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OZET

CESITLi AMBALAJLARDA SATISA SUNULAN BiTKiSEL YAGLARDAKI
FTALAT SEVIYELERININ BELIRLENMESI, MEME KANSERI ve MEME
KANSERINDEKI OBEZITENIN DERECESI ile ILISKISININ INCELENMESI

Meme kanseri ¢agimizin en biiyiik saglik sorunlarindan birisidir. En 6nemli
sebeplerden birisi endokrin bozuculardir. Bu maddeler hormonal dengeyi bozarak
kanseri tetiklemektedir. Endokrin bozucular iginde en ¢ok bilinen maddeler ftalatlar ve
bisfenol A (BPA)’dir. Bu maddelerin endokrin bozucu etkileri ¢ok sayida ¢alismada
gosterilmistir. Son yillarda bu maddelerin kanser ile iliskili olduklarina igaret eden
calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmada, yerel marketlerde satisa sunulan yemeklik
yaglardaki (zeytinyagi (riviera ve sizma), aycicek, misir, findik, kanola) ftalat miktarlar
gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi (GC-MS) araciligiyla belirlenmistir. Ortalama
ftalat miktarlar1 sizma zeytinyaginda 0.102 — 3.863 mg L, riviera zeytinyaginda 0.171
—6.486 mg L™, aygicek yaginda 2.227 — 6.673 mg L™, musir yaginda 1.585 — 6.248 mg
L, findik yaginda 0.500 — 3.525 mg L™, kanola yaginda 0.455 — 3.533 mg L™ olarak
saptanmigtir. Ayrica, ftalat migrasyonuna yag tipinin ve ambalajin etkisi incelenmistir.
En yiiksek ftalat seviyeleri aycicek yaginda, en diisiik ftalat seviyeleri ise sizma
zeytinyagi ve findik yaginda belirlenmistir. En yliksek ftalat seviyeleri plastik ambalajli

tirtinlerde tespit edilmistir.

2015, 83 sayfa

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



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™ in virgin oil; 0.171 and 6.486 mg L™ in olive oil; 2.227
and 6.673 mg L™ in sunflower oil; 1.585 and 6.248 mg L™ in corn oil; 0.500 and 3.525
mg L™ in hazelnut oil; 0.455 and 3.533 mg L™ 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. GIRIS
1.1. Endokrin Bozucular

Endokrin bozucular, endokrin sistemin gelisimini ve fonksiyonunu degistiren,
ekzojen madde veya madde karisimlaridir. Bu maddeler, hormonlarin iiretim, salinim,
baglanma, tasinma, aktivite, yitkim ve viicuttan atilimlar1 {izerine etki etmektedirler.
Dogada dogal olarak bulunabildikleri gibi, degisik sentetik ve endiistriyel iirlinlerin
igerisinde de yer almaktadirlar (Yesilkaya, 2008). Dogal endokrin bozucular; yari
Omiirlerinin kisa olusu ve dokularda birikmeden kolaylikla viicuttan atilabilmeleri
nedeniyle genellikle 6nemli yan etkiler olusturmayan bozuculardir. Bunlardan en iyi
bilineni fitodstrojenlerdir. Fitodstrojenler, viicutta iiretilen Ostrojenlere gore daha zayif
etki gosterirler ve giinliik hayatta sik olarak tiiketilen besinlerde (sarimsak, maydanoz,
hububat, havug, patates, visne, elma ve kahve) bulunurlar. Ancak fitodstrojenler, yogun
ve ¢ok miktarlarda alinmalar1 sonucunda belirgin etkiye neden olurlar (Lee, 2007).
Sentetik endokrin bozucular; endiistride, tarimda ve evde kullanilan degisik triinlerin
icinde bulunurlar (Kelce ve Wilson, 2001; Metzler ve Pfeiffer, 2001). Giiglii 6strojenik
etkisi olan “dietilstilbesterol” (DES) en ¢ok bilinenidir. Temizlik malzemeleri,
fungusitler (mantar ilaglari), pestisitler (zararli canlilar1 6ldiiren ilaglar), herbisitler
(yabani otlar1 yok eden ilaglar) ile boyalar, plastikler ve ¢oziiciiler gibi organik
kimyasallarin endokrin bozucu olma potansiyeli vardir. Bu maddelerin ¢ogu, yikilip
zararsiz hale getirilme islemleri zor oldugu i¢in, viicutta uzun siire kalip, zararli
etkilerde bulunabilirler (Solomon, 2000). Endokrin bozucularin insan sagligi {izerine
etkileri incelendiginde Ozellikle lireme sistemi ve tiroid fonksiyonlarini etkilemekle
birlikte, diger birgok etkilerinin de oldugu tespit edilmistir (Kelce ve Wilson, 2001;
Metzler ve Pfeiffer, 2001). Endokrin bozucularin saglik iizerine baslica etkileri Cizelge
1.1°de gosterilmistir. Endokrin bozucularin olusturacagi olumsuz etkide, maruz kalinan
doz ve etkilenme siiresi de ortaya ¢ikacak etki i¢in onemli faktorlerdendir. Etkilenme
siiresi uzadikca veya doz arttikga olusabilecek olumsuz etki daha da siddetli
olabilmektedir (Lee, 2007). Avrupa Birligi tarafindan 680 kimyasal madde endokrin
bozucu olarak tanimlanmistir. Bu maddeler dioksinler, furanlar, poliklorlu bifeniller,
biosidler, heksaklorobenzen, ftalatlar, alkilfenoller ve Dbisfenol A seklinde
siiflandirilabilirler. Baglica endokrin bozucular Cizelge 1.2°de gosterilmistir. Ayrica,

Amerika’da Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi, insanlardan aldiklar1 kan ve idrar



orneklerinde yiizlin lizerinde ¢evresel kimyasal maddeye rastladiklarini agiklamiglardir

(Centers for Disease Control and Prevention, 2009).

Cizelge 1.1. Endokrin bozucularin saglik iizerine baglica etkileri

Disi Erkek

Kanser  hiicre  ¢ogalmasmin  ve | Testis kanseri riskinin
anjiogenezisin azalmasi, iyi ve koti | artmasi, prostat kanseri
huylu kanserlerde azalma, (soyali | gelisme riskinin artmasi
Kanser iriinler) disinda endometrial hiperplazi, | veya azalmasi

vajinal adenokarsinom, uterus kanseri,
meme kanseri gelisme risk artigi

Iskelet kalsifikasyonlar1, ventrikiillerde genisleme, gebelerde
yavru si¢an sayisinin azalmasi, yasayan yavru sigan sayisinin

Teratojenik azalmasi, intrauterin 6liim, abortus, diisiik dogum kilosu

etkileri

Tiroit Fetal tiroid hormon bozukluklari, tiroit hormonu konjugasyon
fonksiyonlar1 | bozuklugu, serum tiroksin seviyelerinde diistikliik

Kardiyovaskiiler | Kolesterol diistikliigli ve antioksidan etkiler (fitodstrojenler),
etkiler trombosit agregasyon bozukluklari

Kemik mineral densitesi iizerine olumlu (fitodstrojenler) ve

. olumsuz etkiler, epifizlerin erken ya da ge¢ kapanmasi
Kemik

Postnatal biiyiime bozukluklari, viicut agirligr azhigi, erkek/kiz

yavru oraninin bozulmasi
Diger




Cizelge 1.2. Baslica endokrin bozucular

Disi

Erkek

Kuskulu genitalya

Hipoplastik ve atrofik uterus
Yenidoganda hemorajik over
Ovaryumda folikiil atrezisi
Uterus ve over agirh@inin artmasi
Premature telars

Erken ve ge¢ puberte

Kuskulu genitalya

Hipospadias

Inmemis testis

Ektopik testis

Testis atrofisi

Prostat ve v.seminalis atrofisi

Testis ve prostat agirli§inin azalmasi

Infertilite Seminifer tiibiil atrofisi
Laktasyon Erken ve geg puberte
— Erken menars — Sperm azlig1
— Sperm morfoloji ve hareket
bozukluklari
— Jinekomasti
— Leydig ve sertoli hiicrelerinde atrofi
— Infertilite
1.2. Ftalatlar

Ftalatlar, endiistride 1920 yillarindan beri bir¢ok alanda kullanilan insan yapimi
kimyasal maddelerdir. Yapisi 1,2-benzendikarboksilik asidin dialkil veya alkil aril
esterleridir. Bu nedenle, ftalat esterler olarak da isimlendirilmektedirler. Renksiz,
kokusuz yagl sivilardir. Plastiklerin daha yumusak, daha saydam ve daha uzun omiirlii
olmalar1 amaciyla tiim diinyada yayginca kullanilmaktadirlar. Sadece plastiklerde
yumusatici olarak degil, kozmetiklerde, kisisel bakim triinlerinde, parfiimlerde, ¢ocuk
oyuncaklarinda, tibbi cihazlarda, gida ambalajlarinda, ingaat malzemelerinde, boyalarda
da katki maddesi veya solvent olarak kullanilmaktadirlar. Yayginca kullanilan ftalatlar

Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Yayginca kullanilan ftalatlar

1.2.1. Ftalatlarin Fiziksel Ozellikleri

¢ Bilinen tiim ftalatlar berrak ve oda sicakliginda yagimsi sivilardir.

e Tiim organik coziiciilerde ¢oziiniirler.

o Diisiik molekiil agirlikli ftalatlar suda kabul edilebilir dlciilerde ¢oziintirler (3.2 —
4200 mg/L). Yagdaki ¢oziiniirliikleri ise yiiksektir.

e Plastiklere eklendiklerinde uzun polivinil molekiillerin birbiri iizerinden
kaymasina izin verirler.

e Plastik ve recinelere eklendiklerinde plastigin islenebilirligini arttirabilir,
Ozelliklerini modifiye edebilir ve orijinal materyalde olmayan yeni 6zellikler
katabilirler.

e Isikla parcalanma yar1 dmiirleri 0.2-4 giindiir.



e Acrobik ve anaerobik bakterilerle pargalanmalar1 suda 1-2 hafta, toprakta ise
aylarca slirmektedir.
e Tiim ftalatlar diisiik buhar basincina sahiptirler. Bu nedenle yiizey sularinda her

zaman sabit miktarlarda bulunmaktadirlar.

1.2.2. Salimim ve Ftalatlarin Gidalara Salinimi

Salinim, gida maddesi ile ambalaj icerisindeki materyaller arasinda gerceklesen
etkilesim sonrasinda meydana gelen kiitle transferi olarak tanimlanmaktadir. Kiitle
transferi ambalajdan gida igerisine olabilece8i gibi gidadan ambalaja dogru da
olabilmektedir. Ozellikle aroma bilesikleri ve yag, ambalaj tarafindan absorbe
edilebilmektedir (Ormanci, 2007). Monomerler, plastik katki maddeleri, stabilizatorler,
oligomerler ve antioksidanlar ise ambalaj maddesinden gida icerisine gegebilmektedir

(Er ve Sarimehmetoglu, 2011).

