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I 

 

ÖZET 

 

ÇEġĠTLĠ AMBALAJLARDA SATIġA SUNULAN BĠTKĠSEL YAĞLARDAKĠ 

FTALAT SEVĠYELERĠNĠN BELĠRLENMESĠ, MEME KANSERĠ ve MEME 

KANSERĠNDEKĠ OBEZĠTENĠN DERECESĠ ile ĠLĠġKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

 Meme kanseri çağımızın en büyük sağlık sorunlarından birisidir. En önemli 

sebeplerden birisi endokrin bozuculardır. Bu maddeler hormonal dengeyi bozarak 

kanseri tetiklemektedir. Endokrin bozucular içinde en çok bilinen maddeler ftalatlar ve 

bisfenol A (BPA)‟dır. Bu maddelerin endokrin bozucu etkileri çok sayıda çalıĢmada 

gösterilmiĢtir. Son yıllarda bu maddelerin kanser ile iliĢkili olduklarına iĢaret eden 

çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada, yerel marketlerde satıĢa sunulan yemeklik 

yağlardaki (zeytinyağı (riviera ve sızma), ayçiçek, mısır, fındık, kanola) ftalat miktarları 

gaz kromatografisi – kütle spektrometresi (GC-MS) aracılığıyla belirlenmiĢtir. Ortalama 

ftalat miktarları sızma zeytinyağında 0.102 – 3.863 mg L
-1

,
 
riviera zeytinyağında 0.171 

– 6.486 mg L
-1

, ayçiçek yağında  2.227 – 6.673 mg L
-1

, mısır yağında 1.585 – 6.248 mg 

L
-1

, fındık yağında 0.500 – 3.525 mg L
-1

, kanola yağında 0.455 – 3.533 mg L
-1 

olarak 

saptanmıĢtır. Ayrıca, ftalat migrasyonuna yağ tipinin ve ambalajın etkisi incelenmiĢtir. 

En yüksek ftalat seviyeleri ayçiçek yağında, en düĢük ftalat seviyeleri ise sızma 

zeytinyağı ve fındık yağında belirlenmiĢtir. En yüksek ftalat seviyeleri plastik ambalajlı 

ürünlerde tespit edilmiĢtir.  

 

 

 

2015, 83 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Ftalat, endokrin bozucu, yemeklik yağ, migrasyon, GC-MS.   



II 

 

ABSTRACT 

 

DETERMINATION of PHTHALATE LEVELS in EDIBLE OILS SOLD in 

VARIOUS PACKAGING, INVESTIGATION of PHTHALATE LEVELS in 

BREAST CANCER and its RELATION with OBESITY DEGREE  

 

 Breast cancer is one of the biggest health problems of the age. One of the 

important reasons is possible endocrine disruptors. These substances can trigger cancer 

by disrupting hormonal balance. The most well-known within endocrine disruptors are 

phthalates and bisphenol A (BPA). The endocrine disruptive effects of these substances 

have shown that a large number of studies. In recent years, some studies indicated that 

these substances are associated with cancer. In this study, the determination of 

phthalates in edible oils (virgin oil, olive oil, canola oil, hazelnut oil, sunflower oil, corn 

oil) sold in local markets was carried out using gas chromatography – mass 

spectrometry (GC-MS). The mean phthalate concentrations were determined to be 

between 0.102 and 3.863 mg L
-1

 in virgin oil; 0.171 and 6.486 mg L
-1

 in olive oil; 2.227 

and 6.673 mg L
-1

  in sunflower oil; 1.585 and 6.248 mg L
-1

 in corn oil; 0.500 and 3.525 

mg L
-1

 in hazelnut oil; 0.455 and 3.533 mg L
-1

 in canola oil. Furthermore, the influence 

of the types of oil and container to the phthalate migration was investigated. The highest 

phthalate levels were measured in sunflower oil. The lowest phthalate levels were 

determined in virgin oil and hazelnut oil. The highest phthalate levels were determined 

in oil samples contained in polyethylene terephthalate (PET). 

 

2015, 83 pages 

 

Keywords: Phthalate, endocrine disruptors, edible oil, migration, GC-MS. 
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1. GĠRĠġ 

1.1. Endokrin Bozucular 

 

 Endokrin bozucular, endokrin sistemin geliĢimini ve fonksiyonunu değiĢtiren, 

ekzojen madde veya madde karıĢımlarıdır. Bu maddeler, hormonların üretim, salınım, 

bağlanma, taĢınma, aktivite, yıkım ve vücuttan atılımları üzerine etki etmektedirler. 

Doğada doğal olarak bulunabildikleri gibi, değiĢik sentetik ve endüstriyel ürünlerin 

içerisinde de yer almaktadırlar (YeĢilkaya, 2008). Doğal endokrin bozucular; yarı 

ömürlerinin kısa oluĢu ve dokularda birikmeden kolaylıkla vücuttan atılabilmeleri 

nedeniyle genellikle önemli yan etkiler oluĢturmayan bozuculardır. Bunlardan en iyi 

bilineni fitoöstrojenlerdir. Fitoöstrojenler, vücutta üretilen östrojenlere göre daha zayıf 

etki gösterirler ve günlük hayatta sık olarak tüketilen besinlerde (sarımsak, maydanoz, 

hububat, havuç, patates, viĢne, elma ve kahve) bulunurlar. Ancak fitoöstrojenler, yoğun 

ve çok miktarlarda alınmaları sonucunda belirgin etkiye neden olurlar (Lee, 2007). 

Sentetik endokrin bozucular; endüstride, tarımda ve evde kullanılan değiĢik ürünlerin 

içinde bulunurlar (Kelce ve Wılson, 2001; Metzler ve Pfeiffer, 2001). Güçlü östrojenik 

etkisi olan “dietilstilbesterol” (DES) en çok bilinenidir. Temizlik malzemeleri, 

fungusitler (mantar ilaçları), pestisitler (zararlı canlıları öldüren ilaçlar), herbisitler 

(yabani otları yok eden ilaçlar) ile boyalar, plastikler ve çözücüler gibi organik 

kimyasalların endokrin bozucu olma potansiyeli vardır. Bu maddelerin çoğu, yıkılıp 

zararsız hale getirilme iĢlemleri zor olduğu için, vücutta uzun süre kalıp, zararlı 

etkilerde bulunabilirler (Solomon, 2000).  Endokrin bozucuların insan sağlığı üzerine 

etkileri incelendiğinde özellikle üreme sistemi ve tiroid fonksiyonlarını etkilemekle 

birlikte, diğer birçok etkilerinin de olduğu tespit edilmiĢtir (Kelce ve Wılson, 2001; 

Metzler ve Pfeiffer, 2001).  Endokrin bozucuların sağlık üzerine baĢlıca etkileri Çizelge 

1.1‟de gösterilmiĢtir. Endokrin bozucuların oluĢturacağı olumsuz etkide, maruz kalınan 

doz ve etkilenme süresi de ortaya çıkacak etki için önemli faktörlerdendir. Etkilenme 

süresi uzadıkça veya doz arttıkça oluĢabilecek olumsuz etki daha da Ģiddetli 

olabilmektedir (Lee, 2007). Avrupa Birliği tarafından 680 kimyasal madde endokrin 

bozucu olarak tanımlanmıĢtır. Bu maddeler dioksinler, furanlar, poliklorlu bifeniller, 

biosidler, heksaklorobenzen, ftalatlar, alkilfenoller ve bisfenol A Ģeklinde 

sınıflandırılabilirler. BaĢlıca endokrin bozucular Çizelge 1.2‟de gösterilmiĢtir. Ayrıca, 

Amerika‟da Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezi, insanlardan aldıkları kan ve idrar 
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örneklerinde yüzün üzerinde çevresel kimyasal maddeye rastladıklarını açıklamıĢlardır 

(Centers for Disease Control and Prevention, 2009). 

 

Çizelge 1.1. Endokrin bozucuların sağlık üzerine baĢlıca etkileri 

 DiĢi Erkek 

 

 

Kanser 

Kanser hücre çoğalmasının ve 

anjiogenezisin azalması, iyi ve kötü 

huylu kanserlerde azalma, (soyalı 

ürünler) dıĢında endometrial hiperplazi, 

vajinal adenokarsinom, uterus kanseri, 

meme kanseri geliĢme risk artıĢı 

Testis kanseri riskinin 

artması, prostat kanseri 

geliĢme riskinin artması 

veya azalması 

 

Teratojenik 

etkileri 

Ġskelet kalsifikasyonları, ventriküllerde geniĢleme, gebelerde 

yavru sıçan sayısının azalması, yaĢayan yavru sıçan sayısının 

azalması, intrauterin ölüm, abortus, düĢük doğum kilosu 

Tiroit 

fonksiyonları 

Fetal tiroid hormon bozuklukları, tiroit hormonu konjugasyon 

bozukluğu, serum tiroksin seviyelerinde düĢüklük 

Kardiyovasküler 

etkiler 

Kolesterol düĢüklüğü ve antioksidan etkiler (fitoöstrojenler), 

trombosit agregasyon bozuklukları 

 

Kemik 

Kemik mineral densitesi üzerine olumlu (fitoöstrojenler) ve 

olumsuz etkiler, epifizlerin erken ya da geç kapanması 

 

Diğer 

Postnatal büyüme bozuklukları, vücut ağırlığı azlığı, erkek/kız 

yavru oranının bozulması 
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Çizelge 1.2. BaĢlıca endokrin bozucular 

                   DiĢi                   Erkek  

 KuĢkulu genitalya 

 Hipoplastik ve atrofik uterus 

 Yenidoğanda hemorajik over 

 Ovaryumda folikül atrezisi 

 Uterus ve over ağırlığının artması 

 Premature telarĢ 

 Erken ve geç puberte 

 Infertilite 

 Laktasyon 

 Erken menarĢ 

 KuĢkulu genitalya 

 Hipospadias 

 ĠnmemiĢ testis 

 Ektopik testis 

 Testis atrofisi 

 Prostat ve v.seminalis atrofisi 

 Testis ve prostat ağırlığının azalması 

 Seminifer tübül atrofisi 

 Erken ve geç puberte 

 Sperm azlığı 

 Sperm morfoloji ve hareket 

bozuklukları 

 Jinekomasti 

 Leydig ve sertoli hücrelerinde atrofi 

 Infertilite 

 

1.2. Ftalatlar 

 

 Ftalatlar, endüstride 1920 yıllarından beri birçok alanda kullanılan insan yapımı 

kimyasal maddelerdir. Yapısı 1,2-benzendikarboksilik asidin dialkil veya alkil aril 

esterleridir. Bu nedenle, ftalat esterler olarak da isimlendirilmektedirler. Renksiz, 

kokusuz yağlı sıvılardır. Plastiklerin daha yumuĢak, daha saydam ve daha uzun ömürlü 

olmaları amacıyla tüm dünyada yaygınca kullanılmaktadırlar. Sadece plastiklerde 

yumuĢatıcı olarak değil, kozmetiklerde, kiĢisel bakım ürünlerinde, parfümlerde, çocuk 

oyuncaklarında, tıbbi cihazlarda, gıda ambalajlarında, inĢaat malzemelerinde, boyalarda 

da katkı maddesi veya solvent olarak kullanılmaktadırlar. Yaygınca kullanılan ftalatlar 

ġekil 1.1‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 1.1. Yaygınca kullanılan ftalatlar 

 

1.2.1. Ftalatların Fiziksel Özellikleri 

 

 Bilinen tüm ftalatlar berrak ve oda sıcaklığında yağımsı sıvılardır.  

 Tüm organik çözücülerde çözünürler. 

 DüĢük molekül ağırlıklı ftalatlar suda kabul edilebilir ölçülerde çözünürler (3.2 – 

4200 mg/L). Yağdaki çözünürlükleri ise yüksektir. 

 Plastiklere eklendiklerinde uzun polivinil moleküllerin birbiri üzerinden 

kaymasına izin verirler. 

 Plastik ve reçinelere eklendiklerinde plastiğin iĢlenebilirliğini arttırabilir, 

özelliklerini modifiye edebilir ve orijinal materyalde olmayan yeni özellikler 

katabilirler.  

 IĢıkla parçalanma yarı ömürleri 0.2-4 gündür. 
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 Aerobik ve anaerobik bakterilerle parçalanmaları suda 1-2 hafta, toprakta ise 

aylarca sürmektedir.  

 Tüm ftalatlar düĢük buhar basıncına sahiptirler. Bu nedenle yüzey sularında her 

zaman sabit miktarlarda bulunmaktadırlar. 

 

1.2.2. Salınım ve Ftalatların Gıdalara Salınımı 

Salınım, gıda maddesi ile ambalaj içerisindeki materyaller arasında gerçekleĢen 

etkileĢim sonrasında meydana gelen kütle transferi olarak tanımlanmaktadır. Kütle 

transferi ambalajdan gıda içerisine olabileceği gibi gıdadan ambalaja doğru da 

olabilmektedir. Özellikle aroma bileĢikleri ve yağ, ambalaj tarafından absorbe 

edilebilmektedir (Ormancı, 2007). Monomerler, plastik katkı maddeleri, stabilizatörler, 

oligomerler ve antioksidanlar ise ambalaj maddesinden gıda içerisine geçebilmektedir 

(Er ve Sarımehmetoğlu, 2011).  

Bu maddelerin salınımı, gıdanın rengi, tadı, kokusu, saklama süresi ve sağlıklı 

olması gibi özellikleri üzerine etkide bulunmaktadır. Bu durum tüketiciler için çok 

büyük bir önem arz etmektedir. Salınım sonucu gıda üzerinde oluĢacak bir olumsuz etki 

tüketimi azaltacaktır. Bundan dolayı üreticiler, salınımı en az seviyeye indirmek için 

gıda türüne göre en uygun ambalaj türlerini kullanmaktadırlar. Ambalaj türleri, cam, 

kâğıt, karton, mukavva, alüminyum ve çeĢitli plastiklerden oluĢmaktadır. 

Salınımı etkileyen faktörler ; 

 Gıda maddesinin fiziksel durumu (katı, toz, sıvı… vb) 

 Gıdanın özelliği ( tuzlu, yağlı, Ģekerli, asitli, sulu… vb) 

 Gıda maddelerinin, migrantlara olan afinitesi 

 Ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal özelliği 

 Ambalaj materyalindeki migrantın çeĢiti ve konsantrasyonu 

 Gıda ile ambalaj materyalinin temas alanı 

 Temas süresi 

 Sıcaklık  (Ormancı, 2007). 

 



 

 

6 

 

Ftalatlar, plastiklere kimyasal bağlarla bağlanmamakta, bu materyallere nüfuz 

etmektedir. Buradan da temas ettikleri yiyecek ve içeceklere kolayca göç 

edebilmektedir. Ftalatların yiyecek ve içeceklere geçen miktarı ambalaj materyalinde 

bulunan ftalat konsantrasyonuna, depolanma süresine, depolanma sıcaklığına ve 

yiyeceklerin yağ içeriğine bağlı olarak değiĢmektedir (Balafas ve ark., 1999). 

1.2.3. Ftalatların Yasal Sınır Değerleri 

Yiyecek ve içeceklerle vücuda alınmasına izin verilebilecek maksimum ftalat 

dozu ülkeden ülkeye değiĢmektedir. Ġngilterede kabul edilebilir dozlar dietilhekzil ftalat 

için 0.05 mg/kg vücut ağırlığı/gün; benzilbutil ftalat için 0.1 mg/kg vücut ağırlığı/gün; 

dibutil ftalat için 0.05 mg/kg vücut ağırlığı/gün; dietil ftalat için ise 0.2 mg/kg vücut 

ağırlığı/gün olarak belirlenmiĢtir. Avrupa‟da günlük tolere edilebilir toplam ftalik ester 

dozu 0.3 mg/kg vücut ağırlığı/gün olarak saptanmıĢtır (Petersen ve ark., 1995). 

Ġnsan sağlığına etkileri göz önünde bulundurularak, gıda ile temas eden madde 

ve malzemeler kapsamında; plastik ambalajların içerisinde bulunan ftalat bileĢiklerinin 

gıda ve gıda benzerlerine migrasyonlarına ait spesifik migrasyon limitleri Avrupa 

Birliği Komisyonu‟nun hazırladığı “EU 10/2011” numaralı yönetmeliği ve Türk Gıda 

Kodeksi‟nde yer alan “Gıda Maddeleri ile Temasta Bulunan Plastik Madde ve 

Malzemeler Tebliği” ile düzenlenmiĢtir. Bu değerler DBF için 0.3 mg/kg gıda/gıda 

benzeri, BBF için 30 mg/kg gıda/gıda benzeri, DEHF için 1.5 mg/kg gıda/gıda benzeri, 

DINF için 9 mg/kg gıda/gıda benzeri, DIDF için 9 mg/kg gıda/gıda benzeridir  

(Anonim, 2011). 

Yemeklik yağlarda bulunmasına müsaade edilecek ftalat miktarları ile ilgili limit 

değerler Avrupa Komitesi tarafından belirlenmemiĢtir. 2006 yılında Köln‟de Gıda ve 

Doğal Ürünler Federasyonu tarafından yemeklik yağlarda bulunmasına müsaade 

edilebilecek ftalatlar ve adipatlar için limit değerler belirlenmiĢtir. Bu değerler DEHF 

için 3 mg kg
-1

, BBF, DiNF, DiDF ve diğer ftalatlar için 5 mg kg
-1 

olarak düzenlenmiĢtir 

(BNN, 2006).  
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1.2.4. Ftalatların Toksik Etkileri 

Sulu çevrelerde, ftalatların davranıĢları zincir uzunluğuna bağlı olarak 

değiĢmektedir. ġekil 1.2‟de ftalat esterlerin alkil zincir uzunluğu ile çözünme, 

buharlaĢma, sorplama ve biyolojik birikme potansiyelleri arasındaki iliĢki gösterilmiĢtir. 

Ftalat esterlerin toksiditesi, biyolojik biriktirme potansiyel değerinin artmasından ve 

çözünürlüğün azalmasından dolayı, alkil zincir uzunluğunun artması ile artmaktadır. 

