Cd, Mn
elementleri soguk pres yag o6rneklerinin hig
birinde tespit edilememistir. Agir metallerin
disindaki diger besin elementlerini
degerlendirdigimizde Mg, P, Ca, K, Na, S
elementlerinin literatlr verilerine yakin oldugu
tespit edilmistir. Hatta Ca ve K agisindan bazi
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orneklerin daha ylksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore o6zellikle Pb ve Hg
elementlerinin  soguk pres aycicegi yaginda
limitleri asmasi ciddi bir olumsuzluk gostergesidir.
Gidalarda agir metaller dahil higbir toksik bilesigin
bulunmamasi gerekmektedir. Fakat hava, toprak
ve su gibi kaynaklarin kirliliginin artis gostermesi
paralelinde tukettigimiz gidalar da kirlenmektedir.
Bu durumu engellemek veya en azindan limitlerin
altina ¢ekmek icin acil tedbirler alinip ciddi
stratejiler gelistirilmelidir. Agir metallerin bulasma
kaynaklari dogru tespit edilmeli ve bu kaynaklar
temizlenmelidir. Bilingsiz ve kontrolsiiz pestisit,
fungusit  kullanimi  yasaklanmali, ¢iftgiler bu
konuda ciddi egitimlerden gecirilmelidir. Uriinler
yetistirme sirasinda organik tarim sisteminde
oldugu gibi saghkli tarimsal Grlnlerin Uretimini
amaglayan kontrolli asamalardan gegirilebilir.
Diger taraftan, bu o6nlemlerin haricinde bitkisel
yag isleme Unitelerine yagh hammadde kabuli
sirasinda  agir metal analizleri  mutlaka
uygulanmalidir. Proses basamaklarinin  belirli
asamalarinda riskler belirlenip onleyici tedbirler
alinmali ve yine son (riinde agir metal analizleri
yapildiktan sonra Grinler piyasaya arz edilmelidir.

Piyasadaki drtnlerin ilgili kamu kuruluslar
tarafindan denetlenmelerinde daha siki
prosedirler uygulanmahdir. Saghk agisindan

onemli sorunlar olusturan agir metallerin bitkisel
yag Urlnlerinde de sirekli olarak izlenmesi ve
daha etkin yasal dizenlemelerin uygulanmasi
zorunludur. Tirk Gida Kodeksi icerisinde soguk
pres yaglarin kalinti ve agir metal bulasanlarinin
daha ayrintili ele alinmasi saglanmalidir.
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