Bu maddelerin salinimi, gidanin rengi, tadi, kokusu, saklama siiresi ve saglikli
olmasi gibi ozellikleri iizerine etkide bulunmaktadir. Bu durum tiiketiciler i¢in ¢ok
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Salinim sonucu gida iizerinde olusacak bir olumsuz etki
tilketimi azaltacaktir. Bundan dolay iireticiler, salinimi1 en az seviyeye indirmek i¢in
gida tiirline gére en uygun ambalaj tiirlerini kullanmaktadirlar. Ambalaj tiirleri, cam,

kagit, karton, mukavva, aliiminyum ve ¢esitli plastiklerden olusmaktadir.
Salinimi etkileyen faktorler ;

e (i1da maddesinin fiziksel durumu (kati, toz, sivi... vb)

e (Gidanin 6zelligi ( tuzlu, yagl, sekerli, asitli, sulu... vb)

¢ (1da maddelerinin, migrantlara olan afinitesi

e Ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zelligi

e Ambalaj materyalindeki migrantin ¢esiti ve konsantrasyonu
e (ida ile ambalaj materyalinin temas alani

e Temas siiresi

e Sicaklik (Ormanci, 2007).



Ftalatlar, plastiklere kimyasal baglarla baglanmamakta, bu materyallere niifuz
etmektedir. Buradan da temas ettikleri yiyecek ve igeceklere kolayca gog
edebilmektedir. Ftalatlarin yiyecek ve igeceklere gegen miktar1 ambalaj materyalinde
bulunan ftalat konsantrasyonuna, depolanma siiresine, depolanma sicakligina ve

yiyeceklerin yag icerigine bagli olarak degismektedir (Balafas ve ark., 1999).
1.2.3. Ftalatlarin Yasal Simir Degerleri

Yiyecek ve igeceklerle viicuda alinmasina izin verilebilecek maksimum ftalat
dozu iilkeden iilkeye degismektedir. Ingilterede kabul edilebilir dozlar dietilhekzil ftalat
icin 0.05 mg/kg viicut agirligi/giin; benzilbutil ftalat i¢in 0.1 mg/kg viicut agirligi/giin;
dibutil ftalat icin 0.05 mg/kg viicut agirligi/giin; dietil ftalat i¢in ise 0.2 mg/kg viicut
agirligi/giin olarak belirlenmistir. Avrupa’da giinliik tolere edilebilir toplam ftalik ester

dozu 0.3 mg/kg viicut agirhigi/giin olarak saptanmistir (Petersen ve ark., 1995).

Insan sagligma etkileri goz 6niinde bulundurularak, gida ile temas eden madde
ve malzemeler kapsaminda; plastik ambalajlarin igerisinde bulunan ftalat bilesiklerinin
gida ve gida benzerlerine migrasyonlarna ait spesifik migrasyon limitleri Avrupa
Birligi Komisyonu’nun hazirladigr “EU 10/2011” numarali yonetmeligi ve Tiirk Gida
Kodeksi’'nde yer alan “Gida Maddeleri ile Temasta Bulunan Plastik Madde ve
Malzemeler Tebligi” ile diizenlenmistir. Bu degerler DBF i¢in 0.3 mg/kg gida/gida
benzeri, BBF i¢in 30 mg/kg gida/gida benzeri, DEHF i¢in 1.5 mg/kg gida/gida benzeri,
DINF i¢in 9 mg/kg gida/gida benzeri, DIDF i¢in 9 mg/kg gida/gida benzeridir
(Anonim, 2011).

Yemeklik yaglarda bulunmasina miisaade edilecek ftalat miktarlari ile ilgili limit
degerler Avrupa Komitesi tarafindan belirlenmemistir. 2006 yilinda Kéln’de Gida ve
Dogal Uriinler Federasyonu tarafindan yemeklik yaglarda bulunmasmna miisaade
edilebilecek ftalatlar ve adipatlar i¢in limit degerler belirlenmistir. Bu degerler DEHF
icin 3 mg kg™, BBF, DiNF, DiDF ve diger ftalatlar i¢in 5 mg kg™ olarak diizenlenmistir
(BNN, 2006).



1.2.4. Ftalatlarin Toksik Etkileri

Sulu c¢evrelerde, ftalatlarin davraniglari zincir uzunluguna baglhh olarak
degismektedir. Sekil 1.2°de ftalat esterlerin alkil zincir uzunlugu ile ¢dziinme,
buharlagma, sorplama ve biyolojik birikme potansiyelleri arasindaki iliski gosterilmistir.
Ftalat esterlerin toksiditesi, biyolojik biriktirme potansiyel degerinin artmasindan ve

¢Oziiniirliiglin azalmasindan dolayi, alkil zincir uzunlugunun artmasi ile artmaktadir.

Ftalat Alkil Zincir Coziinme Buharlasma Sorplama Biyolojik
Uzunlugu Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli Biriktirme
mg L atm m’ mol™ log Koc Potansiyeli
Iﬂg I(DW
DBF
BBF
DHF
DEHF
Artar Artar Artar Artar Artar

Sekil 1.2. Ftalat esterlerin alkil zincir uzunlugu ile ¢6zlinme, buharlagma, sorplama ve
biyolojik birikme potansiyelleri arasindaki iligki

Hayvanlar {izerinde yapilan c¢aligmalar, ftalat maruziyetinin Ozelikle tlireme
sistemi {izerinde olumsuzluklara yol agtigini ortaya koymustur. Testis kanser riskinin
artmast ve sperm miktarinin azalmasi ile ftalatlar arasinda olas1 bir iliskinin oldugu
ortaya konmustur. Erkeklerde son 50 yilda sperm sayisinin belirgin derecede azaldig: ve
bunun nedeninin endokrin bozucular olabilecegi ileri striilmiistiir (Carlsen ve ark.,
1992). Ayrica 6strojenik ya da antiandrojenik endokrin bozucularin, erkeklerde testis ile
prostat kanseri ve kadinlarda meme ile endometrium kanseri gelisiminde risk faktorii
oldugu ileri siiriilmiistiir (Gray ve ark., 2006). Son 10 yilda gerek Amerika’da, gerekse
Avrupa’da obezitede ciddi anlamda bir artis meydana gelmistir. Ana neden, beslenme
aliskanliklarindaki ve fiziksel aktivitelerdeki degisiklikler gibi goriinse de, hormonlarin

faaliyetlerini degistiren ftalat gibi endokrin bozucu kimyasallarin etkileri goz ardi



edilmemelidir (Hatch ve ark., 2010). Yenidogan donemi, organizmanin endokrin
bozuculara kars1 en savunmasiz oldugu donemlerden birisidir. Son yillarda 6zellikle
cevresel faktorlerin (beslenme tarzi gibi) etkisi ile pubertenin basglangicinin erken
yaglara kaydigi gozlenmektedir. Ancak bunun disinda, ftalat gibi bazi endokrin
bozucularin pubertenin erkene kaymasinda etkili oldugu da ileri siiriilmektedir (Massart
ve ark., 2006). Main ve arkadaslari, Finlandiya ve Danimarka’daki iiniversite
hastaneleri araciligiyla, 1-3 aylik bebeklerden kan ornekleri alarak, anne siitiinden
bebeklere ftalatlarin gecip gegmedigini incelemislerdir. Degisik miktarlarda da olsa,
tiim bebeklerde mono metil ftalat, mono etil ftalat, mono butil ftalat, mono benzil ftalat,
mono 2-etilhekzil ftalat ve mono izononil ftalat bulundugunu belirlemislerdir.
Finlandiyali bebeklerin kaninda mono butil ftalat, mono benzil ftalat ve mono 2-
etilhekzil ftalat daha yiiksek konsantrasyonlarda, Danimarkali bebeklerin kaninda ise,
mono izononil ftalat daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Yeni doganlarda
dahi ftalatlara maruz kalma olaymin gerceklestigini ve bu durumun ciddi bir risk
olusturdugunu ortaya koymuslardir (Main ve ark., 2006). Pan ve arkadaslari, Cin’de
PVC yerkaplamas1 iireten bir fabrikada calisan 74 erkek isciden kan ve idrar 6rnekleri
alarak ftalatlara ne derecede maruz kaldiklarini aragtirmiglardir. Tiim is¢ilerin kan ve
idrarlarinda yiiksek konsantrasyonlarda mono butil ftalata ve mono 2-etilhekzil ftalata
rastladiklarin1 belirtmislerdir (Pan ve ark., 2006). Stahlhut ve arkadaslari, Amerika’da
yetiskin erkeklerde goriilen insiilin direnci ve bel ¢evresi genisligindeki artisin idrardaki
ftalat konsantrasyonu ile iligkisini incelemislerdir. Bu amagla, 4 yil boyunca 20-80 yas
arasindaki siyah, beyaz ve koyu siyah 1443 erkegin kanlarinda bulunan ftalatlar1 ve
miktarlarini incelemislerdir. 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
ftalatin varligin1 saptamislardir. Bel gevresi genisligi fazla olanlarda mono benzil ftalat,
mono 2-etil-5-hidroksihekzil ftalat ve mono etil ftalat konsantrasyonlarmin yiiksek
oldugunu, insiilin direnci olanlarda da mono butil ftalat, mono benzil ftalat ve mono etil

ftalat konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (Stahlhut ve ark.,
2007).