 

 

ġekil 1.2. Ftalat esterlerin alkil zincir uzunluğu ile çözünme, buharlaĢma, sorplama ve 

biyolojik birikme potansiyelleri arasındaki iliĢki 

 

Hayvanlar üzerinde yapılan çalıĢmalar, ftalat maruziyetinin özelikle üreme 

sistemi üzerinde olumsuzluklara yol açtığını ortaya koymuĢtur. Testis kanser riskinin 

artması ve sperm miktarının azalması ile ftalatlar arasında olası bir iliĢkinin olduğu 

ortaya konmuĢtur. Erkeklerde son 50 yılda sperm sayısının belirgin derecede azaldığı ve 

bunun nedeninin endokrin bozucular olabileceği ileri sürülmüĢtür (Carlsen ve ark., 

1992). Ayrıca östrojenik ya da antiandrojenik endokrin bozucuların, erkeklerde testis ile 

prostat kanseri ve kadınlarda meme ile endometrium kanseri geliĢiminde risk faktörü 

olduğu ileri sürülmüĢtür (Gray ve ark., 2006). Son 10 yılda gerek Amerika‟da, gerekse 

Avrupa‟da obezitede ciddi anlamda bir artıĢ meydana gelmiĢtir. Ana neden, beslenme 

alıĢkanlıklarındaki ve fiziksel aktivitelerdeki değiĢiklikler gibi görünse de, hormonların 

faaliyetlerini değiĢtiren ftalat gibi endokrin bozucu kimyasalların etkileri göz ardı 
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edilmemelidir (Hatch ve ark., 2010). Yenidoğan dönemi, organizmanın endokrin 

bozuculara karĢı en savunmasız olduğu dönemlerden birisidir. Son yıllarda özellikle 

çevresel faktörlerin (beslenme tarzı gibi) etkisi ile pubertenin baĢlangıcının erken 

yaĢlara kaydığı gözlenmektedir. Ancak bunun dıĢında, ftalat gibi bazı endokrin 

bozucuların pubertenin erkene kaymasında etkili olduğu da ileri sürülmektedir (Massart 

ve ark., 2006). Main ve arkadaĢları, Finlandiya ve Danimarka‟daki üniversite 

hastaneleri aracılığıyla, 1-3 aylık bebeklerden kan örnekleri alarak, anne sütünden 

bebeklere ftalatların geçip geçmediğini incelemiĢlerdir. DeğiĢik miktarlarda da olsa, 

tüm bebeklerde mono metil ftalat, mono etil ftalat, mono butil ftalat, mono benzil ftalat, 

mono 2-etilhekzil ftalat ve mono izononil ftalat bulunduğunu belirlemiĢlerdir. 

Finlandiyalı bebeklerin kanında mono butil ftalat, mono benzil ftalat ve mono 2-

etilhekzil ftalat daha yüksek konsantrasyonlarda, Danimarkalı bebeklerin kanında ise, 

mono izononil ftalat daha yüksek konsantrasyonlarda bulunmuĢtur. Yeni doğanlarda 

dahi ftalatlara maruz kalma olayının gerçekleĢtiğini ve bu durumun ciddi bir risk 

oluĢturduğunu ortaya koymuĢlardır (Main ve ark., 2006). Pan ve arkadaĢları, Çin‟de 

PVC yerkaplaması üreten bir fabrikada çalıĢan 74 erkek iĢçiden kan ve idrar örnekleri 

alarak ftalatlara ne derecede maruz kaldıklarını araĢtırmıĢlardır. Tüm iĢçilerin kan ve 

idrarlarında yüksek konsantrasyonlarda mono butil ftalata ve mono 2-etilhekzil ftalata 

rastladıklarını belirtmiĢlerdir (Pan ve ark., 2006). Stahlhut ve arkadaĢları, Amerika‟da 

yetiĢkin erkeklerde görülen insülin direnci ve bel çevresi geniĢliğindeki artıĢın idrardaki 

ftalat konsantrasyonu ile iliĢkisini incelemiĢlerdir. Bu amaçla, 4 yıl boyunca 20-80 yaĢ 

arasındaki siyah, beyaz ve koyu siyah 1443 erkeğin kanlarında bulunan ftalatları ve 

miktarlarını incelemiĢlerdir. Mono etil ftalat, mono butil ftalat, mono benzil ftalat, mono 

2-etilhekzil ftalat, mono 2-etil-5-hidroksihekzil ftalat ve mono 2-etil-5-oksohekzil 

ftalatın varlığını saptamıĢlardır. Bel çevresi geniĢliği fazla olanlarda mono benzil ftalat, 

mono 2-etil-5-hidroksihekzil ftalat ve mono etil ftalat konsantrasyonlarının yüksek 

olduğunu, insülin direnci olanlarda da mono butil ftalat, mono benzil ftalat ve mono etil 

ftalat konsantrasyonlarının yüksek olduğunu ortaya koymuĢlardır (Stahlhut ve ark., 

2007). 
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1.2.5. Ftalatların Metabolizması 

Ftalatların metabolizması en az iki adımda gerçekleĢmektedir. Ġlk adımda diester 

ftalat, monoester ftalata hidroliz olmaktadır. Bu iĢlem bağırsaktaki lipaz ve esteraz 

enzimleri tarafından hızlandırılmaktadır. Normalde, metabolizmadaki ilk adım 

detoksifikasyondur. Ancak, canlı organizmanın içinde ve dıĢında yapılan çalıĢmalar, 

hidroliz sırasında diester ftalatın daha biyoaktif olduğunu göstermiĢtir. Kısa zincirli 

ftalatlar monoester ftalatlar halinde idrarla atılmaktadır. Ancak, uzun zincirli ftalatlar, 

hidroksilleme ve oksidasyon içeren birkaç biyodönüĢüme daha uğramaktadırlar. Faz 

II‟deki konjugasyon üridin 5‟-difosfoglukuronil enzimi tarafından hızlandırılmaktadır 

(Frederiksen ve ark., 2007). Ftalatların metabolizması ġekil 1.3‟de gösterilmiĢtir. 

  

 

 ġekil 1.3. Ftalatların metabolik yolu 

 

1.3. Bitkisel Yağlar 

 

 Dünyada giderek artan nüfus artıĢına paralel olarak gıda maddeleri tüketimi de 

artmaktadır. Ġnsan beslenmesinde önemli bir yer teĢkil eden bitkisel yağların 

tüketiminin giderek artması bu yağların üretimine hammadde sağlayan yağ bitkilerinin 

önemini ortaya çıkarmaktadır. Ülkemizde tarımı yapılan yağlı tohumlar grubuna giren 
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ürünlerin baĢlıcaları ayçiçeği, çiğit, susam, kolza, soya, yerfıstığı ve haĢhaĢtır. Büyük 

oranda insan beslenmesinde ülkemizde tüketilen bitkisel yağların % 48.4'ü 

ayçiçeğinden, %33.6'sı çiğitten, %18'i de zeytin ve diğer yağ bitkilerinden elde 

edilmektedir. Türkiye‟deki yağlı tohum üretiminin yıllara göre dağılımı ġekil 1.4‟de, 

bitkisel yağ üretiminin yıllara göre dağılımı ise ġekil 1.5‟de gösterilmiĢtir (Uğur, 2012). 

 

               ġekil 1.4. Türkiye‟deki yağlı tohum üretiminin yıllara göre dağılımı 

 

 

                 ġekil 1.5. Türkiye‟deki bitkisel yağ üretiminin yıllara göre dağılımı 
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2011 yılı verilerine göre, Türkiye‟de tüketilen bitkisel yağ yüzdeleri ġekil 

1.6‟da, tüketilen bitkisel yağların yıllara göre dağılımı ise Çizelge 1.3‟de verilmiĢtir 

(Uğur, 2012). 

 
                                   ġekil 1.6. Türkiye‟deki bitkisel yağ tüketimi (2011) 

Çizelge 1.3. Türkiye‟de tüketilen bitkisel yağların yıllara göre dağılımı (bin ton) 

  

2001 

 

2002 

 

2003 

 

2004 

 

2005 

 

2006 

 

2007 

 

2008 

 

2009 

 

2010 

 

2011 

Ayçiçek 

yağı 

 

412 

 

452 

 

537 

 

579 

 

658 

 

705 

 

661 

 

649 

 

665 

 

766 

 

781 

Soya 

yağı 

 

79 

 

57 

 

35 

 

81 

 

80 

 

70 

 

20 

 

10 

 

22 

 

32 

 

4 

Pamuk 

yağı 

 

85 

 

80 

 

84 

 

83 

 

47 

 

46 

 

30 

 

36 

 

30 

 

20 

 

48 

Mısır 

yağı 

 

90 

 

108 

 

71 

 

102 

 

134 

 

133 

 

120 

 

91 

 

87 

 

51 

 

47 

Kolza 

yağı 

 

5 

 

8 

 

4 

 

5 

 

10 

 

13 

 

20 

 

104 

 

98 

 

83 

 

70 

 

Toplam 

 

671 

 

705 

 

731 

 

850 

 

929 

 

967 

 

851 

 

890 

 

902 

 

952 

 

950 
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1.4. Zeytinyağlarının Sınıflandırılması ve Eldesi 

 

 Naturel zeytinyağı : Zeytin ağacı meyvesinden doğal niteliklerinde değiĢikliğe 

neden olmayacak bir ısıl ortamda, sadece yıkama, dekantasyon, santrifüj ve 

filtrasyon iĢlemleri gibi mekanik veya fiziksel iĢlemler uygulanarak elde edilen; 

kendi kategorisindeki ürünlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini 

taĢıyan yağları ifade etmektedir. 

 Sızma zeytinyağı : Doğrudan tüketime uygun, serbest yağ asitliği oleik asit 

cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yağlardır. 

 Naturel birinci zeytinyağı : Doğrudan tüketime uygun, serbest yağ asitliği 

oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0 gramdan fazla olmayan yağlardır. 

 Ham zeytinyağı : Serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0 

gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik özellikleri bakımından 

doğrudan tüketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amaçlı kullanıma 

uygun yağlar olarak sınıflandırılmaktadır. 

 Rafine zeytinyağı : Ham zeytinyağının doğal trigliserid yapısında değiĢikliğe 

yol açmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yağ 

asitliği oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla olmayan 

yağlardır. 

 Riviera zeytinyağı : Rafine zeytinyağı ile doğrudan tüketime uygun natürel 

zeytinyağları karıĢımından oluĢan ve serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her 

100 gramda 1.0 gramdan fazla olmayan yağlardır (Anonim, 2011). 

 

1.5. Ambalajlama ve Önemi 

Üretilen ürünlerin üreticiden alınarak depolanması, uzak mesafelerde yaĢayan 

tüketicilere ulaĢtırılmak üzere taĢınması ve bu arada geçen süre içinde ürünün 

kalitesinin dıĢ etkenlerden korunması ve ürünün tanıtılması ancak uygun 

ambalajlamayla mümkün olabilmektedir. 

Ambalajdan beklenen temel özellikler aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilmektedir: 
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 Ġçindeki malı koruma özelliği: 

 Mikrobiyolojik yönden koruma 

 Nem ve atmosferik etkilerden koruma 

 Çarpma, ezilme gibi mekanik etkilerden koruma 

 Depolamayı kolaylaĢtırıcı etkisi: 

 Üst üste yığılabilme 

 Depo içinde kolayca yer değiĢtirebilme 

 Ayırt edilmesinin kolay olması 

 TaĢıma ile ilgili özellikler: 

 Mamulleri bir arada tutması 

 Nakil aracına kolayca yüklenip boĢaltılması 

 Akma, dökülme, patlama, dağılma vb. gibi yönlerden güvenli olması 

 Pazarlama ile ilgili özellikler: 

 SatıĢ sırasında göze çarpıcı ve tüketiciyi cezbedici bir görünümde 

olması 

 Depolama sırasında ve satıĢ yeri rafında az yer kaplaması 

 Tüketiciye içinde bulunan ürün hakkında fikir veren bir görünümde 

olması 

 Yasal kurallar ve kısıtlamalara uygun olması 

 Tüketici açısından: 

 Çekici bir görünümde olması 

 KullanıĢlı ve kolay açılıp/kapanabilir Ģekilde olması 

 Ġçindeki ürün hakkında gerekli bilgileri içermesi 

 Çevreye etkisi açısından: 

 Kullanıldıktan sonra atıldığında kimyasal ve biyolojik yönlerden 

çevre kirlenmesine neden olmayacak malzemelerden yapılmıĢ olması 

 Büyük çöp yığınları oluĢturarak yok edilmesi için büyük masraf 

gerektirmemesi 

 Kimyasal yoldan parçalanarak veya yeniden aynı ambalaj 

materyalinin yapımında kullanılarak değerlendirilmesi 
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1.6. Bitkisel Yağlarda Kullanılan Ambalaj ÇeĢitleri 

 

 Teneke Ambalajlar 

Gıda ambalajı olarak kullanılan metal kutuların, ana malzemesi veya kaplaması 

farklı maddelerden yapılabilmektedir. Bunlar; 

 Kalay kaplı teneke levhalar, 

 Kalaysız teneke levhalar, 

 Lak kaplı teneke levhalar, 

 Alüminyum kaplı teneke levhalar, 

 Alüminyum levhalar, 

 Diğer teneke levhalar, 

 Polipropilen kaplı teneke ve alüminyum levhalardır. 

Bitkisel yağların ambalajlanmasında kalay kaplı teneke levhalar 

kullanılmaktadır. 1-2-3-4-5-10-18 litre hacmindeki boĢ teneke kutular, tedarikçi 

firmadan shrinkli, tamamen kapalı paletlerde alınmaktadır. BoĢ tenekeler tedarikçi 

firmadan palete baĢ aĢağı dizilerek gönderilmektedir. Böylelikle kutuların içine toz veya 

yabancı madde girmesi engellenmektedir. Tenekelerin kabulü, kalite kontrol Ģefliğinin 

teneke ebat ve baskı iĢaretleme standardına göre test edilerek yapılmaktadır. Doluma 

kadar olan sürede tenekeler kapalı ortamlı malzeme ambarında depolanmaktadır. 

Malzeme ambarı kuru ve serin olmalıdır. Uygun tenekelerin tam otomatik teneke dolum 

makinelerinde dolumu yapılmaktadır. Hasarlı veya hatalı tenekeler dolum sırasında 

fireye ayrılmaktadır. 

 Cam Ambalajlar 

Cam bir ambalaj malzemesi olarak sahip olduğu olumlu özellikler nedeni ile 

gıda ve içecek sektöründe çok yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Camın olumlu özellikleri : 

 Sert, sağlam ve kimyasal açıdan inert (tepkimeye girmeyen) bir 

malzemedir. Ġçine konulan gıda ve içecek ile hiç bir etkileĢimi olmaz. 

Zamanla aĢınmaz ve bozulmaz. 
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 Renkli olduklarında ürünü belirli düzeyde ıĢık etkisinden korur. 

 Gaz, su buharı, koku ve sıvı geçirgenliği yoktur. 

 Tüketici içine konulan ürünü görebildiğinden, satın aldığı mal hakkında 

fikir sahibi olur. Ayrıca üretici, iyi bir sınıflandırma, doldurma gibi 

önlemlerle malını daha kolay satabilme olanağına kavuĢur. 

 Isıl dayanımı oldukça yüksektir. 

 Biçim değiĢtirmez. 

 Ġç basınç ve düĢey yüklere dayanıklıdır. 

 Teneke kutulara göre daha kolay açılabilir. 

 Ġçindeki ürün tüketildikten sonra baĢka amaçlarla da kullanılabilir. 

 ÇeĢitli biçim, büyüklük ve renkte yapılabilir. 

 Vakum dolum ve kapama yöntemine uygundur. 

 Makinelerde yüksek dolum kapasitesine ulaĢılabilir. 

Camın olumsuz özellikleri: 

 Kırılgandır; darbe, ısıl Ģok ve aĢırı iç basınç gibi etkilerle kırılabilir. 

 Ağırdır, taĢımada sorunlara yol açılabilir. 

 Ġçini gösterdiğinden; üreticinin ayıklama, sınıflandırma ve doldurma gibi 

iĢlemlerde çok dikkatli davranması gerekir. 

 Camın ıĢık geçirgenliği içerdiği ürünün renginin bozulmasına neden 

olabilir. 

250-500-750-1000 ml hacimli cam ĢiĢeler tedarikçi firmadan shrinkli, tamamen 

kapalı paletlerde alınmaktadır. Cam ĢiĢelerin kabulü kalite kontrol Ģefliğinin ĢiĢe ebat ve 

hacim standardına göre test edilerek yapılmaktadır. Doluma kadar olan sürede ĢiĢeler 

kapalı ortamlı malzeme ambarında depolanmaktadır. Malzeme ambarı kuru ve serin 

olmalıdır. Uygun ĢiĢelerin yarı veya tam otomatik dolum makinelerinde dolumu 

yapılmaktadır. Hasarlı veya hatalı ĢiĢeler dolum sırasında fireye ayrılmaktadır. 

 Plastik Ambalajlar (PET) 

Polietilen tereftalatın temel özellikleri: 

 Yoğunluğu 1.4 g/cm
3
‟tür. 
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 Saydam ve metalize film hâlinde bulunur. 

 Ġyi bükülebilme özelliğine sahiptir. 

 Sallayınca metalik ses verir. 

 Aside dayanıklıdır. 

 YavaĢ yanar, hafif tatlı bir koku çıkarır, yanarken inci taneleri Ģeklinde 

erir. 

250-500-750-1000-2000 ml hacimli pet ĢiĢeler tedarikçi firmadan shrinkli, 

tamamen kapalı paletlerde alınmaktadır. ġiĢelerin kabulü kalite kontrol Ģefliğinin ebat 

ve hacim standardına göre test edilerek yapılmaktadır. Doluma kadar olan sürede ĢiĢeler 

kapalı ortamlı malzeme ambarında depolanmaktadır. Malzeme ambarı kuru ve serin 

olmalıdır. Uygun ĢiĢelerin yarı veya tam otomatik ĢiĢe dolum makinelerinde dolumu 

yapılmaktadır. Hasarlı veya hatalı ĢiĢeler dolum sırasında fireye ayrılmaktadır (Üçüncü, 

2000). 

 

1.7. Ġstatistiksel Analizler 

1.7.1. Korelasyon Analizleri 

Korelasyon analizinde, bir ana kütleden seçilmiĢ en az iki veya daha fazla örnek 

grup alınarak, bu gruplar arasındaki etkileĢime bir katsayı yardımıyla bakılmaktadır. Bu 

katsayıya korelasyon katsayısı adı verilmekte ve r ile gösterilmektedir. 

Korelasyon katsayısının alabileceği en küçük değer -1, en büyük değer ise +1 

olmakta, baĢka bir anlatımla korelasyon katsayısı r, -1 ≤ r ≤ +1 arasında değerler 

almaktadır. 

Korelasyon katsayısının iĢareti pozitifse, değiĢkenlerden birinin değeri artarken 

(azalırken) diğerinin de arttığını (azaldığını) göstermektedir. Korelasyon katsayısının 

iĢareti negatifse, değiĢkenlerden birinin değeri artarken (azalırken) diğerinin değerinin 

azaldığını (arttığını) göstermektedir. Yani ters yönlü bir iliĢki söz konusudur. 

r = 0 olduğunda ise, değiĢkenler arasında doğrusal bir iliĢki bulunmamaktadır. 
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r‟nin +1‟e eĢit olması, değiĢkenler arasında pozitif ve tam doğrusal bir iliĢkinin 

varlığını ortaya koymaktadır. 

r‟nin -1‟e eĢit olması, değiĢkenler arasında negatif ve tam doğrusal bir iliĢkiyi 

belirlemektedir. DeğiĢkenler arasındaki iliĢki kuvvetlendikçe ±1‟e, zayıfladıkça da sıfıra 

yaklaĢan bir korelasyon katsayısı elde edilmektedir. 

Korelasyon katsayısının yorumunu, tam değerler dıĢında ara değerler için 

yapmak oldukça güçtür. Ara değerler için katsayı değerlendirilirken, örnek gözlem 

sayısı (n) oldukça önemlidir. Çok fazla gözleme dayanan (serbestlik derecesi = 60) 

değerlendirmelerde 0.25‟e kadar düĢmüĢ bir korelasyon katsayısı bile anlamlı 

sayılabilmektedir. Fakat az sayıda, 5 gözleme dayanan değerlendirmelerde önemli bir 

korelasyon için katsayının 0.7545‟in üstünde olması gerekmektedir (Orhunbilge, 1996). 

X ve Y diye adlandırabileceğimiz n adet gözlem değerine ait, iki değiĢken grup 

varsa, (iki grup arasında neden sonuç iliĢkisi olan gruplar da olabilir) bu gruplar 

arasındaki korelasyon katsayısı aĢağıda verilen formülden yararlanılarak 

hesaplanabilmektedir. 

 

 

 

1. X ve Y, n adet gözlemden oluĢan iki değiĢken gözlem dizisini ifade 

etmektedir. 

2. XXx    ve  YYy  olarak ifade edilmektedirler. Tüm gözlem 

değerleri ortalamadan çıkarılarak  x ve y dizileri oluĢturulmaktadır. 

3. x ile y dizisinin değerleri teker teker çarpılarak toplamları bulunmaktadır.  

4. x dizisinin ve y dizisinin ayrı ayrı kareleri alınarak toplamları 

bulunmaktadır. 

5. x ile y dizisinin çarpılarak toplamları alınmıĢ değer, x dizisinin karesi 

alınarak toplamı bulunmuĢ değer ile y dizisinin çarpılarak toplamları 

alınmıĢ değere bölünmektedir. 

  




22 .

.

yx

yx
r
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Korelasyon katsayısının anlamlılığı t testi kullanılarak, n-2 serbestlik  derecesine 

göre aĢağıdaki bağıntıdan yararlanılarak  α = 0.05 ve α = 0.01 için test edilmektedir. 

  
21

2.

r

nr
t




  

  α = 0.05 için thesap > t0.05 ise, α = 0.01 için thesap > t0.01 ise, r istatistiksel olarak 

anlamlıdır denilmektedir (Orhunbilge, 1996).   

 Ġncelenen örnekler için belirlenmiĢ olan ftalat konsantrasyonlarından ve 

yukarıdaki formüllerden yararlanılarak, obez ve aĢırı kilolu bireylerin, serum ve 

idrarlarında tespit edilen ftalat miktarları ile beden kitle indeksi ve bel çevresi arasındaki 

korelasyonlar incelenmiĢtir. Daha sonra korelasyon katsayılarının anlamlılıkları t testi 

kullanılarak test edilmiĢtir. 

 

1.7.2. Basit Doğrusal Regresyon Analizi 

 Basit doğrusal regresyon analizi, Y bağımlı değiĢkeninin tek bir bağımsız 

(açıklayıcı) değiĢken X ile arasındaki iliĢkinin doğrusal fonksiyonla ifade edilmesine 

dayanmaktadır. Basit doğrusal regresyon modeli, tek bir serbest değiĢken içeren;  

               

modelidir. Bu modelin    ve  parametrelerini bulmak için X serbest değiĢkeni, Y bağlı 

değiĢkeni ve Ɛ hata terimi ile ilgili gözlemlere gerek duyulmaktadır.  

 Ana kütle içinde birer  ve   değeri varken, bu ana kütleden çekilen her bir 

örneklem için ayrı birer  ̂  ve ̂  elde edilmektedir. ĠĢte bu ̂  ve ̂   normal bölünmeye 

sahip olup beklenen değerleri sırasıyla α ve β‟dır. Uygulamada tek bir örneklem 

alınmakta ve bu örneklem yardımıyla ana kütle parametreleri tahmin edilmektedir.  

 α doğrusal fonksiyonun sabitidir. X= 0 olduğunda regresyon doğrusunun 

dikey eksen olan Y ile kesiĢtiği noktayı göstermektedir. β ise doğrusal fonksiyonun 

eğimidir. Regresyon analizinde bağımsız değiĢken X‟deki bir birimlik değiĢmenin 

bağımlı değiĢken Y‟de (Y cinsinden) ne kadarlık bir değiĢim yarattığını gösteren  
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regresyon katsayısıdır. Fonksiyon tipinin belirlenmesi için regresyon analizine serpilme 

diyagramı çizilerek baĢlanmaktadır. AĢağıdaki serpilme diyagramında gözlem 

noktalarının dağılımının doğrusal bir eğilimde olduğu açıkça görülmektedir.  

 

 

             ġekil 1.7.Basit doğrusal regresyon doğrusu 

 

  ve β parametrelerinin gösterdiği grafikte regresyon doğrusunun eğiminin 

pozitif olduğu anlaĢılmaktadır. ‟nın iĢareti iki değiĢken arasındaki iliĢkinin yönünü 

göstermektedir. Her iki değiĢken birlikte artıyor veya azalıyorsa ‟nın iĢareti pozitif (+), 

değiĢkenlerden  biri artarken diğeri azalıyorsa ‟nın iĢareti negatif (-) olacaktır. ‟nın 

sıfır olması ise iki değiĢkenin arasında bir iliĢki olmadığını göstermektedir. Sıfırdan 

farklılık ise iki değiĢken arasında belirli bir iliĢkinin varlığını ifade etmektedir. 

Regresyon katsayısının alt sınırı (0) vardır, ancak belirli bir üst sınırı yoktur. Bu nedenle 

regresyon doğrusuna bakarak iliĢkinin gücü hakkında kesin bir Ģey söylemek mümkün 

değildir (ġenoğlu, 2003). 

 Regresyon denklemlerindeki parametrelerin testi, örnek verileriyle elde edilen 

değiĢkenler arasındaki iliĢkinin gerçekten ana kütle için geçerli mi, yoksa sadece 

örnekler için mi (tesadüfen) geçerli olduğunu ortaya çıkarmak için yapılmaktadır. 

Regresyon katsayıları testlerinde n ≥ 30 olduğunda Z (Normal Dağılım), n < 30 

olduğunda (n-2) serbestlik dereceli t (Student) testleri uygulanmaktadır. 

Y=α + βX 

α 
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Doğrusal Regresyon Denkleminin YazılıĢı : 

 ÇeĢitli X değerleri karĢısındaki Y değerlerinin dağılımını gösteren serpilme 

diyagramları incelendiğinde doğrusal bir eğilim görünüyorsa X‟in Y‟ye göre matematik 

fonksiyonunun doğrusal olduğuna (kesin olmasa da) karar verilebilmektedir. Ancak 

gözlem noktaları arasından çok sayıda doğrusal fonksiyon geçirilebilir. Bu 

fonksiyonlardan en uygunu (tüm doğrusal fonksiyonlar arasından) Y gözlem değerine 

en yakın tahmini (teorik) Y` değerini (minimum hata) veren doğrusal fonksiyon 

olacaktır. Yani hatası, 

 e = Y-Y‟ = Yi -̂ - ̂ x = min olan fonksiyon seçilmelidir. Tüm gözlem değerleri için 

bu durumun geçerli olması gerektiğine göre; 

   
  











n

İ

n

i

n

i

iiii XYYYe
1 1 1

2
2

^
2 minˆˆ 

                                    

yapılması gerekmektedir. Bu yönteme “En Küçük Kareler Yöntemi” adı verilmektedir. 

Elde edilen basit doğrusal regresyon denklemi de “En Küçük Kareler Yöntemi ile Basit 

Doğrusal Regresyon Denklemi” olacaktır. Bu fonksiyonun minimum olabilmesi için ̂  

ve ̂   parametrelerine göre kısmi türevlerinin alınması ve bunların 0‟a eĢitlenmesi 

gerekmektedir.      

  SXY
n

i

ii 
1

2
ˆˆ 

         

   



01ˆˆ2

ˆ
ii XY

S


   

            
   0ˆˆ2 ii XY 

 

            
   0ˆˆ

ii XY 
             

             0ˆˆ
ii XnY 
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   0ˆˆ2
ˆ





 iii XXY

S


        

         
   0ˆˆ2 2

iiii XYX 
   

          
   0ˆˆ 2

iiii XXYX 
   

          0ˆˆ 2

iiii XXYX 
     

 

            2ˆˆ
iiii XXYX 

              

Minimum değer için yeterli Ģart fonksiyonun ikinci kısmi türevlerinin pozitif olması 

olduğundan S fonksiyonunun  ̂  ve ̂ ‟ya göre ikinci kısmi türevlerinin hesaplanması 

gerekmektedir. 

n
S

2
ˆ 2

2






 >0 




 2

2

2

2
ˆ iX
S

 >0  

Basit doğrusal regresyon modelindeki  ve ‟nın tahminleri ̂  ve ̂ ‟nın bulunmasında 

yararlanılacak normal denklemler Ģunlardır: 

  ii XnY  ˆˆ
                                                                                    

   2ˆˆ
iiii XXYX 

                                                                     

Bu denklemdeki  Xi  ve Yi değerleri 0 orijinine göre ifade edilmiĢlerdir. Xi  ve Yi 

değerleri yerine bunların kendi aritmetik ortalamalarından sapmalarının, kısacası  

“ortalamalar orijinine göre xi ve yi değerlerinin konulmasıyla daha kısa zamanda 

sonuca götüren Ģu denklemlere ulaĢılmaktadır: 
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  ii xny  ˆˆ
                                                                                    

   2ˆˆ
iiii xxyx 

                                                                           

Normal denklemleri ̂  ve ̂  için çözülürse gözlem değerleri yardımıyla en küçük 

kareler tahminleri bulunur : 

  

   





22

2

ˆ

ii

iiiii

XXn

YXXYX


                                                                  

  

  





22

ˆ

ii

iiii

XXn

YXYXn


                                                                        

Terimlerin aritmetik ortalamadan farklarının cebirsel toplamının sıfır olduğu varsayımı 

altında, değiĢkenlerin toplamını ifade eden terimler sıfır olur: 

 
   yy

= 0    ve       

 
  0 xx

    

eĢitliklerinden ̂ =0 





2

ˆ

i

ii

x

yx


 

ii xy ̂ˆ 
     

elde edilir. Bu formüller ile bulunan ̂  ve ̂  değerleri, ana kütle regresyon 

doğrusundaki α ve β parametrelerinin kestirim değerleridir. En küçük kareler yöntemi 

ile bulunan  ̂  ve ̂ kestiricileri sistematik hata içermeyen ( tarafsız) kestiricilerdir. 

Diğer bir deyiĢle ; 

   ˆE              ˆE     

olmaktadır. 
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Regresyon Denklemiyle Yapılacak Tahminlerin Standart Hatası:  

Ana kütle regresyon doğrusundaki α ve β parametrelerinin kestirimini hata kareleri 

toplamını minimum yapacak  ̂  ve ̂  değerlerini bularak yaptığımıza göre, bu kestirim 

sürecinde e değiĢkeninin standart hatası olacaktır. Bu değiĢkenin standart hatası; 

 

2

1









n

ee

S

n

i

i

e

                                                                                         

olur. Kullanılan her bir istatistik için (̂ ve ̂ ) bir serbestlik derecesi kaybedeceğinden  

serbestlik derecesi (n-2) olacaktır. Diğer taraftan gözlenen ve hesaplanan y değerleri 

arasındaki farkların toplamı sıfır olacağından yukarıdaki formül; 

2

2




n

e
S

i

e

             

                                                                                                            

   
2

ˆˆ

2

ˆ
22












n

xy

n

yy iiii 

 

2

ˆˆ2





  

n

xyyy
Se



                                                                     

Ģekillerinde de yazılabilmektedir (ġenoğlu, 2003). 

Hipotezlerin Yazılması: 

H0 = β = 0  (Ana kütlede X‟deki bir birimlik değiĢme Y‟de hiçbir değiĢme 

yaratmamaktadır.) (Ġki değiĢken arasında iliĢki yoktur.) 

H1 = β ≠ 0 (Ana kütlede X‟deki bir birimlik değiĢme Y‟de önemli (anlamlı) bir değiĢme 

yaratmaktadır.) (Ġki değiĢken arasında iliĢki vardır.) 

 Anlamlılık Seviyesinin Belirlenmesi: 
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, H0 doğru olduğu (Ġki değiĢken arasında iliĢki yoktur.) halde H0 reddedildiğinde  

yapılan hatayı göstermektedir. Regresyon analizi testlerinde  mümkün olduğunca 

küçük tutulmaktadır (ġenoğlu, 2003). 

Örnek Regresyon Katsayılarının Standart DeğiĢken ġekline DönüĢtürülmesi: 

n < 30 ise,   






ˆˆ

ˆ
ht  

n ≥ 30 ise,   






ˆˆ

ˆ
hz       formülü kullanılmaktadır.  

H0 hipotezinde β = 0  olduğu için;  

t veya z  = 

  
2

ˆ /ˆ

ˆ

xx





        

t veya z =  

  
2

ˆ /ˆ

ˆ

xx


                    şeklinde yazılabilir. 

 







2

2

ˆ
ˆ

i

i

e
xn

x
S

   ve   
 


2ˆ

1
ˆ

i

e
x

S




 

Karar: 

           zα/2 veya tα/2;n-2 tablo değeri zh veya th değerinden büyükse H0 kabul 

edilmektedir. Yani iki değiĢken arasında iliĢki yoktur denilmektedir. Tablo değerleri zh 

veya th‟den küçükse, H0 ret edilmektedir. Yani iki değiĢken arasında iliĢki vardır 

denilmektedir (ġenoğlu, 2003). 
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1.8. Gözlenebilme Sınırı (Limit of Detection, LOD) ve Belirlenebilme Sınırı (Limit 

of Quantitation, LOQ) 

 Gözlenebilme sınırı, analit sinyalinin geri plan görüntüden ayrılabilmesi için 

gereken en az analit miktarıdır. Bir dizi kör ölçümünün ortalamasının üç standart sapma 

fazlasıdır (Güngör, 2008). Diğer bir deyiĢle LOD, makul bir kararlılıkla ölçülebilen en 

düĢük içeriktir. Tipik olarak S/N (sinyal/gürültü)‟nün 3 katıdır. Gürültünün standart 

sapmasına dayanır (Anonim, 2015). DeğiĢik Ģekillerde hesaplanabilmektedir. 

1) Kör ölçümlerinin ortalaması ile kör ölçümlerinin standart sapmasının 3 

 katının toplamına eĢittir. 

   LOD = X kör  + 3 S kör 

X kör = „kör‟ ölçümlerinin ortalaması 

S kör  = „kör‟ ölçümlerinin standart sapması 

2) Kör ölçümlerinin standart sapmasının kalibrasyon doğrusunun eğimine  

oranının 3 katına eĢittir. 

    LOD   
         

 
 
              

Sġahit  = kör standart sapma  

m = doğrunun eğimi 

 Belirlenebilme sınırı, analitin güvenilir bir Ģekilde doğru ölçümünün 

yapılabilmesi için gerekli en düĢük miktardır. Uygun bir standart kullanılarak 

bulunabilir. Kalibrasyon eğrisinin en alt noktasıdır. Bir görüĢe göre bir dizi kör 

ölçümünün ortalamasının on standart sapma fazlasıdır (Güngör, 2008).   

X kör = „kör‟ ölçümlerinin ortalaması 

S kör  = „kör‟ ölçümlerinin standart sapması 

LOQ = X kör  + 10 S kör 

LOQ   
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1.9. Beden Kitle Ġndeksinin Hesaplanması  

 Beden kitle endeksi yetiĢkin bir insanın kilosunun boyuna göre normal olup 

olmadığını gösteren bir parametredir. Vücut ağırlığının boy uzunluğunun karesine 

bölünmesi ile elde edilir. Elde edilen değer aĢağıdaki aralıklarda değerlendirilir 

(Anonim, 2009-2015). 

 20 – 24.9 kg/m
2
   Normal 

 25 – 29.9 kg/m
2
   Toplu 

 30 – 34.9 kg/m
2
   Obez (I. Sınıf) 

 35 – 39.9 kg/m
2
   Obez (II. Sınıf) 

 > 40 kg/m
2
           AĢırı Obez (III. Sınıf) 

 

 

                          ġekil1.8. Beden Kitle Ġndeksi Çizelgesi 

 

1.10. Gaz Kromatografisi 

 Bir karıĢımda gaz halinde bulunan veya kolayca buharlaĢtırılabilen 

bileĢenlerin birbirinden ayrılması amacıyla gaz kromatografisi yöntemi 

kullanılmaktadır. Bu yöntemde ayrılma, bileĢenlerin farklı adsorpsiyon ilgilerine göre 

gerçekleĢmektedir. Numunede bulunan bileĢenler bir cihazla spektrum haline 

getirilmekte ve bu spektrumda bulunan her pik ayrı bir bileĢeni göstermektedir. 
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 Gaz kromatografisi yönteminde kolonlar 2-10 mm iç çapında ve 1-5 m 

boyundadır. Fakat inert bir katı dolgu maddesi üzerine uçucu olmayan bir sıvı 

kaplanması yerine, bu sıvı filminin doğrudan ince bir cam veya silika kapiler borunun iç 

yüzeyine tutundurulması ile 0.2-0.5 mm iç çapında ve 10-50 m gibi çok uzun kapiler 

kolonların kullanılması da mümkün olabilmektedir. Bu nedenle kapiler kolonların 

verimliliği ve ayırıcılığı, dolgulu kolonlara oranla çok daha iyidir. 

 Kullanılan cihazlarda, kolondan önce örnek maddesinin buharlaĢtırılması için 

ısıtılan bir bölme veya katı örneklerin gaz halindeki ürünlere dönüĢtürülmesi için bir 

piroliz bölmesi vardır. Kolon, sıcaklığı ayarlanabilen veya programlanabilen bir fırına 

yerleĢtirilir. Sıvı örnekler, bir enjektör yardımıyla cihazın giriĢ kısmına verilir. Kolon 

çıkıĢına yerleĢtirilen uygun bir dedektörle izlenen sinyal, gerektiğinde uygun bir 

dedektörle integre edilir. Yöntemde en yaygın olarak kullanılan dedektör türü, ısısal gaz 

iletkenliği ilkesinden yararlanılarak geliĢtirilen ısısal iletkenlik dedektörüdür. Seçici 

olmayan, yani her tür örneğe uygulanabilen bu dedektörler, özellikle kapiler kolonların 

kullanılmaya baĢlamasından sonra yerlerini daha duyarlı dedektörlere bırakmıĢlardır. 

Bu tür dedektörlerden birisi olan elektron yakalama dedektöründe kolondan çıkan gazlar 

beta ıĢımasına maruz bırakılır. Beta tanecikleri ile yani yüksek enerjili elektronlarla 

çarpıĢan moleküller iyonlaĢır ve bir elektron akımı oluĢtururlar. Isısal iletkenlik 

dedektörüne oranla 100 kat daha duyarlı olan elektron yakalama dedektörleri, doymuĢ 

hidrokarbonlara karĢı duyarlı değildirler. Alev iyonlaĢma dedektörü adıyla bilinen bir 

baĢka tür dedektörde ise kolondan çıkan gazlar, hidrojen-oksijen gazları ile karıĢtırılır 

ve yakılır. OluĢan pozitif yüklü iyonlar daha negatif bir elektroda doğru çekilerek 

elektrik akımı oluĢtururlar. Alev iyonlaĢma dedektörü de seçimli bir dedektör olup N2, 

O2, CO2 gibi alevde iyonlaĢmayan moleküllere karĢı duyarlı değildir. Bu dedektörle 

hemen hemen aynı ilkeye dayanarak çalıĢan ve özellikle kükürt ve fosfor atomları 

içeren moleküllere karĢı duyarlı olan alev fotometresi dedektöründe, kükürtün 394 

nm‟de, fosforun ise 526 nm‟de yaydığı ıĢıma ölçülmektedir (Gündüz, 1999). 