1.2.5. Ftalatlarin Metabolizmasi

Ftalatlarin metabolizmasi en az iki adimda gergeklesmektedir. ilk adimda diester
ftalat, monoester ftalata hidroliz olmaktadir. Bu islem bagirsaktaki lipaz ve esteraz
enzimleri tarafindan hizlandirilmaktadir. Normalde, metabolizmadaki ilk adim
detoksifikasyondur. Ancak, canli organizmanin i¢inde ve disinda yapilan caligmalar,
hidroliz sirasinda diester ftalatin daha biyoaktif oldugunu gdstermistir. Kisa zincirli
ftalatlar monoester ftalatlar halinde idrarla atilmaktadir. Ancak, uzun zincirli ftalatlar,
hidroksilleme ve oksidasyon igeren birka¢ biyodoniisiime daha ugramaktadirlar. Faz
II’deki konjugasyon iiridin 5’-difosfoglukuronil enzimi tarafindan hizlandirilmaktadir

(Frederiksen ve ark., 2007). Ftalatlarin metabolizmasi Sekil 1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Ftalatlarin metabolik yolu

1.3. Bitkisel Yaglar

Diinyada giderek artan niifus artisina paralel olarak gida maddeleri tiiketimi de
artmaktadir. Insan beslenmesinde ©nemli bir yer teskil eden bitkisel yaglarin
tiiketiminin giderek artmasi bu yaglarin liretimine hammadde saglayan yag bitkilerinin

onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizde tarimi yapilan yaglh tohumlar grubuna giren



tiriinlerin baslicalar aygicegi, cigit, susam, kolza, soya, yerfistig1 ve hashastir. Biiyiik
oranda insan beslenmesinde iilkemizde tiiketilen bitkisel yaglarin % 48.4'
ayciceginden, %33.6's1 ¢igitten, %181 de zeytin ve diger yag bitkilerinden elde
edilmektedir. Tiirkiye’deki yagli tohum {iiretiminin yillara gore dagilimi Sekil 1.4°de,
bitkisel yag iiretiminin yillara gére dagilimi ise Sekil 1.5°de gosterilmistir (Ugur, 2012).
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2011 yili verilerine gore, Tiirkiye’de tiiketilen bitkisel yag yilizdeleri Sekil
1.6°da, tiiketilen bitkisel yaglarin yillara gore dagilimi ise Cizelge 1.3°de verilmistir
(Ugur, 2012).

u Aycicek yagi
B Pamuk yag
Misir yagi
Kolza yag

Sekil 1.6. Tiirkiye’deki bitkisel yag tiikketimi (2011)

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de tiiketilen bitkisel yaglarin yillara gére dagilimi (bin ton)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Aycicek
yagi 412 452 537 579 658 705 661 649 665 766 781
Soya
yagi 79 o7 35 81 80 70 20 10 22 32 4
Pamuk
yagi 85 80 84 83 47 46 30 36 30 20 48
Misir
yagi 90 108 71 102 134 133 120 91 87 51 47
Kolza
yagi 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. Zeytinyaglarimin Siniflandirilmasi ve Eldesi

e Naturel zeytinyag: : Zeytin agact meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige
neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve
filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel igslemler uygulanarak elde edilen;
kendi kategorisindeki iirlinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini
tasiyan yaglari ifade etmektedir.

e Sizma zeytinyagi : Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yaglardir.

e Naturel birinci zeytinyagir : Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0 gramdan fazla olmayan yaglardir.

e Ham zeytinyag: : Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2.0
gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik Ozellikleri bakimindan
dogrudan tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amac¢li kullanima
uygun yaglar olarak siiflandirilmaktadir.

o Rafine zeytinyagi : Ham zeytinyaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige
yol acmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag
asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla olmayan
yaglardir.

e Riviera zeytinyag1 : Rafine zeytinyag: ile dogrudan tiiketime uygun natiirel
zeytinyaglar karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her

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

1.5. Ambalajlama ve Onemi

Uretilen iiriinlerin {ireticiden alinarak depolanmasi, uzak mesafelerde yasayan
tilkketicilere ulagtirllmak iizere tasinmasi ve bu arada gegen siire iginde {iriiniin
kalitesinin dis etkenlerden korunmasi ve {irlinlin tamitilmast ancak uygun

ambalajlamayla miimkiin olabilmektedir.

Ambalajdan beklenen temel 6zellikler asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir:
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Icindeki mah koruma ézelligi:

e Mikrobiyolojik yonden koruma

e Nem ve atmosferik etkilerden koruma

e (Carpma, ezilme gibi mekanik etkilerden koruma

Depolamayi kolaylastirici etkisi:

e Ustiiste y1gilabilme

e Depo i¢inde kolayca yer degistirebilme

e Ayirt edilmesinin kolay olmasi

Tasima ile ilgili ozellikler:

e Mamulleri bir arada tutmasi

e Nakil aracina kolayca yiiklenip bosaltilmasi

e Akma, dokiilme, patlama, dagilma vb. gibi yonlerden giivenli olmasi

Pazarlama ile ilgili 6zellikler:

e Satis sirasinda goze carpict ve tiiketiciyi cezbedici bir goriiniimde
olmasi

e Depolama sirasinda ve satis yeri rafinda az yer kaplamasi

e Tiiketiciye icinde bulunan iiriin hakkinda fikir veren bir gériiniimde
olmasi

e Yasal kurallar ve kisitlamalara uygun olmasi

Tiiketici acisindan:

e (ekici bir goriiniimde olmasi

e Kullanish ve kolay agilip/kapanabilir sekilde olmasi

e Igindeki iiriin hakkinda gerekli bilgileri igermesi

Cevreye etkisi acisindan:

e Kullanildiktan sonra atildiginda kimyasal ve biyolojik yonlerden
cevre kirlenmesine neden olmayacak malzemelerden yapilmis olmasi

e Biiyiik ¢op yigmlarn olusturarak yok edilmesi icin biiyiikk masraf
gerektirmemesi

e Kimyasal yoldan pargalanarak veya yeniden ayni ambalaj

materyalinin yapiminda kullanilarak degerlendirilmesi
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1.6. Bitkisel Yaglarda Kullanilan Ambalaj Cesitleri

v' Teneke Ambalajlar
Gida ambalaj1 olarak kullanilan metal kutularin, ana malzemesi veya kaplamasi

farkl1 maddelerden yapilabilmektedir. Bunlar;

e Kalay kapli teneke levhalar,

o Kalaysiz teneke levhalar,

o Lak kapli teneke levhalar,

e Aliminyum kapl teneke levhalar,
e Aliiminyum levhalar,

e Diger teneke levhalar,

e Polipropilen kapl teneke ve aliiminyum levhalardir.

Bitkisel yaglarin  ambalajlanmasinda  kalay  kapli  teneke levhalar
kullanilmaktadir. 1-2-3-4-5-10-18 litre hacmindeki bos teneke kutular, tedarikci
firmadan shrinkli, tamamen kapali paletlerde alinmaktadir. Bos tenekeler tedarikgi
firmadan palete bas asag1 dizilerek gonderilmektedir. Boylelikle kutularin igine toz veya
yabanci madde girmesi engellenmektedir. Tenekelerin kabulii, kalite kontrol sefliginin
teneke ebat ve baski isaretleme standardina gore test edilerek yapilmaktadir. Doluma
kadar olan siirede tenekeler kapali ortamli malzeme ambarinda depolanmaktadir.
Malzeme ambari kuru ve serin olmalidir. Uygun tenekelerin tam otomatik teneke dolum
makinelerinde dolumu yapilmaktadir. Hasarli veya hatali tenekeler dolum sirasinda

fireye ayrilmaktadir.

v' Cam Ambalajlar
Cam bir ambalaj malzemesi olarak sahip oldugu olumlu 6zellikler nedeni ile

gida ve igecek sektoriinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Camin olumlu 6zellikleri :

e Sert, saglam ve kimyasal agidan inert (tepkimeye girmeyen) bir
malzemedir. Igine konulan gida ve icecek ile hig bir etkilesimi olmaz.

Zamanla asinmaz ve bozulmaz.
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Renkli olduklarinda iiriinii belirli diizeyde 151k etkisinden korur.

Gaz, su buhar1, koku ve sivi gegirgenligi yoktur.

Tiiketici igine konulan {irtinii gorebildiginden, satin aldigr mal hakkinda
fikir sahibi olur. Ayrica iretici, iyi bir siniflandirma, doldurma gibi

onlemlerle malini daha kolay satabilme olanagina kavusur.

Is1l dayanimi oldukga yiiksektir.

Bigim degistirmez.

I¢ basing ve diisey yiiklere dayaniklidir.

Teneke kutulara gore daha kolay agilabilir.

Icindeki iiriin tiiketildikten sonra baska amaclarla da kullanilabilir.

Cesitli bigim, biiyiikliik ve renkte yapilabilir.

Vakum dolum ve kapama yontemine uygundur.

Makinelerde yiiksek dolum kapasitesine ulasilabilir.

Camin olumsuz ozellikleri:

Kirilgandir; darbe, 1s1l sok ve asiri i¢ basing gibi etkilerle kirilabilir.

Agirdir, tasimada sorunlara yol agilabilir.
o Icini gdsterdiginden; iireticinin ayiklama, siniflandirma ve doldurma gibi

islemlerde ¢ok dikkatli davranmasi gerekir.

Camin 151k gecirgenligi igerdigi iiriiniin renginin bozulmasina neden

olabilir.

250-500-750-1000 ml hacimli cam siseler tedarik¢i firmadan shrinkli, tamamen
kapali paletlerde alinmaktadir. Cam siselerin kabulii kalite kontrol sefliginin sise ebat ve
hacim standardina gore test edilerek yapilmaktadir. Doluma kadar olan siirede siseler
kapali ortamli malzeme ambarinda depolanmaktadir. Malzeme ambar1 kuru ve serin
olmalidir. Uygun siselerin yar1 veya tam otomatik dolum makinelerinde dolumu

yapilmaktadir. Hasarli veya hatali siseler dolum sirasinda fireye ayrilmaktadir.

v' Plastik Ambalajlar (PET)

Polietilen tereftalatin temel 6zellikleri:

e Yogunlugu 1.4 g/cm®tiir.
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e Saydam ve metalize film halinde bulunur.

e lyi biikiilebilme 6zelligine sahiptir.

e Sallayinca metalik ses verir.

e Aside dayanikldur.

e Yavas yanar, hafif tath bir koku ¢ikarir, yanarken inci taneleri seklinde

erir.

250-500-750-1000-2000 ml hacimli pet siseler tedarik¢i firmadan shrinkli,
tamamen kapal1 paletlerde alinmaktadir. Siselerin kabulii kalite kontrol sefliginin ebat
ve hacim standardina gore test edilerek yapilmaktadir. Doluma kadar olan siirede siseler
kapali ortamli malzeme ambarinda depolanmaktadir. Malzeme ambar1 kuru ve serin
olmalidir. Uygun siselerin yar1t veya tam otomatik sise dolum makinelerinde dolumu

yapilmaktadir. Hasarli veya hatali siseler dolum sirasinda fireye ayrilmaktadir (Ugiincii,

2000).

1.7. Istatistiksel Analizler
1.7.1. Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizinde, bir ana kiitleden se¢ilmis en az iki veya daha fazla 6rnek
grup alinarak, bu gruplar arasindaki etkilesime bir katsay1 yardimiyla bakilmaktadir. Bu

katsayiya korelasyon katsayis1 ad1 verilmekte ve r ile gosterilmektedir.

Korelasyon katsayisinin alabilecegi en kiigiik deger -1, en biiyiik deger ise +1
olmakta, bagka bir anlatimla korelasyon katsayis1 r, -1 < r < +1 arasinda degerler

almaktadir.