 Tetraalkilli kurĢun ve kalay bileĢikleri gibi çoğu organometalik bileĢikler 

uçucudurlar ve gaz kromatografisinde kolayca ayrılırlar. Diğer organometalik türler, 

örneğin di- ve trialkilkurĢun, di- ve trialkilkalay gibi iyonik organometallerin GC 
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kolonundan ayrılabilmesi için bunları türevlendirme yöntemi ile uçucu türlerine 

dönüĢtürmek gerekmektedir. 

 En çok kullanılan türevlendirme teknikleri, hidrür oluĢturma ve alkilasyondur. 

Hidrür oluĢturma tekniği, yalnızca As, Sb, Bi, Sn, Pb, Se, Te ve Ge gibi hidrür oluĢturan 

elementlere uygulanmaktadır. Alkilleme genellikle, di- ve trialkilkurĢun, mono-, di- ve 

trialkilkalay gibi iyonik organometalik türlere uygulanmaktadır. Bütün bu türevlendirme 

teknikleri, orijinal metal-karbon bağlarının bütünlüğünü değiĢtirmeksizin, yalnızca 

bileĢiklerin uçuculuğunu değiĢtirmektedir. Son zamanlarda GC için uçucu metalik 

hidrürlerin elde edilmesinde, yeni kolon üzeri türevlendirme tekniği rapor edilmiĢtir. Bu  

yöntem, NaBH4 değiĢtiren fraksiyon içeren GC dolgulu kolonlarında veya gaz 

kromatografinin enjeksiyon bölmesinin içine yerleĢtirilmiĢ, NaBH4 içeren mini bir 

reaktör içinde, organik ve inorganik metallerin hidrür türevlerinin oluĢumunu 

kapsamaktadır (Gündüz, 1999). 

 Hareketli faz olarak helyum, azot veya argon gibi inert bir gaz 

kullanılmaktadır ve bu gaza taĢıyıcı gaz adı verimektedir. Kolon içinde kullanılan sabit 

faz; silika, alümina veya karbon gibi bir katı ise yöntem, gaz-katı kromatografisi adını 

almaktadır. Eğer sabit faz kiezelguhr gibi inert katı bir dolgu maddesi üzerine 

tutturulmuĢ uçucu olmayan bir sıvı film ise yöntem gaz-sıvı kromatografisi adını 

almaktadır. Bu Ģekilde kullanılan kolonlara dolgulu kolonlar denilmektedir. Gaz 

kromatografisi yönteminde ayrıca 0.2-0.5 mm iç çapında, 10-50 m boyunda kapiler 

kolonlar da kullanılabilmektedir. Bu tür kolonlarda verimlilik, dolgulu kolonlara göre 

daha iyidir (Gündüz, 1999). 

 Gaz kromatografisinde, ilk olarak örneğin buharlaĢtırılması için ısıtılan bir 

bölme vardır. Hemen ardından sıcaklığı programlanabilen bir fırın içine yerleĢtirilmiĢ 

olan kolon gelmektedir. Sıvı örnekler bir Ģırıngayla bir septumdan giriĢ kısmına enjekte 

edilmektedir. Kolon çıkıĢına yerleĢtirilen bir dedektörden sinyal izlenmekte ve bir 

integratör ile kaydedilmektedir (Gündüz, 1999). 

 Gaz kromatografisi yönteminde incelenebilen maddeler için belli sıcaklıktaki 

alıkonma sürelerinin birbirinden farklı olmasından yararlanarak nitel analiz 

yapılabilmektedir. Ancak, birçok bileĢen için tek bir kolonla birbirine yakın alıkonulma 



 

 

29 

 

süreleri elde edilebileceğinden, sonuçların güvenilir olması için birkaç değiĢik kolon 

kullanmakta yarar vardır. Bir maddenin alıkonulma süresi, belli bir kolon için, belli 

sıcaklıkta ve belli taĢıyıcı gaz akıĢ hızında sabit bir değerdir. Bu sebeple de, bir iç 

standart maddesinin analiz örneğine eklenmesi ve sonuçların bu maddeye bağlı olarak 

belirtilmesi daha çok tercih edilen bir yoldur. 

 Gaz kromatografisi yönteminde nicel analiz ise kromatogramdaki piklerin 

altlarında kalan alanların hesaplanması ile veya pik yüksekliğinin ölçülmesi ile 

yapılmaktadır. Örneğin, enjekte ettiğimiz bir karıĢımda baĢlangıçta eĢit miktarlarda A 

ve B bileĢenlerinin olduğunu varsaydığımız bir durumda, kromatogramda bu bileĢenlere 

ait piklerin altında kalan alanlar da birbirine eĢit olacaktır. 

 Bir bileĢen kolondan ne kadar erken çıkarsa, o bileĢene ait pik de o kadar 

keskin elde edilirken, kolondan geç çıkan bileĢenlere ait pikler ise geniĢ ve yayvan 

olarak elde edilmektedir. Bu ise istenmeyen bir durumdur. Bu durumu önlemek için 

sıcaklık programlaması yöntemi uygulamaktadır. BaĢlangıçta kolon sıcaklığı düĢük 

tutulup zamanla doğrusal bir biçimde arttırılmaktadır (Gündüz, 1999). 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Cavaliere ve ark. (2008), Ġtalya‟daki marketlerden alınan zeytinyağlarına plastik 

ĢiĢelerden geçebilecek ftalatları GC-MS/MS aracılığıyla incelemiĢlerdir. Örneklere 

dibutilftalat, benzil butilftalat ve dietilhekzil ftalatın geçtiğini, sızma zeytinyağlarında 

DBF konsantrasyonunun 0.153 – 0.368 mg kg
-1

 arasında, BBF konsantrasyonunun 

0.085 – 1.75 mg kg
-1 

arasında, DEHF konsantrasyonunun ise 0.439 – 1.66 mg kg
-1 

arasında değiĢtiğini, zeytinyağlarında DBF konsantrasyonunun 0.096 – 0.394 mg kg
-1

 

arasında, BBF konsantrasyonunun 0.029 – 1.01 mg kg
-1 

arasında, DEHF 

konsantrasyonunun ise 0.386 – 2.66 mg kg
-1 

arasında değiĢtiğini,  prina yağlarında ise, 

DBF konsantrasyonunun 0.163 – 0.490 mg kg
-1

 arasında, BBF konsantrasyonunun 

0.171 – 0.649 mg kg
-1 

arasında, DEHF konsantrasyonunun ise 1.62 – 4.70 mg kg
-1 

arasında değiĢtiğini, toplam ftalat konsantrasyonunun en yüksek prina zeytinyağlarında 

(3.52 mg kg
-1

), en düĢük sızma zeytinyağlarında (1.54 mg kg
-1

) saptandığını ortaya 

koymuĢlardır. 

Nazarudin ve ark. (2014), plastik ĢiĢelerde satıĢa sunulan palm yağlarına geçen 

ftalatları ve miktarlarını katı faz ekstraksiyonu- sıvı kromatografisi yöntemiyle 

belirlemiĢlerdir. ĠncelemiĢ oldukları örneklerde dimetil ftalat, dietil ftalat, dipropil ftalat 

ve difenil ftalatın bulunmadığını, benzil butil ftalatın 0.19-0.91 mg L
-1 

arasında, dibutil 

ftalatın 0.14-0.63 mg L
-1 

arasında bulunduğunu ve palm yağlarında saptanan toplam 

ftalat konsantrasyonunun da 1 mg L
-1 

„i aĢmadığını belirtmiĢlerdir. Palm yağının 

dünyada en çok tüketilen yağ olduğunu, 2011 yılı verilerine göre % 31.3‟lük bir tüketim 

oranına sahip olduğunu ve bu nedenle de plastik ĢiĢelerden yağa geçen ftalat 

miktarlarının incelenmesi gerektiğini ileri sürmüĢlerdir.  

Ostrovsky ve ark. (2011), gaz kromatografisi aracılığıyla kolza yağı, keten 

tohumu yağı, ayçiçek yağı, zeytinyağ, domuz yağı, ördek yağı, kaz yağı, tereyağı gibi 

çeĢitli yağ örneklerindeki ftalat miktarlarını belirlemiĢlerdir. Ortalama ftalat 

konsantrasyonlarının kolza yağında 2.4 µg g
-1

, keten tohumu yağında 3.2 µg g
-1

, ayçiçek 

yağında 2.1 µg g
-1

, zeytinyağında 1.5 µg g
-1

, domuz yağında 7.2 µg g
-1

,  kaz yağında 1.8 

µg g
-1

,  tereyağında 12.5 µg g
-1

 olarak saptandığını, ördek yağında ise hiçbir ftalatın 

belirlenemediğini ileri sürmüĢlerdir. 

Sannino (2010), Ġtalya‟daki marketlerden aldığı ayçiçeği yağı, domates ve biber 

salçası örneklerinde 12 çeĢit ftalatın (DMF, DEF, DPF, DBF, DiBF, DFF, BBF, DEHF, 
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DOF, DiNF, DiDF, DCHF) varlığını GC-MS aracılığıyla incelemiĢtir. Plastik 

ambalajdan ayçiçeği yağlarına dibutilftalat, benzil butilftalat, dietilhekzil ftalat ve 

diizononil ftalatın 0.29-6.35 mg kg
-1

 arasında, domates ve biber salçalarına ise, 0.25-0.5 

mg kg
-1

 arasında geçtiğini belirlemiĢtir.  

Nanni ve ark. (2011), Ġtalya‟daki marketlerden alınan 172 tane bitkisel yağ 

(ayçiçek, yerfıstığı, mısır, soya, sızma, prina) örneğindeki ftalat miktarları GC-MS 

aracılığıyla belirlenmiĢtir. Ġncelenen bitkisel yağlarda en çok dietilhekzil ftalat, 

diizononil ftalat ve dibutil ftalata rastlandığı, toplam ftalat konsantrasyonlarının ise, 

ayçiçek yağında 1140 µg kg
-1

,  yerfıstığı yağında 1893 µg kg
-1

, mısır yağında 3086 µg 

kg
-1

,  soya yağında 1116 µg kg
-1

,  sızma zeytinyağında 2946 µg kg
-1

,  prina yağında 

8347 µg kg
-1

 olduğu belirtilmiĢtir. Bu yüksek ftalat kontaminasyonunun, zeytin 

bitkisinin metabolizmasından, ftalik asit esterlerinin toprak, su ve havadan daha fazla 

absorblanmasından ya da teknolojik üretim proseslerinden kaynaklanabileceğini ileri 

sürmüĢlerdir. 

Lerapetritis ve ark. (2014), cam ve PET kaplarda satıĢa sunulan 20 adet sızma 

zeytinyağı örneklerindeki ftalat miktarlarını belirlemiĢlerdir. ĠncelemiĢ oldukları 

örneklerde DMF, DEF, BBF, DiNF ve DiDF‟ın bulunmadığını, DBF‟ın 25-150 ng g
-1

 

arasında, DiBF‟ın 25-700 ng g
-1

 arasında, DEHF‟ın 50-5000 ng g
-1

 arasında tespit 

edildiğini belirtmiĢlerdir. Ftalat kontaminasyonunun çevresel maruziyetten çok 

plastiklerdeki ftalat kullanımından kaynaklandığını ileri sürmüĢlerdir. ÇeĢitli 

endüstriyel ürünlerde plastikleĢtirici olarak DiBF ve DEHF‟ın yaygınca kullanıldıklarını 

belitmiĢlerdir. 

Wu ve ark. (2012), 30 adet ticari yemeklik bitkisel yağ örneklerinde 

bulunabilecek 17 ftalat çeĢidini (DMF, DEF, DiBF, DBF, BMEF, BMPF, BEEF, DPF, 

DEHF, DHEF, BBF, DCHF, DOF, DNF, DiNF, DHXF, BnBF) GC/MS aracılığıyla 

incelemiĢlerdir. Örneklerde en çok DEHF ve DBF‟a rastladıklarını belirtmiĢlerdir. En 

fazla ftalat migrasyonunun 1.5 mg kg
-1

 olduğunu, plastik ambalajlarda satıĢa sunulan 

yemeklik yağları daha az tüketmek gerektiğini vurgulamıĢlardır.     

Dugo ve ark. (2011), Sicilya‟da 2006-2009 yılları arasında, Molise‟de 2007-

2008 yılları arasında yetiĢtirilen zeytinlerden elde edilen yağların ftalat, adipat ve 

sebasat içeriklerini HRGC-MS aracılığıyla incelemiĢlerdir. Sicilya‟da yetiĢtirilen 

zeytinlerden elde edilen yağlarda DBA, DEHS ve DiDF‟ın  bulunmadığını,  DiBF  
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(0.262 mg kg
-1

), BBF (0.381 mg kg
-1

) ve DEHF‟ın (1.171 mg kg
-1

) yüksek miktarlarda 

bulunduğunu, Molise‟de  yetiĢtirilen zeytinlerden elde edilen yağlarda ise DiBA, 

DEHS, DMF ve DEF‟nin bulunmadığını, DiNF (4.745 mg kg
-1

) ve DiDF‟nin (4.063 mg 

kg
-1

)  yüksek miktarlarda bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçları, 2006 

yılında Köln‟de Gıda ve Doğal Ürünler Federasyonu tarafından yemeklik yağların 

içerebileceği ftalat ve adipat miktarları için belirlenen limit değerlerle 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Sicilya‟da yetiĢtirilen zeytinlerden elde edilen yağlarda saptanan  

DEHF  miktarlarının sınır değerlerinin üzerinde bulunduğunu ( > 1 mg kg
-1

) belirtmiĢler 

ve yağlara geçen ftalat miktarlarının düzenli aralıklarla ölçülmesi gerektiğini ileri 

sürmüĢlerdir.  

  Biscardi ve ark. (2003), PET (polietilentereftalat) ĢiĢelerde 1-12 ay arasında 

beklemiĢ doğal ve karbonatlı mineral sularında bulunabilecek mutajenik ve kanserojen 

bileĢikleri GC/MS aracılığıyla incelenmiĢlerdir. Örneklerde 0.39 – 3.22 mg L
-1

 arasında 

di(2-etilhekzil) ftalat saptamıĢlardır. Doğal ve karbonatlı mineral sularında belirlenen 

ftalat miktarları arasında kayde değer bir fark bulunmadığını, ĢiĢelerde bekleme süresi 

arttıkça di(2-etilhekzil) ftalat konsantrasyonunun da arttığını ileri sürmüĢlerdir.  

Bosnir ve ark. (2007), plastik ĢiĢelerde depolanmıĢ 45 adet alkolsüz içecekte 

bulunabilecek ftalat bileĢiklerini IR spektroskopisi aracılığıyla belirlemiĢlerdir. 

Ġçeceklerde oldukça yüksek konsantrasyonlarda dimetil ftalat, dietil ftalat, dibutil ftalat, 

benzilbutil ftalat, dietilhekzil ftalat ve dioktil ftalat saptamıĢlardır. Ftalat miktarlarının 

alkolsüz içeceklerin içerdikleri koruyucu maddelere bağlı olarak değiĢtiğini ifade 

etmiĢlerdir. Koruyucu olarak ortofosforik asit içeren içeceklerde toplam ftalat 

konsantrasyonunun 91.67 µg L
-1

;  sodyum benzoat içeren içeceklerde toplam ftalat 

konsantrasyonunun 116.93 µg L
-1

, potasyum sorbat içeren içeceklerde toplam ftalat 

konsantrasyonunun 819.40 µg L
-1

, sodyum benzoatla potasyum sorbatı bir arada içeren 

içeceklerde toplam ftalat konsantrasyonunun 542.63 µg L
-1

 ve hiç koruyucu içermeyen 

maden sularında toplam ftalat konsantrasyonunun 20.22 µg L
-1

 olduğunu saptamıĢlardır. 

En yüksek ftalat konsantrasyonlarına koruyucu olarak potasyum sorbat içeren 

örneklerde rastladıklarını ortaya koymuĢlardır.  

Montuori ve ark. (2008), Ġtalya‟daki 16 farklı bölgeden 71 adet cam, 71 adet 

PET ambalajda olmak üzere toplamda 142 adet maden suyu örneği toplamıĢlar ve bu 

örneklerde bulunabilecek ftalik asit ve çeĢitli ftalik esterleri GC/MS aracılığıyla 
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belirlemiĢlerdir. Cam ĢiĢelerdeki maden sularında DiBF, DMF, DEF ve DBF‟a, plastik 

ĢiĢelerdeki maden sularında ise DMF, DEF, DBF, DiBF ve DEHF‟a rastlamıĢlardır. 

Cam ĢiĢelerdeki örneklerde ortalama olarak toplam 0.19 µg L
-1

 ftalat bulunurken, 

plastik ĢiĢelerdeki maden sularında ortalama olarak toplam 3.5 µg L
-1

 ftalat 

bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Plastik ĢiĢelerindeki maden sularında cam ĢiĢelerdekine 

kıyasla daha yüksek konsantrasyonlarda ftalata rastladıklarını, ancak USEPA tarafından 

belirlenen sınır değerleriyle karĢılaĢtırdıklarında saptadıkları sonuçların insan sağlığı 

açısından risk oluĢturacak konsantrasyonlarda olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Keresztes ve ark. (2013), Macaristan‟da polietilen tereftalat ambalajlarda satıĢa 

sunulan 3 farklı markaya ait,  karbonatsız maden suyu numunelerinin (0.5 L, 1.5 L ve 

2.0 L‟lik) ftalat içeriklerini GC/MS yöntemi ile belirlemeye çalıĢmıĢlardır. ĠncelemiĢ 

oldukları örneklerde, 6 ftalat arasından (DEF, DMF, DiBF, DBF, BBF ve DEHF), 

diisobutil ftalat (DiBF), di-n-butil ftalat (DBF), benzil-butil ftalat (BBF) ve di(2-etil-

hekzil) ftalatı (DEHF) sırasıyla < 3.0 ng L
-1

 – 0.2 µg L
-1

,  < 6.6 ng L
-1 

– 0.8 µg L
-1

, < 6.0 

ng L
-1 

– 0.1 µg L
-1

 ve  < 16.0 ng L
-1 

– 1.7 µg L
-1

 olarak tespit etmiĢlerdir. Ġncelenen 

örneklerde en çok  DEHF‟a rastladıklarını ve DEHF‟ın 22 
o
C‟de 44 gün boyunca 

depolendıktan sonra daha belirgin bir Ģekilde tespit edildiğini vurgulamıĢlardır. Aynı 

markaya ait 0.5 L, 1.5 L ve 2.0 L‟lik PET ĢiĢelerdeki maden suyu örnekleri içerisinde, 

en yüksek ftalat konsantrasyonlarını 0.5 L‟lik ambalajlarda saptadıklarını ileri 

sürmüĢlerdir. Elde ettikleri sonuçları, EFSA‟nın belirlemiĢ olduğu sınır değerleri ile 

karĢılaĢtırdıklarında, incelemiĢ oldukları örneklerin, insan sağlığını tehdit edecek 

boyutlarda ftalat içermediğini ortaya koymuĢlardır. 

Wu ve ark. (2014), alkolsüz içeceklerde bulunabilecek 7 ftalat esterini (DMF, 

DEF, DPF, DBF, BBF, DEHF ve DOF) belirlemek için yeni bir yöntem 

geliĢtirmiĢlerdir. Alkolsüz içeceklerden dimetil ftalat (DMF), di-etil ftalat (DEF), di-

propil ftalat (DPF), di-bütil ftalat (DBF), benzil bütil ftalat (BBF), di(2-etilheksil) ftalat 

DEHF) ve di-oktil ftalatı (DOF) katı faz ekstraksiyon metodu ile ekstrakte etmiĢlerdir.  

Daha sonra, ftalat miktarlarını d4-di-(2-etilheksil) ftalatı (DEHF-d4) izotop iç standart 

olarak kullanarak GC/MS aracılığıyla belirlemiĢlerdir. ĠncelemiĢ oldukları 48 adet 

alkolsüz içecekte en yüksek konsantrasyonlarda DEHF‟a, sonra da DBF, DPF ve DOF‟a 

rastlamıĢlardır. DEHF konsantrasyonu sportif içeceklerde 0.015-0.098 mg L
-1 

arasında, 

çaylarda 0.016-0.123 mg L
-1 

arasında, kahvede 0.028-0.159 mg L
-1 

arasında, meyve 
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sularında ise 0.022-0.126 mg L
-1 

arasında tespit edilmiĢtir. Uyguladıkları metodun 

alkolsüz içeceklerdeki ftalat miktarlarını belirlemek amacıyla kullanılabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Cao ve ark. (2014), maden suyu, karbonatlı içecekler ve meyve sularından 

oluĢan örneklerde bulunabilecek sekiz ftalat esterini (bis (4-metil-2-pentil) ftalat, 

dipentil ftalat, diheksil ftalat, benzil bütil ftalat, bis (2-butoksietil) ftalat, disikloheksil 

ftalat, di-n-oktil ftalat ve dinonil ftalat) kütle spektrometresi ile birleĢtirilmiĢ gaz 

kromatografisi aracılığıyla saptamak için yöntem geliĢtirmeye çalıĢmıĢlardır. Bu 

amaçla, öncelikle örneklere inceleyecekleri her bir ftalattan 0.1 ve 0.5 ng ml
-1 

eklemiĢler, sonra manyetik katı faz ekstraksiyonu uygulamıĢlar, daha sonra da GC-

MS/MS aracılığıyla ftalatların miktarlarını saptamıĢlardır. % 75.8 ile 117.7 arasında bir 

geri kazanım tespit etmiĢlerdir. Önerilen yöntemin, içecek örneklerindeki ftalat 

esterlerinin analizi için, basit ve etkili bir yöntem olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

Sakhi ve ark. (2014),  Norveç'te yaygın olarak tüketilen 37 farklı gıda ve içecek 

örneklerinde bulunabilecek 10 farklı ftalatın (DMF, DEF, DiBF, DnBF, BBzF, DEHF, 

DCHF, DnOF, DiNF, DiDF)  ve bisfenol A‟nın (BPA)  konsantrasyonlarını GS/MS 

yöntemini kullanarak belirlemiĢlerdir. Tahıl ürünlerinde ortalama olarak 0.26 µg kg
-1 

DMF, 6.9 µg kg
-1

 DiBF, 3 µg kg
-1

 DnBF, 0.82 µg kg
-1 

BBzF, 43 µg kg
-1 

DEHF, 1.3 µg 

kg
-1

 DnOF, 7.1 µg kg
-1

 DiNF, 6.2 µg kg
-1

 DiDF ve 0.11 µg kg
-1 

BPA; süt ürünlerinde 

3.1 µg kg
-1

 DiBF, 126 µg kg
-1 

DEHF, 3.9 µg kg
-1

 DnOF, 49 µg kg
-1

 DiNF; et 

ürünlerinde 0.47 µg kg
-1

 DiBF, 0.55 µg kg
-1

 DnBF, 47 µg kg
-1

 DiNF, 0.24 µg kg
-1 

BPA; 

balık ürünlerinde 0.72 µg kg
-1

 DiBF, 0.78 µg kg
-1

 DnBF, 38 µg kg
-1

 DiNF, 1.7 µg kg
-1

 

DiDF, 1.2 µg kg
-1 

BPA; yağlı gıdalarda 221 µg kg
-1 

DEHF, 14 µg kg
-1

 DnOF, 7.5 µg kg
-

1
 DnOF; alkolsüz içeceklerde 0.04 µg kg

-1
 DEF, 0.18 µg kg

-1
 DiBF, 0.41 µg kg

-1
 DnBF, 

0.66 µg kg
-1 

DEHF, 0.04 µg kg
-1

 DnOF tespit etmiĢlerdir. Gıda ve içeceklerde yüksek 

konsantrasyonlarda DEHF ve DiNF‟a rastladıklarını belirtmiĢlerdir.    

Yılmaz ve ark. (2014), plastik ĢiĢelerde satıĢa sunulan 17 adet içecek örneğinde 

bulunabilecek yedi farklı ftalik asit esterini (DMF, DPF, DBF, BBF, DCHF, DEHF, 

DOF) aynı anda tespit etmek amacıyla kullanılabilecek bir metod geliĢtirmeye 

çalıĢmıĢlardır. Bu amaçla, içecek örneklerine her bir ftalattan 4 µg L
-1 

eklemiĢler, 

HPLC-UV aracılığıyla ftalatları tayin etmiĢlerdir. ĠncelemiĢ oldukları içecek 

numunelerinin sekizinde DEHF miktarını 0.09-1.44 µg L
-1

 aralığında, DMF miktarını, 
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kiraz suyu örneklerinde 0.14 µg L
-1

 ve 0.18 µg L
-1

, sirke numunesinde 0.18 µg L
-1

 ve 

sportif içecek örneklerinde 0.02 µg L
-1

 olarak saptamıĢlardır. DPF miktarını, limonsuyu 

örneğinde 0.07 µg L
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. DCHF miktarını sadece sportif içecek 

örneklerinde 0.13 µg L
-1

 olarak tespit etmiĢlerdir.       

Kim ve ark. (2004), ftalatların östrojen reseptörlerine bağlanarak östrojen 

benzeri olarak davrandıklarını ve östrojenin meme kanserinde kullanılan tamoksifen 

gibi ilaçlara karĢı direnç oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında, meme kanseri 

hücresi olan MCF-7 ve tamoksifen bulunan ortama benzil butil ftalat (100 µM), di(n-

butil) ftalat (10 µM) ve di(2-etilhekzil) ftalatlardan (10 µM) ekleyerek bu ftalatların 

etkilerini incelemiĢlerdir. EklemiĢ oldukları ftalatların MCF-7 meme kanseri 

hücrelerinin büyümesini ciddi oranda arttırdığını saptamıĢlardır.   

Holmes ve ark. (2014), 1999-2002 yılları arasında Alaska Yerli Tıp Merkezine 

baĢvuran toplam 170 kadın (75 hasta, 95 kontrol) hasta ve kontrollerden almıĢ oldukları 

idrar ve kan örneklerinde çeĢitli sentetik çevresel kimyasalların bulunup bulunmadığını 

incelemiĢlerdir. Meme kanseri hastalarının idrarlarında mono- (2-etil hehzil) ftalat 

(MEHF) düzeyinin kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu saptamıĢladır. 

Carrillo ve ark. (2010), Kuzey Meksika‟da yaĢayan 233 meme kanseri hastasının 

idrarlarında saptanan ftalat metabolitlerinin seviyelerini, 221 sağlıklı kotrol grubu ile 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Meme kanseri hastalarının idrarlarında ortalama olarak, monoetil 

ftalat (169.58 µg g
-1

), mono-n-butil ftalat (62.98 µg g
-1

), monoizobutil ftalat (7.81 µg g
-

1
), monobenzil ftalat (5.43 µg g

-1
), mono(3-karboksipropil) ftalat (2.68 µg g

-1
), mono (2-

etilhekzil) ftalat (5.13 µg g
-1

), mono(2-etil-5-hidroksihekzil) ftalat (49.10 µg g
-1

), 

mono(2-etil-5-oksohekzil) ftalat (28.11 µg g
-1

), mono (2-etil-5-karboksifenil) ftalat 

(87.10 µg g
-1

) saptamıĢlardır. Elde ettikleri sonuçları kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırdıklarında, monoetil ftalat düzeylerinin meme kanseri hastalarında çok daha 

yüksek olduğunu, ancak monobenzil ftalat ve mono (3-karboksipropil) ftalat 

düzeylerinin ise kontrol grubundan daha düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. Diğer ftalat 

metabolitlerinin seviyelerini ise gerek kontrol, gerekse hastalarda benzer olarak 

bulmuĢlardır. 

Hsieh ve ark. (2012), ftalatların östrojen reseptörü olmayan meme kanserli 

hücreler üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. 1 µM dozlarında eklenen  dibutil ftalat ile 

n-butil benzil ftalatın kanserli hücrelerin büyümesini, çevre dokuya yayılımını ve tümör 
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oluĢumunu arttırdığını saptamıĢlardır. Aynı zamanda bu çalıĢmada ftalatların hücre 

yüzeyindeki aril hidrokarbon reseptörlerini (AhR) uyardığını ve siklik AMP (cAMP)-

PKA-CREB1 yolaklarının azalmasına yol açtığını saptamıĢlardır. Bu çalıĢmayla 

ftalatların östrojenik aktivitelerinden bağımsız olarak meme kanseri oluĢumunda rol 

oynadıkları gösterilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM   

3.1. Materyal 

3.1.1. Kullanılan Kimyasallar  

 

Deneyler sırasında kullanılan kimyasallar Çizelge 3.1.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Deneyler sırasında kullanılan kimyasallar 

Kimyasal Adı Üretici Firma Katalog No 

Dimetil Ftalat Merck 800918 

Dietil Ftalat Merck 822323 

Dipropil Ftalat Sigma - Aldrich 290602 

Dibutil Ftalat Merck 800919 

Dioktil Ftalat Sigma - Aldrich D201154 

Benzilbutil Ftalat Sigma - Aldrich 308501 

Hekzan Merck 818874 

Asetonitril Merck 100029 

Aseton Merck 100658 

Dikloro Metan Merck 106051 

Sodyum Sülfat Merck 106643 

 

3.1.2. Kullanılan Cihazlar 

Deneyler sırasında kullanılan cihazlar Çizelge 3.2.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Deneyler sırasında kullanılan cihazlar 

Cihaz Adı Marka Model 

Saf Su Cihazı New Human Power New Human Power I 

Hassas Terazi Radwag AS 220/C/2 

Rotary Evaporatör Hahnvapor HS – 2005 S 

Santrifüj Hettich Zentrifügen EBA 20 

Gaz Kromatogrofi/Kütle 

Spektrometresi 

Hewlett - Packard Hewlett – Packard 

6890/5972 

Katı faz ekstraksiyonu için 

basınç manifoldu   

Biotage Biotage PPM - 48 
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3.2. Yöntem 

3.2.1.  Deneyler Sırasında Kullanılan Çözeltiler 

Deneyler sırasında kullanılan çözeltiler aĢağıdaki Çizelge 3.3.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. Deneyler sırasında kullanılan çözeltiler 

Deneyler sırasında Kullanılan Çözeltiler 

1000 ppm‟lik Dimetil Ftalat Çözeltisi :  Dimetil ftalat standart çözeltisinden 0.840 ml 

alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

1000 ppm‟lik Dietil Ftalat Çözeltisi :  Dietil ftalat standart çözeltisinden 0.892 ml 

alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

1000 ppm‟lik Dipropil Ftalat Çözeltisi :  Dipropil ftalat standart çözeltisinden 0.929 ml 

alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

1000 ppm‟lik Dibutil Ftalat Çözeltisi : Dibutil ftalat standart çözeltisinden 0.952 ml 

alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

1000 ppm‟lik Dioktil Ftalat Çözeltisi :  Dioktil ftalat standart çözeltisinden 1.017 ml 

alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

1000 ppm‟lik Benzilbutil Ftalat Çözeltisi : Benzilbutil ftalat standart çözeltisinden 

0.909 ml alınıp, 100 ml asetonitrilde çözülerek hazırlanmıĢtır. 

Standart Ftalat Çözeltileri : 4, 8, 10, 14, 20 ppm asetonitril içerisindeki çözeltileri 

hazırlandı. 

 

3.2.2. Örneklerin Temin Edilmesi 

Cam, teneke ve plastik ambalajlarda satıĢa sunulan zeytinyağları (sızma, riviera), 

ayçiçek, mısır, kanola, fındık yağları yerel marketlerden temin edilmiĢtir. Meme kanseri 

hastalarına ait kan örnekleri ise, Üniversitemizin AraĢtırma Hastanesi aracılığıyla 

sağlanmıĢtır.  

3.2.3. Örneklerin Analize Hazırlanması 

 

3.2.3.1.Yağ Örneklerinin Analize Hazırlanması 

 

Yağlar kompleks matriksler içerdiklerinden dolayı, gaz kromatografisi analizi 

öncesinde temizleme prosedürünü içeren bir ekstraksiyon iĢlemine tabi tutulmuĢlardır. 
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Ekstraksiyon iĢlemi düĢük polariteye sahip çözücülerle gerçekleĢtirildiğinde, yağlar 

ftalat esterleriyle birlikte ekstrakte edilmektedir. Metodun iyi bir Ģekilde 

uygulanabilmesi için, gaz kromatografisi analizi öncesinde yağ bileĢenlerinin 

uzaklaĢtırılması gerekmektedir. Bu amaçla gaz geçirgenlik kromatografisi de 

kullanılmakla birlikte, katı faz ekstraksiyonu daha etkili bir tekniktir. Örnek asetonitril 

veya metanol gibi polar çözücülerle ekstrakte edildiğinde, giriĢim yapabilecek organik 

safsızlıkların tümü uzaklaĢtırılabilmektedir. Bu nedenle, ek bir temizleme iĢlemi 

mutlaka uygulanmaktadır. Bu amaçla, sıvı yağlardan 10‟ar gramlık tartımlar alınarak, 

250 ml‟lik teflon santrifüj tüplerine aktarılmıĢtır. Üzerlerine 60‟ar ml asetonitril  

eklendikten sonra santrifüjde 5000 rpm‟de 15 dakika süreyle santrifüjlenmiĢlerdir. Sıvı 

kısımlar alınarak evaporatörde 50 
o
C‟de, azot gazı varlığında, kuruluğa kadar 

buharlaĢtırılmıĢlardır. Kalıntılar 2‟Ģer ml hekzanda çözülmüĢtür. Katı faz ekstraksiyon 

kolonundan (florisil dolgulu) aseton ve hekzan geçirilerek kolon iyileĢtirildikten sonra, 

hekzan ekstraktları kolona verilmiĢ ve ftalatlar aseton/hekzan karıĢımı (10+90, v/v)  ile 

elüe edilmiĢlerdir. Toplanan eluatlar yine evaporatörde 50 
o
C‟de, azot gazı varlığında, 

kuruluğa kadar buharlaĢtırılmıĢlardır. Kalıntılar 0.5 ml asetonitrilde çözülmüĢtür. 

Böylece, temizleme prosedürü gerçekleĢtirilmiĢtir (Sannino ve ark., 2010). 

3.2.3.2.Kan Örneklerinin Analize Hazırlanması 

Alınan kan örnekleri 24 saat içerisinde 2500 rpm‟de 12 dakika süreyle 

santrifüjlenmiĢlerdir. Plazma kısımları GC/MS ile analizleri yapılıncaya kadar – 20 

o
C‟de depolanmıĢtır. Plazma kısımlarına anhidrit sodyum sülfat eklenerek, iyice 

karıĢtırıldıktan sonra süzme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Süzüntüler 10 ml hekzan ile 

ekstrakte edilmiĢlerdir. Ekstraktlar solventi uzaklaĢtırmak amacıyla azot gazı varlığında, 

1 ml kalıncaya kadar buharlaĢtırılmıĢlardır (Chen ve ark., 2008).  

3.2.4. Kalibrasyon Doğrularının OluĢturulması 

Her bir ftalat bileĢiğinin (dimetil ftalat, dietil ftalat, dipropil ftalat, dibutil ftalat, 

benzilbutil ftalat ve dioktil ftalat) asetonitrildeki 4.0 - 20 mg L
-1

 konsantrasyonları 

arasında standart çözeltileri hazırlanmıĢtır. Bu çözeltilerden yararlanılarak kalibrasyon 

doğruları oluĢturulmuĢtur. 
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3.2.5. Gözlenebilme Sınırı ve Belirlenebilme Sınırının Belirlenmesi 

Herbir ftalat bileĢiği için 20‟Ģer adet Ģahit numunelerine ait ölçümlerin standart 

sapmaları hesaplanarak LOD ve LOQ değerleri belirlenmiĢtir. 