Korelasyon katsayisinin isareti pozitifse, degiskenlerden birinin degeri artarken
(azalirken) digerinin de arttigim1 (azaldigini) gostermektedir. Korelasyon katsayisinin
isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin degerinin

azaldigin1 (arttigini) géstermektedir. Yani ters yonlii bir iliski s6z konusudur.

r =0 oldugunda ise, degiskenler arasinda dogrusal bir iligski bulunmamaktadir.
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r’nin +1’e esit olmasi, degiskenler arasinda pozitif ve tam dogrusal bir iliskinin

varligini ortaya koymaktadir.

r’nin -1’e esit olmasi, degiskenler arasinda negatif ve tam dogrusal bir iligkiyi
belirlemektedir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikce £1°e, zayifladik¢a da sifira

yaklasan bir korelasyon katsayisi elde edilmektedir.

Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler icin
yapmak oldukca giictiir. Ara degerler i¢in katsay1r degerlendirilirken, 6rnek goézlem
sayist (n) olduk¢a onemlidir. Cok fazla gozleme dayanan (serbestlik derecesi = 60)
degerlendirmelerde 0.25’e¢ kadar diismiis bir korelasyon katsayis1 bile anlamh
sayilabilmektedir. Fakat az sayida, 5 gozleme dayanan degerlendirmelerde 6nemli bir

korelasyon i¢in katsayinin 0.7545’in iistiinde olmas1 gerekmektedir (Orhunbilge, 1996).

X ve Y diye adlandirabilecegimiz n adet gézlem degerine ait, iki degisken grup
varsa, (iki grup arasinda neden sonug iliskisi olan gruplar da olabilir) bu gruplar
arasindaki  korelasyon katsayisi asagida verilen formiilden yararlanilarak

hesaplanabilmektedir.

= LY
JEexy)

1. X ve Y, n adet gozlemden olusan iki degisken gézlem dizisini ifade

etmektedir.

2. x=X—-X ve y=Y-Y olarak ifade edilmektedirler. Tiim gozlem
degerleri ortalamadan ¢ikarilarak x ve y dizileri olusturulmaktadir.

3. x ile y dizisinin degerleri teker teker ¢arpilarak toplamlar: bulunmaktadir.

4. x dizisinin ve y dizisinin ayr1 ayr1 kareleri alinarak toplamlari
bulunmaktadir.

5. x ile y dizisinin garpilarak toplamlar1 alinmis deger, x dizisinin karesi
alinarak toplami bulunmus deger ile y dizisinin carpilarak toplamlari

alinmis degere boliinmektedir.

17



Korelasyon katsayisinin anlamliligi t testi kullanilarak, n-2 serbestlik derecesine

gore asagidaki bagintidan yararlanilarak o = 0.05 ve o = 0.01 i¢in test edilmektedir.

rAd/n—-2

N

o = 0.05 icin thesap > toos ise, o = 0.01 icin thesap > toor ISe, r istatistiksel olarak
anlamlidir denilmektedir (Orhunbilge, 1996).

t=

Incelenen &rnekler igin belirlenmis olan ftalat konsantrasyonlarindan ve
yukaridaki formiillerden yararlanilarak, obez ve asir1 kilolu bireylerin, serum ve
idrarlarinda tespit edilen ftalat miktarlari ile beden kitle indeksi ve bel ¢evresi arasindaki
korelasyonlar incelenmistir. Daha sonra korelasyon katsayilarinin anlamliliklar1 t testi

kullanilarak test edilmistir.

1.7.2. Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Basit dogrusal regresyon analizi, Y bagimli degiskeninin tek bir bagimsiz
(agiklayict) degisken X ile arasindaki iliskinin dogrusal fonksiyonla ifade edilmesine

dayanmaktadir. Basit dogrusal regresyon modeli, tek bir serbest degisken iceren;
Yi =a+ BXj +€;

modelidir. Bu modelin o ve B parametrelerini bulmak i¢in X serbest degiskeni, Y bagl

degiskeni ve € hata terimi ile 1lgili gozlemlere gerek duyulmaktadir.

Ana Kkiitle i¢inde birer o ve B degeri varken, bu ana kiitleden ¢ekilen her bir
orneklem igin ayr1 birer @ ve ,3 elde edilmektedir. Iste bu & ve ,@ normal boliinmeye

sahip olup beklenen degerleri sirasiyla o ve B’dir. Uygulamada tek bir 6rneklem

alinmakta ve bu 6rneklem yardimiyla ana kiitle parametreleri tahmin edilmektedir.

a dogrusal fonksiyonun sabitidir. X= 0 oldugunda regresyon dogrusunun
dikey eksen olan Y ile kesistigi noktayr gostermektedir. f ise dogrusal fonksiyonun
egimidir. Regresyon analizinde bagimsiz degisken X’deki bir birimlik degismenin

bagimli degisken Y’de (Y cinsinden) ne kadarlik bir degisim yarattigin1 gosteren
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regresyon katsayisidir. Fonksiyon tipinin belirlenmesi i¢in regresyon analizine serpilme
diyagrami ¢izilerek baslanmaktadir. Asagidaki serpilme diyagraminda gozlem

noktalarinin dagiliminin dogrusal bir egilimde oldugu acik¢a goriilmektedir.

Y=a + BX

Sekil 1.7.Basit dogrusal regresyon dogrusu

o ve P parametrelerinin gosterdigi grafikte regresyon dogrusunun egiminin
pozitif oldugu anlasilmaktadir. f’nin isareti iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii
gostermektedir. Her iki degisken birlikte artiyor veya azaliyorsa ’nin isareti pozitif (+),
degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa ’nin isareti negatif (-) olacaktir. B’nin
sifir olmasi ise iki degiskenin arasinda bir iligki olmadigin1 gdstermektedir. Sifirdan
farklilik ise iki degisken arasinda belirli bir iligkinin varligim ifade etmektedir.
Regresyon katsayisinin alt sinir1 (0) vardir, ancak belirli bir iist sinir1 yoktur. Bu nedenle
regresyon dogrusuna bakarak iligkinin giicii hakkinda kesin bir sey sdylemek miimkiin

degildir (Senoglu, 2003).

Regresyon denklemlerindeki parametrelerin testi, 6rnek verileriyle elde edilen
degiskenler arasindaki iliskinin gergekten ana kiitle i¢in gecerli mi, yoksa sadece
ornekler i¢cin mi (tesadiifen) gecgerli oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in yapilmaktadir.
Regresyon katsayilar1 testlerinde n > 30 oldugunda Z (Normal Dagilim), n < 30
oldugunda (n-2) serbestlik dereceli t (Student) testleri uygulanmaktadir.
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Dogrusal Regresyon Denkleminin Yazihis :

Cesitli X degerleri karsisindaki Y degerlerinin dagilimmi gdsteren serpilme
diyagramlari incelendiginde dogrusal bir egilim goriiniiyorsa X’in Y’ye gdre matematik
fonksiyonunun dogrusal olduguna (kesin olmasa da) karar verilebilmektedir. Ancak
gozlem noktalar1 arasindan c¢ok sayida dogrusal fonksiyon gecirilebilir. Bu
fonksiyonlardan en uygunu (tiim dogrusal fonksiyonlar arasindan) Y gozlem degerine
en yakin tahmini (teorik) Y degerini (minimum hata) veren dogrusal fonksiyon

olacaktir. Yani hatasi,

e=Y-Y' =Yi-a- /3’ x = min olan fonksiyon se¢ilmelidir. Tiim gézlem degerleri i¢in

bu durumun gegerli olmasi gerektigine gore;

n 2 n AN\ 2 n A 2 i

D el = Z(Yi —Yij = Z(Yi —a—,BX) = min

=1 i=1

yapilmasi gerekmektedir. Bu yonteme “En Kiiclik Kareler Yontemi” adi verilmektedir.
Elde edilen basit dogrusal regresyon denklemi de “En Kiiglik Kareler Yontemi ile Basit
Dogrusal Regresyon Denklemi” olacaktir. Bu fonksiyonun minimum olabilmesi igin &

ve [ parametrelerine gore kismi tlirevlerinin alinmasi ve bunlarin 0’a esitlenmesi

gerekmektedir.

25 (=Y, +a+ BX,)=0
Z:(—Yi +&+@(i)=0

>, +na+p> X, =0

ZY; an’Jr)é)(j
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7 ZZZ(Yi -d-ﬁxi)(—xi)=0

23" (- XY, +ax, + 3?)=0
S XY, +ax, + A2 )=0

=S IXY @D X 8> X2 =0

XY =aY X, + B> X}

Minimum deger i¢in yeterli sart fonksiyonun ikinei kismi tiirevlerinin pozitif olmasi

A

oldugundan S fonksiyonunun & ve p’ya gore ikinci kismi tiirevlerinin hesaplanmasi

gerekmektedir.

2
0 AS; =2n
oo >0
2
8:2 =2> X’
op >0

Basit dogrusal regresyon modelindeki o ve B nin tahminleri & ve ,3 ‘nin bulunmasinda

yararlanilacak normal denklemler sunlardir:
DY, =na+ B X,
SIXY, =D X + B X]

Bu denklemdeki Xi ve Yi degerleri O orijinine gore ifade edilmislerdir. Xi ve Yi
degerleri yerine bunlarin kendi aritmetik ortalamalarindan sapmalarinin, kisacasi
“ortalamalar orijinine gore xi ve yi degerlerinin konulmasiyla daha kisa zamanda

sonuca gotiiren su denklemlere ulasilmaktadir:
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ZYi :n&"'ﬁzxi
inyi :&in +’32Xi2

Normal denklemleri & ve S igin ¢oziiliirse gozlem degerleri yardimiyla en kiigiik

kareler tahminleri bulunur :

a= ZXiZZYi _ZXiZXiYi
ny X? —(in)z

XY =X 2,
ny X! -(X X )

Terimlerin aritmetik ortalamadan farklarinin cebirsel toplaminin sifir oldugu varsayimi

o))

altinda, degiskenlerin toplamini ifade eden terimler sifir olur:

Z(y—y): 0 ve

esitliklerinden & =0

~ XY,
ﬂ_ ZXIZ

A

9i :ﬂxi

elde edilir. Bu formiiller ile bulunan & ve ,3 degerleri, ana kiitle regresyon
dogrusundaki a ve  parametrelerinin kestirim degerleridir. En kiiclik kareler yontemi
ile bulunan & ve PBkestiricileri sistematik hata icermeyen ( tarafsiz) kestiricilerdir.

Diger bir deyisle ;
E@)=a  Ep)=p

olmaktadir.
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Regresyon Denklemiyle Yapilacak Tahminlerin Standart Hatasi:

Ana kiitle regresyon dogrusundaki o ve B parametrelerinin kestirimini hata kareleri
toplamini minimum yapacak & ve /Af degerlerini bularak yaptigimiza gore, bu kestirim

stirecinde e degiskeninin standart hatasi olacaktir. Bu degiskenin standart hatast;

olur. Kullanilan her bir istatistik i¢in (& ve f) bir serbestlik derecesi kaybedeceginden

serbestlik derecesi (n-2) olacaktir. Diger taraftan gézlenen ve hesaplanan y degerleri

arasindaki farklarin toplamu sifir olacagindan yukaridaki formiil,

S :\/Zyz —ayy- N
n-2

e

sekillerinde de yazilabilmektedir (Senoglu, 2003).
Hipotezlerin Yazilmasi:

Ho = B = 0 (Ana kiitlede X’deki bir birimlik degisme Y’de hi¢bir degisme
yaratmamaktadir.) (ki degisken arasinda iligki yoktur.)

Hi =B # 0 (Ana kiitlede X deki bir birimlik degisme Y’ de 6nemli (anlamli) bir degisme
yaratmaktadir.) (ki degisken arasinda iliski vardir.)

o Anlamlilik Seviyesinin Belirlenmesi:
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a, Ho dogru oldugu (iki degisken arasinda iliski yoktur.) halde Ho reddedildiginde
yapilan hatayr gostermektedir. Regresyon analizi testlerinde o miimkiin oldugunca

kii¢iik tutulmaktadir (Senoglu, 2003).

Ornek Regresyon Katsayilarimin Standart Degisken Sekline Déniistiiriilmesi:

n<30ise, t,= Aﬁ
O
nz30ise, z,= {3 formuli kullaniimaktadir.
O -
Vi

Ho hipotezinde p =0 oldugu i¢in;

tveyaz =

p
&, 13 (x—xJ

tveyaz = seklinde yazilabilir.

Q>

XX ~ 1
6, =S, nZXi’z . B_Se in,z

Karar:

Zyn Veya tyonp tablo degeri zh veya th degerinden biiyiikse Ho kabul
edilmektedir. Yani iki degisken arasinda iliski yoktur denilmektedir. Tablo degerleri zh
veya th’den kiiciikse, Hp ret edilmektedir. Yani iki degisken arasinda iligki vardir

denilmektedir (Senoglu, 2003).
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1.8. Gozlenebilme Simir1 (Limit of Detection, LOD) ve Belirlenebilme Sinir1 (Limit
of Quantitation, LOQ)

Gozlenebilme siniri, analit sinyalinin geri plan goriintiiden ayrilabilmesi igin
gereken en az analit miktaridir. Bir dizi kor 6l¢iimiiniin ortalamasinin ii¢ standart sapma
fazlasidir (Giingdr, 2008). Diger bir deyisle LOD, makul bir kararlilikla dl¢iilebilen en
diisiik iceriktir. Tipik olarak S/N (sinyal/giiriiltii)’ niin 3 katidir. Giiriiltiiniin standart
sapmasina dayanir (Anonim, 2015). Degisik sekillerde hesaplanabilmektedir.

1) Kor dlglimlerinin ortalamasi ile kor 6l¢iimlerinin standart sapmasinin 3

katinin toplamina esittir.

LOD = Xkér + 3 Skér
X xor = ‘kor’ 6lglimlerinin ortalamasi

S (s = ‘kér’ dlgiimlerinin standart sapmasi

2) Kor 6l¢timlerinin standart sapmasinin kalibrasyon dogrusunun egimine

oraninin 3 katina esittir.

k.S sahit
LOD = =3 k= o3

m
Sganit = kor standart sapma
m = dogrunun egimi

Belirlenebilme sinir1, analitin  giivenilir bir sekilde dogru o6l¢iimiiniin
yapilabilmesi i¢in gerekli en diisik miktardir. Uygun bir standart kullanilarak
bulunabilir. Kalibrasyon egrisinin en alt noktasidir. Bir goriise gore bir dizi kor

Olclimiiniin ortalamasinin on standart sapma fazlasidir (Giingor, 2008).

X or = ‘kor’ 6lglimlerinin ortalamasi

S \sr = ‘kor’ dlgiimlerinin standart sapmasi
LOQ =X kor + 10 Skér

k.S sahit
LOQ = ———— k= ~10
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1.9. Beden Kitle indeksinin Hesaplanmasi

Beden kitle endeksi yetiskin bir insanin kilosunun boyuna gore normal olup
olmadigint gosteren bir parametredir. Viicut agirliginin boy uzunlugunun karesine
boliinmesi ile elde edilir. Elde edilen deger asagidaki araliklarda degerlendirilir
(Anonim, 2009-2015).

e 20-24.9 kg/m* Normal

e 25-29.9 kg/m* Toplu

e 30-349kg/m* Obez (I. Sinif)

e 35-39.9 kg/m* Obez (II. Sinif)

o >40kg/m? Asirt Obez (III. Sinif)

1.90

1.85 | DUSUK KiLOL! / | ///
150 o/ G588 —
1.75 v

/! /

Boy (m)

1.70
165 / . OBEZ |

1.60 f? & 1 P ASIRI OBEZ —
1.55 &
s L | .

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Agithk (kg)

Sekill.8. Beden Kitle indeksi Cizelgesi

1.10. Gaz Kromatografisi

Bir karisimda gaz halinde bulunan veya kolayca buharlastirilabilen
bilesenlerin  birbirinden  ayrilmast amaciyla gaz  kromatografisi  yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde ayrilma, bilesenlerin farkli adsorpsiyon ilgilerine gore
gerceklesmektedir. Numunede bulunan bilesenler bir cihazla spektrum haline

getirilmekte ve bu spektrumda bulunan her pik ayr1 bir bileseni gostermektedir.
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Gaz kromatografisi yonteminde kolonlar 2-10 mm i¢ ¢apinda ve 1-5 m
boyundadir. Fakat inert bir kati dolgu maddesi iizerine ugucu olmayan bir sivi
kaplanmasi yerine, bu sivi filminin dogrudan ince bir cam veya silika kapiler borunun i¢
yiizeyine tutundurulmasi ile 0.2-0.5 mm i¢ ¢apinda ve 10-50 m gibi ¢ok uzun kapiler
kolonlarin kullanilmasi da miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle kapiler kolonlarin

verimliligi ve ayriciligl, dolgulu kolonlara oranla ¢ok daha iyidir.

Kullanilan cihazlarda, kolondan 6nce 6rnek maddesinin buharlastirilmasi igin
isitilan bir bolme veya kati 6rneklerin gaz halindeki iirlinlere doniistiiriilmesi i¢in bir
piroliz bolmesi vardir. Kolon, sicakligi ayarlanabilen veya programlanabilen bir firina
yerlestirilir. Sivi 0rnekler, bir enjektdr yardimiyla cihazin giris kismina verilir. Kolon
cikisina yerlestirilen uygun bir dedektdrle izlenen sinyal, gerektiginde uygun bir
dedektorle integre edilir. Yontemde en yaygin olarak kullanilan dedektor tiirti, 1s1sal gaz
iletkenligi ilkesinden yararlanilarak gelistirilen 1sisal iletkenlik dedektoriidiir. Segici
olmayan, yani her tiir 6rnege uygulanabilen bu dedektorler, 6zellikle kapiler kolonlarin
kullanilmaya baslamasindan sonra yerlerini daha duyarli dedektorlere birakmislardir.
Bu tiir dedektorlerden birisi olan elektron yakalama dedektoriinde kolondan ¢ikan gazlar
beta 1s1masina maruz birakilir. Beta tanecikleri ile yani yiiksek enerjili elektronlarla
carpisan molekiiller iyonlasir ve bir elektron akimi olustururlar. Isisal iletkenlik
dedektoriine oranla 100 kat daha duyarli olan elektron yakalama dedektorleri, doymus
hidrokarbonlara karsi duyarli degildirler. Alev iyonlasma dedektorii adiyla bilinen bir
baska tiir dedektorde ise kolondan ¢ikan gazlar, hidrojen-oksijen gazlar ile karistirilir
ve yakilir. Olusan pozitif yiiklii iyonlar daha negatif bir elektroda dogru g¢ekilerek
elektrik akimi olustururlar. Alev iyonlasma dedektorii de se¢imli bir dedektor olup No,
0O,, CO; gibi alevde iyonlasmayan molekiillere karsi duyarli degildir. Bu dedektorle
hemen hemen ayni ilkeye dayanarak g¢alisan ve Ozellikle kiikiirt ve fosfor atomlari
iceren molekiillere karsi duyarli olan alev fotometresi dedektoriinde, kiikiirtiin 394

nm’de, fosforun ise 526 nm’de yaydigi 1s1ma 6lciilmektedir (Giindiiz, 1999).

Tetraalkilli kursun ve kalay bilesikleri gibi ¢ogu organometalik bilesikler
ucucudurlar ve gaz kromatografisinde kolayca ayrilirlar. Diger organometalik tiirler,

ornegin di- ve trialkilkursun, di- ve trialkilkalay gibi iyonik organometallerin GC
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kolonundan ayrilabilmesi i¢in bunlar1 tlirevlendirme yontemi ile ugucu tiirlerine

doniistiirmek gerekmektedir.

En ¢ok kullanilan tiirevlendirme teknikleri, hidriir olusturma ve alkilasyondur.
Hidriir olusturma teknigi, yalnizca As, Sb, Bi, Sn, Pb, Se, Te ve Ge gibi hidriir olusturan
elementlere uygulanmaktadir. Alkilleme genellikle, di- ve trialkilkursun, mono-, di- ve
trialkilkalay gibi iyonik organometalik tiirlere uygulanmaktadir. Biitiin bu tiirevlendirme
teknikleri, orijinal metal-karbon baglarinin biitiinliigiini  degistirmeksizin, yalnizca
bilesiklerin uguculugunu degistirmektedir. Son zamanlarda GC ig¢in ugucu metalik
hidriirlerin elde edilmesinde, yeni kolon iizeri tiirevlendirme teknigi rapor edilmistir. Bu
yontem, NaBH, degistiren fraksiyon iceren GC dolgulu kolonlarinda veya gaz
kromatografinin enjeksiyon bolmesinin igine yerlestirilmis, NaBH; iceren mini bir
reaktor icinde, organik ve inorganik metallerin hidriir tiirevlerinin olugumunu

kapsamaktadir (Giindiiz, 1999).