3.2.6.  GC- MS Analizi 

Öncelikle, gerçek numunelere uygulanmak üzere belirlenmiĢ olan çalıĢma 

koĢullarında ftalatların standart çözeltileri gaz kromatografi cihazına verilmiĢ ve her bir 

ftalatın geliĢ süresi saptanmıĢtır. Gaz kromatografi cihazı olarak Üniversitemizin 

Merkezi Laboratuvarında bulunan Hewleet Packard HP 6890/5972 model cihaz 

kullanılmıĢtır. GC kolonu olarak HP-5MS (% 5 difenil - % 95 dimetil polisiloksan) 

kolonu kullanılmıĢtır. Sıcaklık programı Ģu Ģekilde uygulanmıĢtır:  3 dakika 90 
o
C‟de 

tutulup,  dakikada 10 
o
C‟lik artıĢlarla 220 

o
C ‟ ye çıkılmıĢ ve bu sıcaklıkta 15 dakika 

tutulmuĢlardır. Analiz süresi toplam 31 dakika sürmüĢtür. TaĢıyıcı gaz olarak 1.2 ml 

dak
-1

‟lık akıĢ hızı ile helyum gazı kullanılmıĢtır. Tüm ölçümler üçer kez tekrarlanmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. GC-MS Cihazına Ait Kalibrasyon Verileri 
 

Ġncelenen her bir ftalat bileĢiği için elde edilen kalibrasyon doğruları ġekil 4.1 -

4.6‟da gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. Dimetil ftalata ait  kalibrasyon doğrusu 

 

 

            

   ġekil 4.2. Dietil ftalata ait  kalibrasyon doğrusu 
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ġekil 4.3. Dibutil ftalata ait kalibrasyon doğrusu 

 

 

 

ġekil 4.4. Dipropil ftalata ait kalibrasyon doğrusu 
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ġekil 4.5. Benzilbutil ftalata ait kalibrasyon doğrusu 

 

 

ġekil 4.6. Dioktil ftalata ait kalibrasyon doğrusu 

 

4.2. Gözlenebilme Sınırı, Belirlenebilme Sınırı ve Ftalat Piklerinin Alıkonma 

Sürelerinin Belirlenmesi 

 

Her bir ftalat bileĢiği için hesaplanan LOD, LOQ değerleri, korelasyon 

katsayıları Çizelge 4.1‟de gösterilmiĢtir. Her bir ftalat için hazırlanan standart çözeltiler 
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gaz kromatografi cihazına verilmiĢ ve materyal ve yöntem kısmında belirtilen Ģartlarda, 

dimetilftalatın pikinin 9.95 dakikada, dietil ftalatın pikinin 11.67 dakikada, dipropil 

ftalatın pikinin 13.69 dakikada, dibutil ftalatın pikinin 15.30 dakikada, benzilbutil 

ftalatın pikinin 21.10 dakikada, dioktil ftalatın pikinin ise 26.42 dakikada geldiği 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ġekil 4.7‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1.Ġncelenen ftalatların LOD, LOQ, korelasyon katsayısı değerleri 

Ftalat Alıkonma 

süreleri 

(dak) 

T m/z  

(%) 

Korelasyon 

Katsayısı (R
2
) 

LOD 

(mg/L) 

LOQ 

(mg/L) 

DMF 9.95 163 (100) 0.9996 0.002 0.007 

DEF 11.67 149 (100) 0.9997 0.002 0.007 

DPF 13.69 149 (100) 0.9994 0.003 0.010 

DBF 15.30 149 (100) 0.9993 0.004 0.013 

BBF 21.10 149 (100) 0.9996 0.002 0.007 

DOF 26.42 149 (100) 0.9920 0.002 0.007 

 

 

 

 

      ġekil 4.7. Ftalat Pikleri 
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4.3. Cam Ambalajlarda SatıĢa Sunulan Yemeklik Yağlarda Tespit Edilen 

Ftalatlar ve Miktarları 

 

Riviera zeytinyağı örneklerinde dibutil ftalat ve benzilbutilftalat tespit edilmiĢtir. 

Belirlenen dibutilftalat miktarlarının 0.102 – 0.133 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat 

miktarlarının ise, 0.085 – 0.091 mg L
-1

 arasında olduğu görülmektedir. Sızma 

zeytinyağı örneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanmıĢ olup, miktarlarının 0.049 – 

0.177 mg L
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. Ġncelenen tüm cam ambalajlı yağ örneklerinin içerdikleri ftalat miktarları 

hem Türk Gıda Kodeksi, hem de BNN tarafından belirlenen sınır değerlerinin altında 

bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.2. Cam ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit edilen 

ftalatlar ve miktarları  

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* 

(ppm) 

Toplam Miktar*   

(ppm) 

Riviera1 DBF  0.133 ± 0.01 0.133 ± 0.01 

Riviera2 DBF 

BBF 

0.119 ± 0.01 

0.091 ± 0.01  

 

0.210 ± 0.01 

Riviera3 DBF 0.127 ± 0.01 0.127 ± 0.01 

Riviera4 DBF 

BBF 

0.106 ± 0.01 

0.085 ± 0.01 

 

0.191 ± 0.01  

Riviera5 DBF 

BBF 

0.102 ± 0.01 

0.090 ± 0.01  

 

0.192 ± 0.01 

Sızma1 DBF 0.099 ± 0.01 0.099 ± 0.01 

Sızma2 DBF 0.115 ± 0.01 0.115 ± 0.01 

Sızma3 DBF 0.177 ± 0.01 0.177 ± 0.01 

Sızma4 DBF 0.069 ± 0.01 0.069 ± 0.01 

Sızma5 DBF 0.049 ± 0.01 0.049 ± 0.01 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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4.4.  Teneke Ambalajlarda SatıĢa Sunulan Yemeklik Yağlarda Tespit Edilen 

Ftalatlar ve Miktarları 

 

Riviera zeytinyağı örneklerinde incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. 

Dimetilftalat miktarı 0.159 mg L
-1

, dietilftalat miktarları 0.135 – 0.170 mg L
-1

 arasında, 

dibutilftalat miktarları 0.244 – 1.320 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 0.323 – 

1.031 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.242 – 0.703 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 0.148 – 0.341 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Sızma zeytinyağı 

örneklerinde dibutilftalat, dipropilftalat ve benzilbutilftalat gözlenmiĢtir. Belirlenen 

dibutilftalat miktarları 0.102 – 0.339 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat  miktarı  0.104 mg 

L
-1

 ve benzilbutilftalat miktarları 0.476 – 0.695 mg L
-1

 arasındadır. Ayçiçek yağı 

örneklerinde de incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarları 

0.137 – 0.181 mg L
-1

 arasında, dietilftalat miktarları 0.120 – 0.199 mg L
-1

 arasında, 

dibutilftalat miktarları 0.235 – 1.345 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 0.261 – 

1.575 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.321 – 0.703 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 0.331 – 0.768 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Mısır yağı 

örneklerinde de benzer Ģekilde incelenen tüm ftalat cinslerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat 

miktarı 0.149 mg L
-1

, dietilftalat miktarı 0.180 mg L
-1

, dibutilftalat miktarları 0.209 – 

1.073 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 0.191 – 0.638 mg L
-1

 arasında, 

benzilbutilftalat miktarları 0.070 – 1.068 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.215 – 

1.542 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Fındık yağı örneklerinde dimetilftalat, dibutilftalat 

ve benzilbutilftalat gözlenmiĢtir. Dimetilftalat miktarı 0.256 mg L
-1

, dibutilftalat 

miktarları 0.219 – 0.554 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.296 – 0.310 mg 

L
-1

 arasında saptanmıĢtır. Kanola yağı örneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanılmıĢ 

olup, miktarları 0.354 – 0.552 mg L
-1

 arasında tespit edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

Çizelge 4.3‟de gösterilmiĢtir. Ġncelenen tüm teneke ambalajlı yağ örneklerinin 

içerdikleri ftalat miktarlarına bakıldığında, sadece dibutilftalat miktarlarının Türk Gıda 

Kodeksi tarafından belirlenen sınır değerlerin üstünde olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.3 . Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit edilen  

ftalatlar ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* 

(ppm) 

Toplam Miktar*   

(ppm) 

Riviera1 DMF 

DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

0.159 ± 0.01 

0.170 ± 0.01 

0.244 ± 0.01 

0.323 ± 0.01  

0.242 ± 0.01 

 

 

 

 

1.138 ± 0.02 

Riviera2 DBF 

BBF 

0.570 ± 0.01 

0.703 ± 0.02 

 

1.273 ± 0.02 

Riviera3 DEF 

DBF 

DPF 

0.135 ± 0.01 

0.661 ± 0.02 

1.031 ± 0.03 

 

 

1.827 ± 0.04 

Riviera4 DBF 

DPF 

DOF 

0.291 ± 0.01 

0.841 ± 0.02 

0.341 ± 0.01 

 

 

1.473 ± 0.02 

Riviera5 DBF 

BBF 

DOF 

1.320 ± 0.03 

0.271 ± 0.01 

0.148 ± 0.01 

 

 

1.739 ± 0.03 

Sızma1 BBF 0.476 ± 0.01 0.476  ± 0.01 

Sızma2 DBF 

DPF 

0.102 ± 0.01 

0.104 ± 0.01  

 

0.206 ± 0.01 

Sızma3 BBF 0.695 ± 0.02 0.695 ± 0.02 

Sızma4 DBF 0.339 ± 0.01 0.339 ± 0.01 

Sızma5 DBF 0.233 ± 0.01 0.233 ± 0.01 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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Çizelge 4.3 . (Devamı) Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit 

edilen ftalatlar ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* (ppm) Toplam Miktar*   (ppm) 

Ayçiçek1 DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.123 ± 0.01 

1.241 ± 0.03 

0.261 ± 0.01  

0.355 ± 0.01 

0.571 ± 0.01 

 

 

 

 

2.551 ± 0.04 

Ayçiçek2 DMF 

DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

0.137 ± 0.01 

0.120 ± 0.01 

1.345 ± 0.03 

0.359 ± 0.01 

0.321 ± 0.01 

 

 

 

 

2.282 ± 0.04 

Ayçiçek3 DMF 

DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.181 ± 0.01 

0.199 ± 0.01 

0.235 ± 0.01 

1.575 ± 0.03 

0.588 ± 0.01  

0.361 ± 0.01 

 

 

 

 

 

3.139 ± 0.04 

Ayçiçek4 DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.129 ± 0.01 

0.410 ± 0.01 

0.299 ± 0.01 

0.525 ± 0.01 

0.768 ± 0.02  

 

 

 

 

2.131 ± 0.03 

Ayçiçek5 BBF 

DOF 

0.703 ± 0.02 

0.331 ± 0.01 

 

1.034 ± 0.02 

Mısır1 DMF 

DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.149 ± 0.01 

0.180 ± 0.01 

0.243 ± 0.01 

0.191 ± 0.01 

0.314 ± 0.01 

0.666 ± 0.02 

 

 

 

 

 

1.743 ± 0.03 

Mısır2 DBF 

BBF 

1.073 ± 0.03 

0.680 ± 0.01 

 

1.753 ± 0.03 

Mısır3 DBF 

BBF 

DOF 

0.354 ± 0.01  

1.068 ± 0.03 

0.215 ± 0.01 

 

 

1.637 ± 0.03 

Mısır4 DPF 

BBF 

DOF 

0.638 ± 0.01 

0.070 ± 0.01 

0.331 ± 0.01 

 

 

1.039 ± 0.02 

Mısır5 DBF 

DOF 

0.209 ± 0.01 

1.542 ± 0.03 

 

1.751 ± 0.03 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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Çizelge 4.3 . (Devamı) Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit 

edilen ftalatlar ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* 

(ppm) 

Toplam Miktar *  

(ppm) 

Fındık1 DMF 

BBF 

0.256 ± 0.01 

0.310 ± 0.01 

 

0.566 ± 0.01 

Fındık2 DBF 0.554 ± 0.01 0.554 ± 0.01 

Fındık3 DBF 

BBF 

0.219 ± 0.01 

0.296 ± 0.01 

 

0.515 ± 0.01 

Fındık4 DBF 0.475 ± 0.01 0.475 ± 0.01 

Fındık5 DBF 0.394 ± 0.01 0.394 ± 0.01 

Kanola1 DBF 0.457 ± 0.01 0.457 ± 0.01 

Kanola2 DBF 0.454 ± 0.01 0.454 ± 0.01 

Kanola3 DBF 0.552 ± 0.01 0.552 ± 0.01 

Kanola4 DBF 0.354 ± 0.01 0.354 ± 0.01 

Kanola5 DBF 0.458 ± 0.01 0.458 ± 0.01 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 

 

4.5. Plastik Ambalajlarda SatıĢa Sunulan Yemeklik Yağlarda Tespit Edilen 

Ftalatlar ve Miktarları 

Riviera zeytinyağı örneklerinde incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. 

Dimetilftalat miktarı 2.295 mg L
-1

, dietilftalat miktarları 1.055 – 2.128 mg L
-1

 arasında, 

dibutilftalat miktarları 0.914 – 1.687 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 1.520 – 

1.965 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 1.382 – 1.922 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 1.005 – 1.716 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Sızma zeytinyağı 

örneklerinde dibutilftalat, dipropilftalat, benzilbutilftalat ve dioktilftalat gözlenmiĢtir. 

Belirlenen dibutilftalat miktarları 0.226 – 1.875 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat 

miktarları 0.220 – 1.776 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.212 – 2.055 mg 

L
-1

 arasında ve dioktilftalat miktarları 0.878 – 1.618 mg L
-1

 arasındadır. Ayçiçek yağı 

örneklerinde de incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 2.295 

mg L
-1

, dietilftalat miktarı 2.221  mg L
-1

, dibutilftalat miktarları 1.378 – 1.778 mg L
-1
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arasında, dipropilftalat miktarları 1.690 – 2.092 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat 

miktarları 0.214 – 2.034 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.328 – 1.814 mg L
-1

 

arasında bulunmuĢtur. Mısır yağı örneklerinde dimetilftalat haricindeki tüm ftalat 

cinslerine rastlanmıĢtır. Dietilftalat miktarı 1.357 mg L
-1

, dibutilftalat miktarları 1.191 – 

2.132 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 1.294 – 2.032 mg L
-1

 arasında, 

benzilbutilftalat miktarları 1.520 – 2.258 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.666 – 

1.054 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Fındık yağı örneklerinde de incelenen tüm ftalat 

çeĢitlerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 0.822 mg L
-1

, dietilftalat miktarı 1.229 mg 

L
-1

, dibutilftalat miktarları 0.919 – 1.455 mg L
-1 

arasında, dipropilftalat miktarları 0.426 

- 0.549 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.504 – 0.605 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 1.233 - 1.807 mg L
-1

 arasında saptanmıĢtır. Kanola yağı 

örneklerinde ise, dibutilftalat ve benzilbutilftalata rastlanılmıĢ olup, dibutilftalat 

miktarları 1.538 – 1.703 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 1.115 – 1.946 mg 

L
-1

 arasında tespit edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.4‟de gösterilmiĢtir. 

Ġncelenen tüm plastik ambalajlı yağ örneklerinin içerdikleri ftalat miktarlarına 

bakıldığında, sadece dibutilftalat miktarlarının Türk Gıda Kodeksi tarafından belirlenen 

sınır değerlerin oldukça üstünde olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.4. Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit edilen ftalatlar  

ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* 

(ppm) 

Toplam Miktar*   

(ppm) 

Fındık1 DEF 

DMF 

DBF 

1.229 ± 0.03 

0.822 ± 0.02 

1.455 ± 0.03 

 

 

3.506 ± 0.04 

Fındık2 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.936 ± 0.02 

0.549 ± 0.01 

0.504 ± 0.01 

1.807 ± 0.03 

 

 

 

3.796 ± 0.04 

Fındık3 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.919 ± 0.02 

0.426 ± 0.01 

0.596 ± 0.01 

1.430 ± 0.03 

 

 

 

3.371 ± 0.04 

Fındık4 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.112 ± 0.03 

0.528 ± 0.01 

0.602 ± 0.01 

1.259 ± 0.03 

 

 

 

3.501 ± 0.04 

Fındık5 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.089 ± 0.03 

0.522 ± 0.01 

0.605 ± 0.01 

1.233 ± 0.03 

 

 

 

3.449 ± 0.04 

Kanola1 DBF 

BBF 

1.609 ± 0.03 

1.115 ± 0.03 

 

4.114 ± 0.04 

Kanola2 DBF 

BBF 

1.598 ± 0.03 

1.860 ± 0.03 

 

3.458 ± 0.04 

Kanola3 DBF 

BBF 

1.703 ± 0.03 

1.599 ± 0.03 

 

3.302 ± 0.04 

Kanola4 DBF 

BBF 

1.538 ± 0.03 

1.946 ± 0.03 

 

3.484 ± 0.04 

Kanola5 DBF 

BBF 

1.576 ± 0.03 

1.730 ± 0.03 

 

3.306 ± 0.04 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 

 

 

 



 

 

52 

 

Çizelge 4.4. (Devamı) Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit 

edilen ftalatlar  ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* (ppm) Toplam Miktar *  (ppm) 

Riviera1 DMF 

DEF 

DBF 

DOF 

2.295 ± 0.04 

2.128 ± 0.04 

1.378 ± 0.03 

1.006 ± 0.03 

 

 

 

6.807 ± 0.07 

Riviera2 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.687 ± 0.03 

1.861 ± 0.03 

1.777 ± 0.03 

1.006 ± 0.03 

 

 

 

6.331 ± 0.06 

Riviera3 DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.055 ± 0.03 

0.914 ± 0.02 

1.965 ± 0.04 

1.503 ± 0.03 

1.005 ± 0.03 

 

 

 

 

6.442 ± 0.07 

Riviera4 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.669 ± 0.03 

1.762 ± 0.03 

1.382 ± 0.03 

1.441 ± 0.03 

 

 

 

6.254 ± 0.06 

Riviera5 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.440 ± 0.03 

1.520 ± 0.03 

1.922 ± 0.04 

1.716 ± 0.03 

 

 

 

6.598 ± 0.06 

Sızma1 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.875 ± 0.03 

0.220 ± 0.01 

0.246 ± 0.01 

0.921 ± 0.02 

 

 

 

3.262 ± 0.03 

Sızma2 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.800 ± 0.03 

1.061 ± 0.03 

0.212 ± 0.01 

0.963 ± 0.02 

 

 

 

4.036 ± 0.05 

Sızma3 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.226 ± 0.01 

1.776 ± 0.03 

1.150 ± 0.03 

0.878 ± 0.02 

 

 

 

4.030 ± 0.05 

Sızma4 DBF 

BBF 

DOF 

0.418 ± 0.01 

2.055 ± 0.04 

1.618 ± 0.03 

 

 

4.091 ± 0.05 

Sızma5 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

0.919 ± 0.02 

1.524 ± 0.03 

0.527 ± 0.01 

0.925 ± 0.02 

 

 

 

3.895 ± 0.04 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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Çizelge 4.4. (Devamı) Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda tespit 

edilen ftalatlar  ve  miktarları 

Yağın Cinsi Ftalat Cinsi Miktar * (ppm) Toplam Miktar*   (ppm) 

Ayçiçek1 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.378 ± 0.03 

1.690 ± 0.03 

1.606 ± 0.03 

1.794 ± 0.03 

 

 

 

6.468 ± 0.06 

Ayçiçek2 DMF 

DEF 

DBF 

BBF 

DOF 

2.295 ± 0.04 

2.221 ± 0.04 

1.469 ± 0.03 

0.214 ± 0.01 

0.328 ± 0.01 

 

 

 

 

6.527 ± 0.06 

Ayçiçek3 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.471 ± 0.03 

2.032 ± 0.04 

2.034 ± 0.04 

1.105 ± 0.03 

 

 

 

6.642 ± 0.07 

Ayçiçek4 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.398 ± 0.03 

2.092 ± 0.04 

1.863 ± 0.03 

1.642 ± 0.03 

 

 

 

6.995 ± 0.06 

Ayçiçek5 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.778 ± 0.03 

1.690 ± 0.03 

1.442 ± 0.03 

1.814 ± 0.03 

 

 

 

6.734 ± 0.06 

Mısır1 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.647 ± 0.03 

1.738 ± 0.03 

1.539 ± 0.03 

0.860 ± 0.02 

 

 

 

5.784 ± 0.05 

Mısır2 DEF 

DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.357 ± 0.03 

1.191 ± 0.03 

1.294 ± 0.03 

2.258 ± 0.04 

1.054 ± 0.03 

 

 

 

 

7.154 ± 0.07 

Mısır3 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.407 ± 0.03 

2.032 ± 0.04 

2.034 ± 0.04 

1.005 ± 0.03 

 

 

 

6.478 ± 0.06 

Mısır4 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

1.624 ± 0.03 

1.433 ± 0.03 

2.096 ± 0.04 

0.666 ± 0.01 

 

 

 

5.819 ± 0.06 

Mısır5 DBF 

DPF 

BBF 

DOF 

2.132 ± 0.04 

1.604 ± 0.03 

1.520 ± 0.03 

0.751 ± 0.02 

 

 

 

6.007 ± 0.06 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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4.6. Ambalaj Cinsinin Etkisi 

Cam ambalajlarda satıĢa sunulan riviera zeytinyağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  0.171 mg L
-1

, sızma zeytinyağı örneklerinde 

saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması  ise 0.102 mg L
-1

 olarak hesaplanmıĢtır.  

Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda belirlenen toplam ftalat 

miktarları ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. Riviera zeytinyağı örneklerinde saptanan toplam 

ftalat miktarlarının ortalaması 1.490 mg L
-1

, sızma zeytinyağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  0.390 mg L
-1

, ayçiçek yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  2.227 mg L
-1

, mısır yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  1.585 mg L
-1

, fındık yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  0.500 mg L
-1

 ve kanola yağı örneklerinde 

saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması  0.455 mg L
-1

 olarak hesaplanmıĢtır. 

ġekilden de görüleceği gibi, teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlar 

içerisinde, en fazla ftalat migrasyonu ayçiçek, mısır ve riviera zeytinyağlarında 

gerçekleĢmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.8. Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda belirlenen 

toplam ftalat miktarları 
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Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda belirlenen toplam ftalat 

miktarları ġekil 4.9‟da gösterilmiĢtir. Riviera zeytinyağı örneklerinde saptanan toplam 

ftalat miktarlarının ortalaması 6.486 mg L
-1

, sızma zeytinyağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması 3.863 mg L
-1

, ayçiçek yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması 6.673 mg L
-1

, mısır yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  6.248 mg L
-1

, fındık yağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması 3.525 mg L
-1

 ve kanola yağı örneklerinde 

saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması  3.533 mg L
-1

 olarak hesaplanmıĢtır. 

ġekilden de görüleceği gibi, plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlar 

içerisinde, en fazla ftalat migrasyonu ayçiçek, mısır ve riviera zeytinyağlarında 

gerçekleĢmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.9.  Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlarda belirlenen 

toplam ftalat miktarları 

Üç farklı ambalajın karĢılaĢtırılması, hem cam, hem teneke, hem de plastik 

ambalajlarda sadece riviera ve sızma zeytinyağları satıĢa sunulduğu için, sadece bu 

yağlar üzerinde yapılabilmiĢtir. ġekil 4.10‟da 3 farklı ambalajdaki riviera ve sızma 

zeytinyağlarının içerdikleri toplam ftalat miktarları gösterilmiĢtir. ġekilden de 

görüleceği gibi, cam ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlara son derece az 
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miktarlarda ftalat geçiĢi söz konusu olurken, teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yağlara 

daha fazla, plastik ambalajlardaki yağlara ise oldukça fazla miktarlarda ftalat geçiĢi 

olmaktadır. Elde edilen bu sonuçlar, cam ambalajın sağlık açısından ne denli önemli 

olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. 

 

 

ġekil 4.10. Üç farklı ambalajdaki yemeklik yağların içerdikleri toplam ftalat 

miktarlarının karĢılaĢtırılması 

Ambalaj cinsinin, yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları üzerindeki etkisini 

daha net bir Ģekilde ortaya koyabilmek için; aynı markalı, aynı yıl ve aynı ayda 

üretilmiĢ, aynı cins yağlara geçen ftalat miktarları incelenmiĢtir.  Elde edilen sonuçlar 

Çizelge 4.5‟te gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5.  Ambalaj cinsinin yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları üzerindeki etkisi 

Yağın Cinsi Cam Ambalaj 

Toplam Ftalat 

Miktarı* (ppm) 

Teneke Ambalaj 

Toplam Ftalat 

Miktarı * (ppm) 

Plastik Ambalaj 

Toplam Ftalat 

Miktarı * (ppm) 

Riviera Zeytinyağı 0.147 ± 0.01 1.236 ± 0.02 6.807 ± 0.07 

Sızma Zeytinyağı 0.115 ± 0.01 0.206 ± 0.01 4.036 ± 0.05 

Ayçiçek Yağı - 2.822 ± 0.04 6.248 ± 0.06 

Mısır Yağı - 1.537 ± 0.02 7.145 ± 0.07 

Fındık Yağı - 0.349 ± 0.02 3.506 ± 0.04 

Kanola Yağı - 0.448 ± 0.01 3.552± 0.04 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 

 

4.7.  Ftalat Miktarları ve Son Kullanma Tarihleri Arasındaki ĠliĢki 

      Son kullanma tarihlerinin etkisini net bir Ģekilde görebilmek için, aynı 

markalı ürünlerin son kullanma tarihleri farklı olanları seçilmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar Çizelge 4.6‟da gösterilmiĢtir. Çizelge 4.6‟dan da görüleceği gibi, son 

kullanma tarihi yaklaĢtıkça, dolayısıyla yağların ambalajlarda bekleme süresi 

arttıkça, ürünlere geçen ftalat miktarları da artmaktadır. Ayrıca, bu çizelgeden de, 

ambalajın yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları üzerindeki etkisi görülmektedir. 

Cam ambalajlardan yağlara geçen ftalat miktarları oldukça düĢükken, teneke 

ambalajlardan biraz daha fazla miktarlarda, plastik ambalajlardan ise oldukça 

yüksek miktarlarda geçiĢ olmaktadır. 
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Çizelge 4.6.  Ġncelenen gıdaların son kullanma tarihleri ve toplam ftalat miktarları 

Ambalajın Cinsi Yağın Cinsi  Son Kullanma Tarihi Toplam Ftalat Miktarı* 

(ppm) 

Cam Riviera Zeytinyağı Mayıs 2014 

Haziran 2015 

Mart 2016 

0.185 ± 0.01 

0.166 ± 0.01 

0.127 ± 0.01 

Teneke Riviera Zeytinyağı Nisan 2014 

ġubat 2015 

Ocak 2016 

1.881 ± 0.03 

1.648 ± 0.03 

1.273 ± 0.03 

Plastik Riviera Zeytinyağı Mayıs 2014 

Temmuz 2015 

Haziran 2016 

7.148 ± 0.07 

6.254 ± 0.06 

5.328 ± 0.05 

Cam Sızma Zeytinyağı Ekim 2014 

Kasım 2015 

Eylül 2016 

0.076 ± 0.01 

0.069 ± 0.01 

0.062 ± 0.01 

Teneke Sızma Zeytinyağı Eylül 2014 

Ekim 2014 

Aralık 2016 

0.407 ± 0.01 

0.339 ± 0.01 

0.271 ± 0.01 

Plastik Sızma Zeytinyağı Aralık 2014 

Ocak 2015 

ġubat 2016 

4.241 ± 0.05 

3.262 ± 0.04 

2.509 ± 0.03 

Teneke Ayçiçek Yağı Ocak 2014 

Ocak 2015 

ġubat 2016 

3.068 ± 0.04 

2.557 ± 0.03 

2.131 ± 0.03 

Plastik Ayçiçek Yağı Mayıs 2014 

Haziran 2015 

Nisan 2016 

7.865 ± 0.07 

6.050 ± 0.06 

4.654 ± 0.05 

Teneke Mısır Yağı Haziran 2014 

Mayıs 2015 

Mayıs 2016 

1.736 ± 0.03 

1.447 ± 0.03 

1.206 ± 0.03 

Plastik Mısır Yağı ġubat 2014 

Mart 2015 

ġubat 2016 

7.519 ± 0.07 

5.784 ± 0.05 

4.449 ± 0.05 

Teneke Fındık Yağı Ocak 2014 

Ocak 2015 

Ocak 2016 

0.567 ± 0.01 

0.473 ± 0.01 

0.394 ± 0.01 

Plastik Fındık Yağı Temmuz 2014 

Haziran 2015 

Mayıs 2016 

3.602 ± 0.04 

2.771 ± 0.03 

2.131 ± 0.03 

Teneke Kanola Yağı Mayıs 2014 

Haziran 2015 

Temmuz 2016 

0.509 ± 0.01 

0.425 ± 0.01 

0.354 ± 0.01 

Plastik Kanola Yağı ġubat 2014 

ġubat 2015 

Ocak 2016 

4.298 ± 0.04 

3.306 ± 0.03 

2.543 ± 0.03 

* Üç analizin ortalaması ± standart sapma 
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4.8. Depolama Süresi ile Yemeklik Yağlara Geçen Ftalat Miktarları Arasındaki 

ĠliĢki 

Depolanma süresi ile cam ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları 

arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Çizelge 4.7‟ de 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Depolanma süresi ile cam ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat 

miktarları arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi 

 X Y X
2 

XY Y
2 

ei ei
2 

Xi’
2 

 5 0.127 25 0.635 0.016 0.0352 1.24.10
-3 

64 

 14 0.166 196 2.324 0.027 0.0490 2.40.10
-3 

1 

 27 0.185 729 4.995 0.034 0.0316 9.98.10
-4 

196 

 1 0.062 1 0.062 0.004 -0.0186 3.46.10
-4 

144 

 9 0.069 81 0.621 0.005 -0.0340 1.16.10
-3 

16 

 22 0.076 484 1.672 0.006 -0.0634 4.00.10
-3 

81 

Toplam 78 0.685 1516 10.309 0.092 -0.0002 1.01.10
-2 

502 

 

 

Çizelge 4.7‟deki verilerden ve yukarıdaki formüllerden yararlanılarak α = 

0.0778; β = 2.8.10
-3

; Se = 0.05;  ̂ ̂= 2.2.10
-3

; th = 1.273 olarak bulunmuĢtur. t0.025 = 2.78 

olduğu için hesaplanan t değerinden büyüktür. Bu da, depolama süresi ile cam 

ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları arasında bir iliĢki olmadığını 

göstermektedir. 

 Depolama süresi ile teneke ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları 

arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Çizelge 4.8‟ de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Depolanma süresi ile teneke ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat 

miktarları arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi 

 X Y X
2 

XY Y
2 

ei ei
2 

Xi’
2 

 8 1.273 64 10.18 1.62 0.353 0.125 63.04 

 18 1.648 324 29.66 2.72 0.438 0.192 4.24 

 28 1.881 784 52.67 3.54 0.381 0.145 145.44 

 1 0.271 1 0.27 0.07 -0.444 0.197 223.20 

 10 0.339 100 3.39 0.11 -0.639 0.408 35.28 

 23 0.407 529 9.36 0.17 -0.948 0.899 49.84 

 6 2.131 36 12.79 4.54 1.269 1.610 98.80 

 19 2.557 361 48.58 6.54 1.318 1.737 9.36 

 31 3.068 961 95.11 9.41 1.481 2.193 226.80 

 3 1.206 9 3.62 1.45 0.431 0.186 167.44 

 15 1.447 225 21.70 2.09 0.324 0.105 0.88 

 26 1.736 676 45.14 3.01 0.294 0.086 101.20 

 7 0.394 49 2.76 0.15 -0.497 0.247 79.92 

 19 0.473 361 8.99 0.22 -0.766 0.587 9.36 

 31 0.567 961 17.58 0.32 -1.020 1.040 226.80 

 1 0.354 1 0.35 0.12 -0.363 0.132 223.20 

 14 0.425 196 5.95 0.18 -0.669 0.447 3.76 

 27 0.509 729 13.74 0.26 -0.962 0.925 122.32 

Toplam 287 20.686 6367 381.84 36.55 -0.019 11.261 1790.88 

 

Çizelge 4.8‟deki verilerden ve yukarıdaki formüllerden yararlanılarak α = 0.686; 

β = 0.029; Se = 0.839;  ̂ ̂= 0.0197; th = 1.472 olarak bulunmuĢtur. t0.025 = 2.12 olduğu 

için hesaplanan t değerinden büyüktür. Bu da, depolama süresi ile teneke ambalajdan 

yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları arasında bir iliĢki olmadığını göstermektedir.  

Depolama süresi ile plastik ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları 

arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Çizelge 4.9‟ da 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.9. Depolanma süresi ile plastik ambalajdan yemeklik yağlara geçen ftalat 

miktarları arasındaki iliĢkinin basit regresyon analizi 

 X Y X
2 

XY Y
2 

ei ei
2 

Xi’
2 

 2 5.328 4 10.66 28.39 1.939 3.760 186.87 

 13 6.254 169 81.30 39.11 1.853 3.434 7.13 

 27 7.148 729 192.99 51.09 1.459 2.129 128.37 

 6 2.509 36 15.05 6.29 -1.248 1.557 93.51 

 19 3.262 361 61.98 10.64 -1.691 2.859 11.09 

 20 4.241 400 84.82 17.99 -0.804 0.646 18.75 

 4 4.654 16 18.62 21.66 1.081 1.168 136.19 

 14 6.050 196 84.70 36.60 1.557 2.424 2.79 

 27 7.865 729 212.35 61.86 2.176 4.735 128.37 

 6 4.449 36 26.69 19.79 0.692 0.479 93.51 

 17 5.784 289 98.33 33.45 1.015 1.030 1.77 

 30 7.519 900 225.57 56.53 1.554 2.415 205.35 

 3 2.131 9 6.39 4.54 -1.350 1.822 160.53 

 14 2.771 196 38.79 7.68 -1.722 2.965 2.79 

 25 3.602 625 90.05 12.97 -1.903 3.621 87.05 

 7 2.543 49 17.80 6.47 -1.306 1.706 75.17 

 18 3.306 324 59.51 10.93 -1.555 2.418 5.43 

 30 4.298 900 128.94 18.47 -1.667 2.779 205.35 

Toplam 282 83.714 5968 1454.55 0.08 -0.019 41.947 1550.01 

 

Çizelge 4.9‟daki verilerden ve yukarıdaki formüllerden yararlanılarak α = 3.205; 

β = 0.092; Se = 1.619;  ̂ ̂= 0.0411; th = 2.238 olarak bulunmuĢtur. t0.025 = 2.12 olduğu 

için hesaplanan t değerinden küçüktür. Bu da, depolama süresi ile plastik ambalajdan 

yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları arasında bir iliĢki olduğunu göstermektedir.  

Hem cam, hem teneke, hem de plastik ambalajlardan yemeklik yağlara geçen 

ftalat miktarları ile depolama süreleri arasındaki iliĢkiler Pearson korelasyon analizi 

kullanılarak da irdelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.10‟da gösterilmiĢtir. 

Pearson korelasyon analizi sonuçlarına göre de, sadece depolama süresi ile plastik 
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ambalajlardan yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir iliĢki (p = 0.039 < 0.05) bulunmaktadır. 

 

Çizelge 4.10. Depolama süresi ile yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları arasındaki 

korelasyonlar 

Depolama Süresi (ay)  Yemeklik Yağlara Geçen 

Ftalat Miktarı (ppm) 

Cam  Pearson Korelasyon 

Sig. (2-tailed) 

N 

0.528 

0.282 

6 

Teneke Pearson Korelasyon 

Sig. (2-tailed) 

N 

0.344 

0.162 

18 

Plastik Pearson Korelasyon 

Sig. (2-tailed) 

N 

0.489 

0.039 

18 

 

 

4.9. Meme Kanseri Hastalarının Kanlarında Tespit Edilen Ftalatlar ve Miktarları 

Farklı  yaĢlarda  (34-69),  60  meme  kanseri  hastasının  boy,  kilo  ve bel çevreleri 

 ölçülmüĢ, kanlarındaki ftalat miktarları belirlenmiĢtir. Obezite derecelerine göre 

(kategorik BKĠ) hastaların kan ftalat düzeyleri ve demografik özellikleri Çizelge 

4.11‟de gösterilmiĢtir. Kan örneklerinde DMF (0.036 – 0.108 mg L
-1

) arasında, DEF 

(0.041 – 0.510 mg L
-1

) arasında, DPF (0.018 – 0.644 mg L
-1

) arasında, DBF (0.002 – 

1.551 mg L
-1

) arasında, BBF (0.014 – 1.048 mg L
-1

) arasında, DOF (0.019 – 0.435 mg 

L
-1

) arasında bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.11. Obezite derecelerine göre (kategorik BKĠ) hastaların kan ftalat 

düzeyleri ve demografik özellikleri 

 GRUPLAR (BKI) 

20 - 24.9 25 – 29.9 30 – 34.9 35 – 39.9 >40 

BKI 23 ± 1 26 ± 1 32 ± 2 37 ± 2 43 ± 2 

Bel çevresi (cm) 78 ± 3 93 ± 4 101 ± 4 110 ± 4 114 ± 4 

Toplam serum 

ftalat 

konsantrasyonu 

(mg/L) 

 

0.389 ± 0.01 

 

0.466 ± 0.01 

 

0.568 ± 0.01 

 

0.797 ± 0.01 

 

1.279 ± 0.02 

Serum DMF 

(mg/L) 

0.060 ± 0.01 0.068 ± 0.01 0.076 ± 0.01 0.063 ± 0.01 0.088 ± 0.01 

Serum DEF 

(mg/L) 

0.057 ± 0.01 0.068 ± 0.01 0.075 ± 0.01 0.067 ± 0.01 0.104 ± 0.01 

Serum DPF 

(mg/L) 

0.090 ± 0.01 0.091 ± 0.01 0.107 ± 0.01 0.101 ± 0.01 0.191 ± 0.01 

Serum DBF 

(mg/L) 

0.226 ± 0.01 0.136 ± 0.01 0.165 ± 0.01 0.212 ± 0.01 0.733 ± 0.01 

Serum BBF 

(mg/L) 

0.101 ± 0.01 0.061 ± 0.01 0.050 ± 0.01 0.264 ± 0.01 0.871 ± 0.01 

Serum DOF 

(mg/L) 

0.054 ± 0.01 0.072 ± 0.01 0.071 ± 0.01 0.062 ± 0.01 0.071 ± 0.01 

 

 Beden Kitle Ġndeksi 20-24.9 kg/m
2
 arasında olan bireylerin kanlarında saptanan 

ftalatlar ve ortalama miktarları ġekil 4.11‟de gösterilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi 

kan örneklerinde en fazla belirlenen ftalat DBF ve en az belirlenen ftalat ise, DOF‟dır. 

 

       ġekil 4.11. BKI 20-24.9 kg/m
2
 Arasında Olan Bireylerin Kanlarında Saptanan 

Ftalatlar ve Miktarları 
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Beden Kitle Ġndeksi 25-29.9 kg/m
2
 arasında olan bireylerin kanlarında saptanan 

ftalatlar ve ortalama miktarları ġekil 4.12‟de gösterilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi, 

kan örneklerinde en fazla DBF ve en az BBF saptanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.12. BKI 25-29.9 kg/m
2
 Arasında Olan Bireylerin Kanlarında Saptanan 

Ftalatlar ve Miktarları 

 

Beden Kitle Ġndeksi 30-34.9 kg/m
2
 arasında olan bireylerin kanlarında saptanan 

ftalatlar ve ortalama miktarları ġekil 4.13‟te gösterilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi 

kan örneklerinde en fazla DBF ve en az BBF belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.13. BKI 30-34.9 kg/m
2
 Arasında Olan Bireylerin Kanlarında Saptanan 

Ftalatlar ve Miktarları 
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Beden Kitle Ġndeksi 35-39.9 kg/m
2
 arasında olan bireylerin kanlarında saptanan 

ftalatlar ve ortalama miktarları ġekil 4.14‟te gösterilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi 

kan örneklerinde en fazla BBF ve DBF,  en az ise DOF saptanmıĢtır. 