Hareketli faz olarak helyum, azot veya argon gibi inert bir gaz
kullanilmaktadir ve bu gaza tasiyict gaz adi verimektedir. Kolon i¢inde kullanilan sabit
faz; silika, alimina veya karbon gibi bir kat1 ise yontem, gaz-kat1 kromatografisi adini
almaktadir. Eger sabit faz kiezelguhr gibi inert kati bir dolgu maddesi {izerine
tutturulmus ugucu olmayan bir sivi film ise yontem gaz-sivi kromatografisi adini
almaktadir. Bu sekilde kullanilan kolonlara dolgulu kolonlar denilmektedir. Gaz
kromatografisi yonteminde ayrica 0.2-0.5 mm i¢ ¢apinda, 10-50 m boyunda kapiler
kolonlar da kullanilabilmektedir. Bu tiir kolonlarda verimlilik, dolgulu kolonlara gore
daha iyidir (Giindiiz, 1999).

Gaz kromatografisinde, ilk olarak O6rnegin buharlastirilmast i¢in 1sitilan bir
bolme vardir. Hemen ardindan sicakligi programlanabilen bir firin igine yerlestirilmis
olan kolon gelmektedir. Sivi 6rnekler bir siringayla bir septumdan giris kismina enjekte
edilmektedir. Kolon ¢ikisina yerlestirilen bir dedektorden sinyal izlenmekte ve bir

integrator ile kaydedilmektedir (Gilindiiz, 1999).

Gaz kromatografisi yonteminde incelenebilen maddeler icin belli sicakliktaki
alikonma siirelerinin  birbirinden farkli olmasindan yararlanarak nitel analiz

yapilabilmektedir. Ancak, birgok bilesen i¢in tek bir kolonla birbirine yakin alikonulma
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stireleri elde edilebileceginden, sonuglarin giivenilir olmasi i¢in birka¢ degisik kolon
kullanmakta yarar vardir. Bir maddenin alikonulma siiresi, belli bir kolon igin, belli
sicaklikta ve belli tasiyici gaz akis hizinda sabit bir degerdir. Bu sebeple de, bir i¢
standart maddesinin analiz 6rnegine eklenmesi ve sonuglarin bu maddeye bagli olarak

belirtilmesi daha ¢ok tercih edilen bir yoldur.

Gaz kromatografisi yonteminde nicel analiz ise kromatogramdaki piklerin
altlarinda kalan alanlarin hesaplanmasi ile veya pik yiiksekliginin Olc¢lilmesi ile
yapilmaktadir. Ornegin, enjekte ettigimiz bir karisimda baslangigta esit miktarlarda A
ve B bilesenlerinin oldugunu varsaydigimiz bir durumda, kromatogramda bu bilesenlere

ait piklerin altinda kalan alanlar da birbirine esit olacaktir.

Bir bilesen kolondan ne kadar erken ¢ikarsa, o bilesene ait pik de o kadar
keskin elde edilirken, kolondan ge¢ c¢ikan bilesenlere ait pikler ise genis ve yayvan
olarak elde edilmektedir. Bu ise istenmeyen bir durumdur. Bu durumu onlemek igin
sicaklik programlamasi yontemi uygulamaktadir. Baslangicta kolon sicakligi diisiik

tutulup zamanla dogrusal bir bigimde arttirilmaktadir (Gilindiiz, 1999).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Cavaliere ve ark. (2008), Italya’daki marketlerden alman zeytinyaglarina plastik
siselerden gecebilecek ftalatlart GC-MS/MS araciligiyla incelemislerdir. Orneklere
dibutilftalat, benzil butilftalat ve dietilhekzil ftalatin gectigini, sizma zeytinyaglarinda
DBF konsantrasyonunun 0.153 — 0.368 mg kg™ arasinda, BBF konsantrasyonunun
0.085 — 1.75 mg kg™ arasinda, DEHF konsantrasyonunun ise 0.439 — 1.66 mg kg™
arasinda degistigini, zeytinyaglarinda DBF konsantrasyonunun 0.096 — 0.394 mg kg™
arasinda, BBF konsantrasyonunun 0.029 - 1.01 mg kg'l arasinda, DEHF
konsantrasyonunun ise 0.386 — 2.66 mg kg™ arasinda degistigini, prina yaglarinda ise,
DBF konsantrasyonunun 0.163 — 0.490 mg kg™ arasinda, BBF konsantrasyonunun
0.171 — 0.649 mg kg™ arasinda, DEHF konsantrasyonunun ise 1.62 — 4.70 mg kg™
arasinda degistigini, toplam ftalat konsantrasyonunun en yiiksek prina zeytinyaglarinda
(3.52 mg kg™, en diisik sizma zeytinyaglarinda (1.54 mg kg™) saptandigimi ortaya
koymuslardir.

Nazarudin ve ark. (2014), plastik siselerde satisa sunulan palm yaglarina gegen
ftalatlar1 ve miktarlarin1 kati faz ekstraksiyonu- Sivi kromatografisi ydntemiyle
belirlemislerdir. Incelemis olduklar1 6rneklerde dimetil ftalat, dietil ftalat, dipropil ftalat
ve difenil ftalatin bulunmadigini, benzil butil ftalatin 0.19-0.91 mg Lt arasinda, dibutil
ftalatm 0.14-0.63 mg L™ arasinda bulundugunu ve palm yaglarinda saptanan toplam
ftalat konsantrasyonunun da 1 mg L* ¢ asmadigii belirtmislerdir. Palm yagmnin
diinyada en ¢ok tiiketilen yag oldugunu, 2011 y1l1 verilerine gore % 31.3’liik bir tiiketim
oranina sahip oldugunu ve bu nedenle de plastik siselerden yaga gegen ftalat
miktarlarinin incelenmesi gerektigini ileri stirmiislerdir.

Ostrovsky ve ark. (2011), gaz kromatografisi araciligiyla kolza yagi, keten
tohumu yag, aycicek yagi, zeytinyag, domuz yagi, ordek yagi, kaz yag, tereyag: gibi
cesitli yag Orneklerindeki ftalat miktarlarin1 belirlemiglerdir. Ortalama ftalat
konsantrasyonlarinin kolza yaginda 2.4 pg g'l, keten tohumu yaginda 3.2 ug g'l, aycicek
yaginda 2.1 pg g~ zeytinyaginda 1.5 pug g, domuz yaginda 7.2 ug g, kaz yaginda 1.8
ng g’l, tereyaginda 12.5 pg g'1 olarak saptandigini, 6érdek yaginda ise higbir ftalatin
belirlenemedigini ileri siirmiiglerdir.

Sannino (2010), Italya’daki marketlerden aldig1 aycicegi yagi, domates ve biber
sal¢asi 6rneklerinde 12 ¢esit ftalatin (DMF, DEF, DPF, DBF, DiBF, DFF, BBF, DEHF,
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DOF, DiNF, DiDF, DCHF) varligm1 GC-MS araciligiyla incelemistir. Plastik
ambalajdan aycicegi yaglarina dibutilftalat, benzil butilftalat, dietilhekzil ftalat ve
diizononil ftalatin 0.29-6.35 mg kg'1 arasinda, domates ve biber salgalarma ise, 0.25-0.5
mg kg arasinda gectigini belirlemistir.

Nanni ve ark. (2011), italya’daki marketlerden alinan 172 tane bitkisel yag
(aycicek, yerfistigl, misir, soya, sizma, prina) Ornegindeki ftalat miktarlart GC-MS
araciligiyla belirlenmistir. Incelenen bitkisel yaglarda en cok dietilhekzil ftalat,
diizononil ftalat ve dibutil ftalata rastlandigi, toplam ftalat konsantrasyonlarinin ise,
aycicek yaginda 1140 pg kg™, yerfistigi yaginda 1893 pg kg™, misir yaginda 3086 pg
kg™, soya yaginda 1116 pg kg™, sizma zeytinyaginda 2946 pg kg™, prina yaginda
8347 ng kg’ oldugu belirtilmistir. Bu yiiksek ftalat kontaminasyonunun, zeytin
bitkisinin metabolizmasindan, ftalik asit esterlerinin toprak, su ve havadan daha fazla
absorblanmasindan ya da teknolojik tiretim proseslerinden kaynaklanabilecegini ileri
stirmiislerdir.

Lerapetritis ve ark. (2014), cam ve PET kaplarda satisa sunulan 20 adet sizma
zeytinyag1 Orneklerindeki ftalat miktarlarin1 belirlemislerdir. Incelemis olduklar:
orneklerde DMF, DEF, BBF, DiNF ve DiDF’in bulunmadigini, DBF’1n 25-150 ng g'1
arasinda, DiBF’in 25-700 ng g arasinda, DEHF’m 50-5000 ng g arasinda tespit
edildigini belirtmislerdir. Ftalat kontaminasyonunun c¢evresel maruziyetten ¢ok
plastiklerdeki ftalat kullanimindan kaynaklandigini ileri stirmislerdir. Cesitli
endiistriyel Uirlinlerde plastiklestirici olarak DiBF ve DEHF’1n yayginca kullanildiklarim
belitmislerdir.

Wu ve ark. (2012), 30 adet ticari yemeklik bitkisel yag oOrneklerinde
bulunabilecek 17 ftalat ¢cesidini (DMF, DEF, DiBF, DBF, BMEF, BMPF, BEEF, DPF,
DEHF, DHEF, BBF, DCHF, DOF, DNF, DiNF, DHXF, BnBF) GC/MS araciligiyla
incelemislerdir. Orneklerde en cok DEHF ve DBF’a rastladiklarimi belirtmislerdir. En
fazla ftalat migrasyonunun 1.5 mg kg™ oldugunu, plastik ambalajlarda satisa sunulan
yemeklik yaglar1 daha az tiiketmek gerektigini vurgulamislardir.

Dugo ve ark. (2011), Sicilya’da 2006-2009 yillar1 arasinda, Molise’de 2007-
2008 yillar1 arasinda yetistirilen zeytinlerden elde edilen yaglarin ftalat, adipat ve
sebasat igeriklerini HRGC-MS aracilifiyla incelemislerdir. Sicilya’da yetistirilen
zeytinlerden elde edilen yaglarda DBA, DEHS ve DiDF’mn bulunmadigimi, DiBF
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(0.262 mg kg*), BBF (0.381 mg kg*) ve DEHF’mn (1.171 mg kg™) yiiksek miktarlarda
bulundugunu, Molise’de yetistirilen zeytinlerden elde edilen yaglarda ise DiBA,
DEHS, DMF ve DEF’nin bulunmadigini, DiNF (4.745 mg kg™*) ve DiDF’nin (4.063 mg
kg’l) yiiksek miktarlarda bulundugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglari, 2006
yilinda Kéln’de Gida ve Dogal Uriinler Federasyonu tarafindan yemeklik yaglarin
icerebilecegi  ftalat ve adipat miktarlari i¢in belirlenen limit degerlerle
karsilastirmislardir. Sicilya’da yetistirilen zeytinlerden elde edilen yaglarda saptanan
DEHF miktarlarinin sinir degerlerinin lizerinde bulundugunu (> 1 mg kg'l) belirtmigler
ve yaglara gegen ftalat miktarlarinin diizenli araliklarla 6l¢iilmesi gerektigini ileri
stirmislerdir.

Biscardi ve ark. (2003), PET (polietilentereftalat) siselerde 1-12 ay arasinda
beklemis dogal ve karbonathi mineral sularinda bulunabilecek mutajenik ve kanserojen
bilesikleri GC/MS araciligiyla incelenmislerdir. Orneklerde 0.39 — 3.22 mg L™ arasinda
di(2-etilhekzil) ftalat saptamiglardir. Dogal ve karbonatli mineral sularinda belirlenen
ftalat miktarlar1 arasinda kayde deger bir fark bulunmadigini, siselerde bekleme siiresi
arttikga di(2-etilhekzil) ftalat konsantrasyonunun da arttigini ileri siirmiislerdir.

Bosnir ve ark. (2007), plastik siselerde depolanmis 45 adet alkolsiiz igecekte
bulunabilecek ftalat bilesiklerini IR spektroskopisi araciligiyla belirlemislerdir.
Iceceklerde oldukga yiiksek konsantrasyonlarda dimetil ftalat, dietil ftalat, dibutil ftalat,
benzilbutil ftalat, dietilhekzil ftalat ve dioktil ftalat saptamiglardir. Ftalat miktarlarinin
alkolstiz igeceklerin igerdikleri koruyucu maddelere bagli olarak degistigini ifade
etmiglerdir. Koruyucu olarak ortofosforik asit iceren igeceklerde toplam ftalat
konsantrasyonunun 91.67 pg L™ sodyum benzoat igeren igeceklerde toplam ftalat
konsantrasyonunun 116.93 pg L™, potasyum sorbat igeren igeceklerde toplam ftalat
konsantrasyonunun 819.40 ug L™, sodyum benzoatla potasyum sorbati bir arada igeren
iceceklerde toplam ftalat konsantrasyonunun 542.63 pg L* ve hig koruyucu icermeyen
maden sularinda toplam ftalat konsantrasyonunun 20.22 pg L™ oldugunu saptamuslardir.
En yiiksek ftalat konsantrasyonlarina koruyucu olarak potasyum sorbat igeren
orneklerde rastladiklarini ortaya koymuslardir.

Montuori ve ark. (2008), Italya’daki 16 farkli bdlgeden 71 adet cam, 71 adet
PET ambalajda olmak iizere toplamda 142 adet maden suyu 6rnegi toplamislar ve bu

orneklerde bulunabilecek ftalik asit ve cesitli ftalik esterleri GC/MS araciligiyla
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belirlemiglerdir. Cam siselerdeki maden sularinda DiBF, DMF, DEF ve DBF’a, plastik
siselerdeki maden sularinda ise DMF, DEF, DBF, DiBF ve DEHF’a rastlamislardir.
Cam siselerdeki Srneklerde ortalama olarak toplam 0.19 pg L™ ftalat bulunurken,
plastik siselerdeki maden sularinda ortalama olarak toplam 3.5 pg L' ftalat
bulundugunu belirtmislerdir. Plastik siselerindeki maden sularinda cam siselerdekine
kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlarda ftalata rastladiklarini, ancak USEPA tarafindan
belirlenen smir degerleriyle karsilastirdiklarinda saptadiklar1 sonuglarin insan sagligi
acisindan risk olusturacak konsantrasyonlarda olmadigini belirtmislerdir.

Keresztes ve ark. (2013), Macaristan’da polietilen tereftalat ambalajlarda satisa
sunulan 3 farkli markaya ait, karbonatsiz maden suyu numunelerinin (0.5 L, 1.5 L ve
2.0 L’lik) ftalat iceriklerini GC/MS ydntemi ile belirlemeye calismislardir. Incelemis
olduklar1 6rneklerde, 6 ftalat arasindan (DEF, DMF, DiBF, DBF, BBF ve DEHF),
diisobutil ftalat (DiBF), di-n-butil ftalat (DBF), benzil-butil ftalat (BBF) ve di(2-etil-
hekzil) ftalati (DEHF) sirastyla<3.0ng L —02 pgL?, <6.6ng L'~ 0.8 ugL™ <6.0
ng L*— 0.1 pug Lt ve <16.0 ng L™ — 1.7 pg L™ olarak tespit etmislerdir. incelenen
orneklerde en ¢ok DEHF’a rastladiklarmi ve DEHF’1in 22 °C’de 44 giin boyunca
depolendiktan sonra daha belirgin bir sekilde tespit edildigini vurgulamiglardir. Ayni
markaya ait 0.5 L, 1.5 L ve 2.0 L’lik PET siselerdeki maden suyu 6rnekleri igerisinde,
en yiiksek ftalat konsantrasyonlarini 0.5 L’lik ambalajlarda saptadiklarini ileri
stirmiislerdir. Elde ettikleri sonuglari, EFSA’nin belirlemis oldugu sinir degerleri ile
karsilastirdiklarinda, incelemis olduklari Orneklerin, insan saglhigini tehdit edecek
boyutlarda ftalat icermedigini ortaya koymuslardir.

Wu ve ark. (2014), alkolsiiz i¢eceklerde bulunabilecek 7 ftalat esterini (DMF,
DEF, DPF, DBF, BBF, DEHF ve DOF) belirlemek icin yeni bir ydntem
gelistirmiglerdir. Alkolsiiz i¢eceklerden dimetil ftalat (DMF), di-etil ftalat (DEF), di-
propil ftalat (DPF), di-biitil ftalat (DBF), benzil biitil ftalat (BBF), di(2-etilheksil) ftalat
DEHF) ve di-oktil ftalatt (DOF) kat1 faz ekstraksiyon metodu ile ekstrakte etmislerdir.
Daha sonra, ftalat miktarlarin1 ds-di-(2-etilheksil) ftalati (DEHF-d4) izotop i¢ standart
olarak kullanarak GC/MS araciligiyla belirlemislerdir. Incelemis olduklari 48 adet
alkolsiiz icecekte en yiiksek konsantrasyonlarda DEHF’a, sonra da DBF, DPF ve DOF’a
rastlamuslardir. DEHF konsantrasyonu sportif iceceklerde 0.015-0.098 mg L™ arasinda,
caylarda 0.016-0.123 mg L arasinda, kahvede 0.028-0.159 mg L™ arasinda, meyve
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sularinda ise 0.022-0.126 mg L™ arasinda tespit edilmistir. Uyguladiklari metodun
alkolsiiz igeceklerdeki ftalat miktarlarini belirlemek amaciyla kullanilabilecegini ifade
etmislerdir.

Cao ve ark. (2014), maden suyu, karbonatli i¢ecekler ve meyve sularindan
olusan oOrneklerde bulunabilecek sekiz ftalat esterini (bis (4-metil-2-pentil) ftalat,
dipentil ftalat, diheksil ftalat, benzil biitil ftalat, bis (2-butoksietil) ftalat, disikloheksil
ftalat, di-n-oktil ftalat ve dinonil ftalat) kiitle spektrometresi ile birlestirilmis gaz
kromatografisi araciligiyla saptamak i¢in yontem gelistirmeye c¢alismislardir. Bu
amagla, oncelikle orneklere inceleyecekleri her bir ftalattan 0.1 ve 0.5 ng ml™
eklemisgler, sonra manyetik kati faz ekstraksiyonu uygulamislar, daha sonra da GC-
MS/MS araciligiyla ftalatlarin miktarlarini saptamiglardir. % 75.8 ile 117.7 arasinda bir
geri kazanim tespit etmislerdir. Onerilen ydntemin, igecek 6rneklerindeki ftalat
esterlerinin analizi i¢in, basit ve etkili bir yontem oldugunu ileri sirmislerdir.

Sakhi ve ark. (2014), Norveg'te yaygin olarak tiiketilen 37 farkli gida ve igecek
orneklerinde bulunabilecek 10 farkli ftalatin (DMF, DEF, DiBF, DnBF, BBzF, DEHF,
DCHF, DnOF, DiNF, DiDF) ve bisfenol A’nin (BPA) konsantrasyonlarini GS/MS
yontemini kullanarak belirlemislerdir. Tahil iiriinlerinde ortalama olarak 0.26 pg kg™
DMF, 6.9 pg kg™ DiBF, 3 pug kg™ DnBF, 0.82 ug kg™ BBzF, 43 pug kg™ DEHF, 1.3 pg
kg™ DnOF, 7.1 pg kg™ DINF, 6.2 pg kg™ DIiDF ve 0.11 pg kg™ BPA; siit tiriinlerinde
3.1 pug kg DiBF, 126 pg kg™ DEHF, 3.9 pg kg™ DnOF, 49 pg kg’ DIiNF; et
iiriinlerinde 0.47 pg kg™ DIiBF, 0.55 pg kg™ DnBF, 47 pg kg™ DIiNF, 0.24 ug kg™ BPA;
balik iiriinlerinde 0.72 pg kg™ DiBF, 0.78 pg kg™ DnBF, 38 ug kg™ DiNF, 1.7 pg kg™
DiDF, 1.2 ug kg? BPA; yagh gidalarda 221 pg kg™ DEHF, 14 pg kg™ DnOF, 7.5 ng kg’
! DnOF; alkolsiiz igeceklerde 0.04 pg kg™ DEF, 0.18 pg kg™ DiBF, 0.41 pg kg™ DnBF,
0.66 ng kg™ DEHF, 0.04 pug kg™ DnOF tespit etmislerdir. Gida ve iceceklerde yiiksek
konsantrasyonlarda DEHF ve DiNF’a rastladiklarini belirtmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2014), plastik siselerde satisa sunulan 17 adet igecek 6rneginde
bulunabilecek yedi farkli ftalik asit esterini (DMF, DPF, DBF, BBF, DCHF, DEHF,
DOF) aymi anda tespit etmek amaciyla kullanilabilecek bir metod gelistirmeye
calismiglardir. Bu amagla, icecek orneklerine her bir ftalattan 4 pg Lt eklemisler,
HPLC-UV aracihgiyla ftalatlart tayin etmislerdir. Incelemis olduklar1 igecek
numunelerinin sekizinde DEHF miktarin1 0.09-1.44 ug L™ araliginda, DMF miktarini,
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kiraz suyu 6rneklerinde 0.14 pg L™ ve 0.18 pg L™, sirke numunesinde 0.18 pg L™ ve
sportif icecek 6rneklerinde 0.02 pg L™ olarak saptamuslardir. DPF miktarini, limonsuyu
orneginde 0.07 pug L™ olarak belirlemislerdir. DCHF miktarmi sadece sportif icecek
orneklerinde 0.13 pg L™ olarak tespit etmislerdir.