 

ġekil 4.14. BMI 35-39.9 kg/m
2
 Arasında Olan Bireylerin Kanlarında Saptanan 

Ftalatlar ve Miktarları 

 

Beden Kitle Ġndeksi > 40 kg/m
2
 arasında olan bireylerin kanlarında saptanan 

ftalatlar ve ortalama miktarları ġekil 4.15‟te gösterilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi 

kan örneklerinde en fazla BBF ve DBF,  en az ise DOF saptanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.15. BMI > 40 kg/m
2
 Olan Bireylerin Kanlarında Saptanan Ftalatlar ve 

Miktarları 
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4.10. Meme Kanseri Hastalarının Kanlarında Tespit Edilen Ftalat Miktarları ile 

Beden Kitle Ġndeksi ve Bel Çevresi Arasındaki Korelasyonlar 

 Meme kanseri hastalarının kanlarında saptanan her bir ftalat miktarı ile hem 

beden kitle indeksi, hem de bel çevresi arasındaki iliĢkiler Pearson korelasyon analizi 

kullanılarak irdelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.12 ve 4.13‟de gösterilmiĢtir. 

Pearson korelasyon analizi sonuçlarına göre, hastaların kanlarında belirlenen ftalat 

miktarları ile gerek beden kitle indeksi arasında, gerekse de bel çevresi arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.12. BKĠ ile ftalat türleri ve toplam ftalat miktarları arasındaki korelasyonlar  

BKĠ  Serum 

DMF 

Serum 

DEF 

Serum 

DPF 

Serum 

DBF 

Serum 

BBF 

Serum 

DOF 

Toplam 

Ftalat 

 Pearson 

Korelasyon 

Sig. (2-

tailed) 

N 

 

0.046 

 

0.756 

60 

 

0.156 

 

0.286 

60 

 

-0.010 

 

0.943 

60 

 

-0.103 

 

0.479 

60 

 

0.142 

 

0.330 

60 

 

-0.081 

 

0.581 

60 

 

-0.010 

 

0.946 

60 

 

 

Çizelge 4.13. Bel çevresi ile ftalat türleri ve toplam ftalat miktarları arasındaki 

korelasyonlar  

Bel 

Çevesi 

 Serum 

DMF 

Serum 

DEF 

Serum 

DPF 

Serum 

DBF 

Serum 

BBF 

Serum 

DOF 

Toplam 

Ftalat 

 Pearson 

Korelasyon 

Sig. (2-

tailed) 

N 

 

0.079 

 

0.589 

60 

 

0.165 

 

0.258 

60 

 

-0.062 

 

0.674 

60 

 

-0.118 

 

0.420 

60 

 

0.168 

 

0.247 

60 

 

0.022 

 

0.882 

60 

 

0.001 

 

0.994 

60 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Endokrin bozucular içerisinde en yaygın maruz kalınan maddeler plastik 

malzemelerin yapımında kullanılan bisfenol A ve ftalatlardır. Bu maddeler 

kullandığımız birçok plastik eĢyada bulunmaktadır. Çok sayıda yiyecek ve içecek 

plastik malzemelerle paketlenmekte ve ĢiĢelenmektedir. Oldukça fazla tüketilen PET 

ĢiĢelerdeki su, maden suyu, limonata, gazoz, kola, yemeklik yağlar, süt gibi sıvı gıdalara 

göç eden ftalatların ve bisfenol A‟nın insana geçiĢ miktarları yeterince bilinmemektedir. 

Birçok ülke ve uluslararası kuruluĢ bunlara kısıtlamalar getirmiĢ ve sınırlar koymuĢtur.  

Cam ambalajlarda satıĢa sunulan riviera zeytinyağı örneklerinde, dibutil ftalat 

(0.102 – 0.133 mg L
-1

) ve benzilbutilftalat (0.085 – 0.091 mg L
-1

) tespit edilmiĢtir. 

Sızma zeytinyağı örneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanmıĢ olup, miktarlarının 

0.049 – 0.177 mg L
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Ġncelenen tüm cam ambalajlı yağ 

örneklerinin içerdikleri ftalat miktarları Türk Gıda Kodeksi tarafından belirlenen sınır 

değerlerinin altında bulunmuĢtur. 

Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan riviera zeytinyağı örneklerinde incelenen 

tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 0.159 mg L
-1

, dietilftalat 

miktarları 0.135 – 0.170 mg L
-1

 arasında, dibutilftalat miktarları 0.244 – 1.320 mg L
-1

 

arasında, dipropilftalat miktarları 0.323 – 1.031 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat 

miktarları 0.242 – 0.703 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.148 – 0.341 mg L
-

1
arasında bulunmuĢtur. Sızma zeytinyağı örneklerinde dibutilftalat (0.102 – 0.339 mg L

-

1
), dipropilftalat (0.104 mg L

-1
) ve benzilbutilftalat (0.476 – 0.695 mg L

-1
) gözlenmiĢtir. 

Ayçiçek yağı örneklerinde de incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢ olup, 

dimetilftalat miktarları 0.137 – 0.181 mg L
-1

 arasında, dietilftalat  miktarları 0.120 – 

0.199 mg L
-1

 arasında, dibutilftalat miktarları 0.235 – 1.345 mg L
-1

 arasında, 

dipropilftalat miktarları 0.261 – 1.575 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.321 

– 0.703 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.331 – 0.768 mg L
-1

 arasında 

bulunmuĢtur. Mısır yağı örneklerinde de benzer Ģekilde incelenen tüm ftalat cinslerine 

rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 0.149 mg L
-1

, dietilftalat miktarı 0.180 mg L
-1

, 

dibutilftalat miktarları 0.209 – 1.073 mg L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 0.191 – 

0.638 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.070 – 1.068 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 0.215 – 1.542 mg L
-1

 arasında bulunmuĢtur. Fındık yağı 



 

 

68 

 

örneklerinde dimetilftalat (0.256 mg L
-1

), dibutilftalat (0.219 – 0.554 mg L
-1

) ve 

benzilbutilftalat (0.296 – 0.310 mg L
-1

) gözlenmiĢtir. Kanola yağı örneklerinde ise, 

sadece dibutilftalata rastlanılmıĢ olup, miktarları 0.354 – 0.552 mg L
-1

 arasında tespit 

edilmiĢtir. Ġncelenen tüm teneke ambalajlı yağ örneklerinin içerdikleri ftalat 

miktarlarına bakıldığında, sadece dibutilftalat miktarlarının Türk Gıda Kodeksi 

tarafından belirlenen sınır değerlerin üstünde olduğu görülmektedir. Ġncelenen riviera 

zeytinyağı örneklerinin % 60‟ının, sızma zeytinyağı örneklerinin % 20‟sinin, ayçiçek 

yağı örneklerinin % 60‟ının, mısır yağı örneklerinin % 40‟ının, fındık yağı örneklerinin 

% 60‟ının ve kanola örneklerinin tamamının dibutilftalat içeriği ( > 0.3 mg kg
-1

) 

tolerans değerlerinin üzerinde bulunmuĢtur. 

Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan riviera zeytinyağı örneklerinde incelenen tüm 

ftalat çeĢitlerine rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 2.295 mg L
-1

, dietilftalat miktarları 

1.055 – 2.128 mg L
-1

 arasında, dibutilftalat miktarları 0.914 – 1.687 mg L
-1

 arasında, 

dipropilftalat miktarları 1.520 – 1.965 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 1.382 

– 1.922 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 1.005 – 1.716 mg L
-1

 arasında 

bulunmuĢtur. Sızma zeytinyağı örneklerinde dibutilftalat (0.226 – 1.875 mg L
-1

), 

dipropilftalat (0.220 – 1.776 mg L
-1

),  benzilbutilftalat (0.212 – 2.055 mg L
-1

) ve 

dioktilftalat (0.878 – 1.618 mg L
-1

) gözlenmiĢtir. Ayçiçek yağı örneklerinde de 

incelenen tüm ftalat çeĢitlerine rastlanılmıĢ olup, dimetilftalat miktarı 2.295 mg L
-1

, 

dietilftalat miktarı 2.221  mg L
-1

, dibutilftalat miktarları 1.378 – 1.778 mg L
-1

 arasında, 

dipropilftalat miktarları 1.690 – 2.092 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.214 

– 2.034 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.328 – 1.814 mg L
-1

 arasında 

bulunmuĢtur. Mısır yağı örneklerinde dimetilftalat haricindeki tüm ftalat cinslerine 

rastlanmıĢtır. Dietilftalat miktarı 1.357 mg L
-1

, dibutilftalat miktarları 1.191 – 2.132 mg 

L
-1

 arasında, dipropilftalat miktarları 1.294 – 2.032 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat 

miktarları 1.520 – 2.258 mg L
-1

 arasında, dioktilftalat miktarları 0.666 – 1.054 mg L
-1

 

arasında bulunmuĢtur. Fındık yağı örneklerinde de incelenen tüm ftalat çeĢitlerine 

rastlanmıĢtır. Dimetilftalat miktarı 0.822 mg L
-1

, dietilftalat miktarı 1.229 mg L
-1

, 

dibutilftalat miktarları 0.919 – 1.455 mg L
-1 

arasında, dipropilftalat miktarları 0.426 - 

0.549 mg L
-1

 arasında, benzilbutilftalat miktarları 0.504 – 0.605 mg L
-1

 arasında, 

dioktilftalat miktarları 1.233 - 1.807 mg L
-1

 arasında  saptanmıĢtır.  Kanola yağı 

örneklerinde ise, dibutilftalat (1.538 – 1.703 mg L
-1

) ve benzilbutilftalata (1.115 – 1.946 
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mg L
-1

) rastlanılmıĢtır. Ġncelenen tüm plastik ambalajlı yağ örneklerinin içerdikleri ftalat 

miktarlarına bakıldığında, sadece dibutilftalat miktarlarının Türk Gıda Kodeksi 

tarafından belirlenen sınır değerlerin oldukça üstünde olduğu görülmektedir. Ġncelenen 

riviera zeytinyağı, ayçiçek yağı, mısır yağı ve kanola yağı örneklerinin tamamının, 

sızma zeytinyağı ve fındık yağı örneklerinin ise % 80‟inin dibutilftalat içeriği ( > 0.3 mg 

kg
-1

) tolerans değerlerinin oldukça üzerinde bulunmuĢtur. 

Cam ambalajlarda satıĢa sunulan gerek riviera zeytinyağı örneklerinde (0.171 

mg L
-1

), gerekse sızma zeytinyağı örneklerinde (0.102 mg L
-1

) saptanan toplam ftalat 

miktarlarının ortalaması  oldukça yakın bulunmuĢtur. 

Teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlar içerisinde, en fazla ftalat 

migrasyonu ayçiçek (2.227 mg L
-1

), mısır (1.585 mg L
-1

) ve riviera zeytinyağlarında 

(1.490 mg L
-1

) gerçekleĢmiĢtir. Fındık yağı örneklerinde saptanan toplam ftalat 

miktarlarının ortalaması  0.500 mg L
-1

, kanola yağı örneklerinde saptanan toplam ftalat 

miktarlarının ortalaması  0.455 mg L
-1

 ve sızma zeytinyağı örneklerinde saptanan 

toplam ftalat miktarlarının ortalaması  0.390 mg L
-1

 olarak belirlenmiĢtir.  

Plastik ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlar içerisinde de benzer Ģekilde, 

en  fazla ftalat migrasyonu ayçiçek (6.673 mg L
-1

), mısır (6.248 mg L
-1

) ve riviera 

zeytinyağlarında (6.486 mg L
-1

) gerçekleĢmiĢtir. Sızma zeytinyağı örneklerinde 

saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması 3.863 mg L
-1

, fındık yağı örneklerinde 

saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması 3.525 mg L
-1

 ve kanola yağı 

örneklerinde saptanan toplam ftalat miktarlarının ortalaması  3.533 mg L
-1

 olarak 

belirlenmiĢtir. 

Yemeklik yağlar içerisinde en fazla ftalat migrasyonunun ayçiçek yağlarında 

gerçekleĢtiği görülmektedir. Bu yüksek kontaminasyon, ayçiçek bitkisinin 

metabolizmasından kaynaklanabileceği gibi, teknolojik üretim proseslerinden ya da 

topraktan, havadan veya sudan ftalik asit esterlerini daha fazla absorblamasından da 

kaynaklanabilir. Ülkemizde en çok tüketilen yemeklik yağın ayçiçek yağı (% 83) olması 

nedeniyle, yağlara geçen ftalik asit esterlerinin miktarlarını azaltmak ve ulusal yağ 

üretim kalitesini arttırmak için gerekli çalıĢmaların yapılması gerekmektedir.  
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Ambalaj cinsinin, yemeklik yağlara geçen ftalat miktarları üzerindeki etkisini 

net bir Ģekilde ortaya koyabilmek için; aynı markalı, aynı yıl ve aynı ayda üretilmiĢ, 

aynı cins yağlara geçen ftalat miktarları incelenmiĢtir. Kasım 2013‟de üretilmiĢ aynı 

markaya ait cam ambalajdaki riviera zeytinyağına geçen toplam ftalat miktarı 0.147 mg 

L
-1 

iken, teneke ambalajlı olana 1.236 mg L
-1

, plastik ambalajlı olana ise 6.807 mg L
-1 

olarak belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, Aralık 2013‟de üretilmiĢ aynı markaya ait cam 

ambalajlı sızma zeytinyağında saptanan toplam ftalat miktarı 0.115 mg L
-1 

iken, teneke 

ambalajlı olanda 0.206 mg L
-1

, plastik ambalajlı olanda ise 4.036 mg L
-1

‟dir.
 
Diğer 

yemeklik yağlar cam ambalajlarda satıĢa sunulmadığından, sadece teneke ve plastik 

ambalajlı ürünler karĢılaĢtırılabilmiĢtir. Kasım 2013‟de üretilmiĢ aynı markaya ait 

teneke ambalajlı ayçiçek yağına geçen toplam ftalat miktarı 2.822 mg L
-1

, plastik 

ambalajlı olana ise 6.248 mg L
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Aralık 2013‟de üretilmiĢ aynı 

markaya ait teneke ambalajlı mısır yağında saptanan toplam ftalat miktarı 1.537 mg L
-1

 

iken, plastik ambalajlı olanda 7.145 mg L
-1

‟dir.  Aralık 2013‟de üretilmiĢ aynı markaya 

ait teneke ambalajlı fındık yağına geçen toplam ftalat miktarı 0.349 mg L
-1

, plastik 

ambalajlı olana ise 3.506 mg L
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Kasım 2013‟de üretilmiĢ aynı 

markaya ait teneke ambalajlı kanola yağında saptanan toplam ftalat miktarı 0.448 mg L
-

1
 iken, plastik ambalajlı olanda 3.552 mg L

-1
‟dir. Elde edilen sonuçlardan görüleceği 

gibi, cam ambalajlarda satıĢa sunulan yemeklik yağlara son derece az miktarlarda ftalat 

geçiĢi söz konusu olurken, teneke ambalajlarda satıĢa sunulan yağlara daha fazla, plastik 

ambalajlardaki yağlara ise oldukça fazla miktarlarda ftalat geçiĢi olmaktadır. Bu da, 

cam ambalajın sağlık açısından ne denli önemli olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. 

Son kullanma tarihlerinin etkisini net bir Ģekilde görebilmek için, aynı markalı 

ürünlerin son kullanma tarihleri farklı olanları seçilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, son 

kullanma tarihi yaklaĢtıkça, dolayısıyla yağların ambalajlarda bekleme süresi arttıkça, 

ürünlere geçen ftalat miktarlarının da arttığını göstermiĢtir. 

Depolama süreleri ile cam, teneke ve plastik ambalajlardan yemeklik yağlara 

geçen ftalat miktarları arasındaki iliĢkiler hem basit doğrusal regresyon analizi, hem de 

Pearson korelasyon analizi kullanılarak irdelenmiĢtir. Her iki analiz sonucuna göre de, 

sadece depolama süresi ile plastik ambalajlardan yemeklik yağlara geçen ftalat 

miktarları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulunduğu saptanmıĢtır. 
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Farklı  yaĢlardaki  (34-69),  60  meme  kanseri  hastasının  boy,  kilo  ve bel 

çevreleri ölçülmüĢ, kanlarındaki ftalat miktarları belirlenmiĢtir. Kan örneklerinde DMF 

(0.036 – 0.108 mg L
-1

) arasında, DEF (0.041 – 0.510 mg L
-1

) arasında, DPF (0.018 – 

0.644 mg L
-1

) arasında, DBF (0.002 – 1.551 mg L
-1

) arasında, BBF (0.014 – 1.048 mg 

L
-1

) arasında, DOF (0.019 – 0.435 mg L
-1

) arasında bulunmuĢtur.  

Beden Kitle Ġndeksi 20-24.9 kg/m2 arasında olan bireylerin kan örneklerinde en 

fazla DBF ve en az DOF belirlenmiĢtir. Beden Kitle Ġndeksi 25-29.9 kg/m2 ve 30-34.9 

kg/m2 arasında olan bireylerin kan örneklerinde en fazla DBF ve en az BBF 

saptanmıĢtır. Beden Kitle Ġndeksi 35-39.9 kg/m2 ve  > 40 kg/m2 arasında olan 

bireylerin kan örneklerinde ise, en fazla BBF ve DBF,  en az ise DOF saptanmıĢtır.  

Meme kanseri hastalarının kanlarında saptanan her bir ftalat miktarı ile hem 

beden kitle indeksi, hem de bel çevresi arasındaki iliĢkiler Pearson korelasyon analizi 

kullanılarak irdelenmiĢtir. Pearson korelasyon analizi sonuçlarına göre, hastaların 

kanlarında belirlenen ftalat miktarları ile gerek beden kitle indeksi arasında, gerekse de 

bel çevresi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulunamamıĢtır. 

Sonuç olarak, elde edilen veriler ıĢığında, satın alınan ürünlerde cam ambalajlı 

olanların tercih edilmesi ve son kullanım tarihlerinin göz önünde bulundurulması 

konusunda toplumumuzun bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu çalıĢmanın, sağlık 

istatistiklerine göre dünyada ve ülkemizde hızla arttığı gözlenen obeziteyi tetikleyen 

ftalatlara yönelik bir bilinç oluĢturacağı, plan ve politikaların geliĢtirilmesine katkılar 

sağlayacağı ve benzer çalıĢmaların yapılması için bir örnek teĢkil edeceği 

düĢünülmektedir.  
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