Kim ve ark. (2004), ftalatlarin Ostrojen reseptorlerine baglanarak Gstrojen
benzeri olarak davrandiklarini ve Ostrojenin meme kanserinde kullanilan tamoksifen
gibi ilaglara kars1 direng olusturdugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, meme kanseri
hiicresi olan MCF-7 ve tamoksifen bulunan ortama benzil butil ftalat (100 uM), di(n-
butil) ftalat (10 pM) ve di(2-etilhekzil) ftalatlardan (10 puM) ekleyerek bu ftalatlarin
etkilerini incelemislerdir. Eklemis olduklar1 ftalatlarin MCF-7 meme Kkanseri
hiicrelerinin biiyiimesini ciddi oranda arttirdigini saptamislardir.

Holmes ve ark. (2014), 1999-2002 yillar1 arasinda Alaska Yerli Tip Merkezine
basvuran toplam 170 kadin (75 hasta, 95 kontrol) hasta ve kontrollerden almis olduklari
idrar ve kan 6rneklerinde cesitli sentetik ¢evresel kimyasallarin bulunup bulunmadigini
incelemislerdir. Meme kanseri hastalarinin idrarlarinda mono- (2-etil hehzil) ftalat
(MEHF) diizeyinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu saptamisladir.

Carrillo ve ark. (2010), Kuzey Meksika’da yasayan 233 meme kanseri hastasinin
idrarlarinda saptanan ftalat metabolitlerinin seviyelerini, 221 saglikli kotrol grubu ile
karsilastirmislardir. Meme kanseri hastalarinin idrarlarinda ortalama olarak, monoetil
ftalat (169.58 pg g™), mono-n-butil ftalat (62.98 pg g™), monoizobutil ftalat (7.81 pug g
1), monobenzil ftalat (5.43 pg g™*), mono(3-karboksipropil) ftalat (2.68 ug g™), mono (2-
etilhekzil) ftalat (5.13 pg g™), mono(2-etil-5-hidroksihekzil) ftalat (49.10 pg g™),
mono(2-etil-5-oksohekzil) ftalat (28.11 pg g™), mono (2-etil-5-karboksifenil) ftalat
(87.10 pg g saptamislardir. Elde ettikleri sonuglari kontrol grubu ile
karsilastirdiklarinda, monoetil ftalat diizeylerinin meme kanseri hastalarinda ¢ok daha
yiksek oldugunu, ancak monobenzil ftalat ve mono (3-karboksipropil) ftalat
diizeylerinin ise kontrol grubundan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Diger ftalat
metabolitlerinin seviyelerini ise gerek kontrol, gerekse hastalarda benzer olarak
bulmuslardir.

Hsieh ve ark. (2012), ftalatlarin Gstrojen reseptorii olmayan meme kanserli
hiicreler iizerindeki etkisini incelemislerdir. 1 pM dozlarinda eklenen dibutil ftalat ile

n-butil benzil ftalatin kanserli hiicrelerin biiyiimesini, ¢evre dokuya yayilimini ve timor
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olusumunu arttirdigin1 saptamislardir. Ayni zamanda bu caligmada ftalatlarin hiicre
yiizeyindeki aril hidrokarbon reseptdrlerini (AhR) uyardigin1 ve siklik AMP (cAMP)-
PKA-CREBI1 yolaklarinin azalmasina yol a¢tifin1 saptamislardir. Bu ¢alismayla
ftalatlarin Gstrojenik aktivitelerinden bagimsiz olarak meme kanseri olusumunda rol

oynadiklar1 gosterilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan Kimyasallar

Deneyler sirasinda kullanilan kimyasallar Cizelge 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneyler sirasinda kullanilan kimyasallar

Kimyasal Adi Uretici 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 Siilfat Merck 106643
3.1.2. Kullanilan Cihazlar
Deneyler sirasinda kullanilan cihazlar Cizelge 3.2.”de verilmistir.
Cizelge 3.2. Deneyler sirasinda kullanilan cihazlar
Cihaz Adi Marka Model
Saf Su Cihazi New Human Power New Human Power |
Hassas Terazi Radwag AS 220/C/2
Rotary Evaporator Hahnvapor HS — 2005 S
Santrifiy Hettich Zentrifiigen EBA 20
Gaz Kromatogrofi/Kiitle Hewlett - Packard Hewlett — Packard
Spektrometresi 6890/5972

Kat1 faz ekstraksiyonu i¢in

basin¢ manifoldu

Biotage

Biotage PPM - 48
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneyler Sirasinda Kullamilan Cozeltiler
Deneyler sirasinda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneyler sirasinda kullanilan ¢ozeltiler

Deneyler sirasinda Kullanilan Cozeltiler

1000 ppm’lik Dimetil Ftalat Cozeltisi : Dimetil ftalat standart ¢ozeltisinden 0.840 ml

aliip, 100 ml asetonitrilde ¢6ziilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik Dietil Ftalat Cozeltisi : Dietil ftalat standart ¢ozeltisinden 0.892 ml

alinip, 100 ml asetonitrilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik Dipropil Ftalat Cozeltisi : Dipropil ftalat standart ¢ozeltisinden 0.929 ml

alinip, 100 ml asetonitrilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik Dibutil Ftalat Cozeltisi : Dibutil ftalat standart ¢ozeltisinden 0.952 ml

alinip, 100 ml asetonitrilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik Dioktil Ftalat Cozeltisi : Dioktil ftalat standart ¢ozeltisinden 1.017 ml

alinip, 100 ml asetonitrilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

1000 ppm’lik Benzilbutil Ftalat Cdzeltisi : Benzilbutil ftalat standart ¢ozeltisinden

0.909 ml alinip, 100 ml asetonitrilde ¢oziilerek hazirlanmistir.

Standart Ftalat Cozeltileri : 4, 8, 10, 14, 20 ppm asetonitril igerisindeki ¢ozeltileri

hazirlandi.

3.2.2. Orneklerin Temin Edilmesi

Cam, teneke ve plastik ambalajlarda satisa sunulan zeytinyaglari (sizma, riviera),
aycigek, musir, kanola, findik yaglari yerel marketlerden temin edilmistir. Meme kanseri
hastalarina ait kan Ornekleri ise, Universitemizin Arastrma Hastanesi araciligiyla

saglanmstir.

3.2.3. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

3.2.3.1.Yag Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Yaglar kompleks matriksler igerdiklerinden dolayi, gaz kromatografisi analizi

oncesinde temizleme prosediiriinii igeren bir ekstraksiyon islemine tabi tutulmuslardir.
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Ekstraksiyon islemi diisiik polariteye sahip c¢oziiciilerle gerceklestirildiginde, yaglar
ftalat esterleriyle birlikte ekstrakte edilmektedir. Metodun iyi bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in, gaz kromatografisi analizi Oncesinde yag bilesenlerinin
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu amagla gaz gecirgenlik kromatografisi de
kullanilmakla birlikte, kat1 faz ekstraksiyonu daha etkili bir tekniktir. Ornek asetonitril
veya metanol gibi polar ¢oziiciilerle ekstrakte edildiginde, girisim yapabilecek organik
safsizliklarin tiimii uzaklastirilabilmektedir. Bu nedenle, ek bir temizleme islemi
mutlaka uygulanmaktadir. Bu amagla, sivi1 yaglardan 10’ar gramlik tartimlar alinarak,
250 ml’lik teflon santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Uzerlerine 60’ar ml asetonitril
eklendikten sonra santrifiijde 5000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiijlenmislerdir. Sivi
kisimlar alinarak evaporatérde 50 °C’de, azot gazi varhginda, kuruluga kadar
buharlastirilmislardir. Kalintilar 2°ser ml hekzanda ¢o6ziilmiistiir. Kat1 faz ekstraksiyon
kolonundan (florisil dolgulu) aseton ve hekzan gecirilerek kolon iyilestirildikten sonra,
hekzan ekstraktlar1 kolona verilmis ve ftalatlar aseton/hekzan karigimi (10+90, v/v) ile
eliie edilmislerdir. Toplanan eluatlar yine evaporatérde 50 °C’de, azot gazi varliginda,
kuruluga kadar buharlastirilmislardir. Kalintilar 0.5 ml asetonitrilde ¢oziilmiistiir.

Boylece, temizleme prosediirii ger¢eklestirilmistir (Sannino ve ark., 2010).

3.2.3.2.Kan Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Almnan kan oOrnekleri 24 saat icerisinde 2500 rpm’de 12 dakika siireyle
santrifiijlenmislerdir. Plazma kisimlart GC/MS ile analizleri yapilincaya kadar — 20
°C’de depolanmistir. Plazma kisimlarina anhidrit sodyum siilfat eklenerek, iyice
karistirildiktan sonra siizme islemi gergeklestirilmistir. Siiziintiiler 10 ml hekzan ile
ekstrakte edilmislerdir. Ekstraktlar solventi uzaklastirmak amaciyla azot gazi varliginda,

1 ml kalincaya kadar buharlastirilmislardir (Chen ve ark., 2008).

3.2.4. Kalibrasyon Dogrularmin Olusturulmasi

Her bir ftalat bilesiginin (dimetil ftalat, dietil ftalat, dipropil ftalat, dibutil ftalat,
benzilbutil ftalat ve dioktil ftalat) asetonitrildeki 4.0 - 20 mg L™ konsantrasyonlari
arasinda standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden yararlanilarak kalibrasyon

dogrular1 olusturulmustur.
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3.2.5. Gozlenebilme Sinir1 ve Belirlenebilme Sinirinin Belirlenmesi
Herbir ftalat bilesigi i¢in 20’ser adet sahit numunelerine ait 6l¢iimlerin standart

sapmalar1 hesaplanarak LOD ve LOQ degerleri belirlenmistir.

3.2.6. GC- MS Analizi

Oncelikle, gercek numunelere uygulanmak iizere belirlenmis olan c¢alisma
kosullarinda ftalatlarin standart ¢ozeltileri gaz kromatografi cihazina verilmis ve her bir
ftalatin gelis siiresi saptanmistir. Gaz kromatografi cihazi olarak Universitemizin
Merkezi Laboratuvarinda bulunan Hewleet Packard HP 6890/5972 model cihaz
kullanilmistir. GC kolonu olarak HP-5MS (% 5 difenil - % 95 dimetil polisiloksan)
kolonu kullanilmustir. Sicaklik programi su sekilde uygulanmustir: 3 dakika 90 °C’de
tutulup, dakikada 10 °C’lik artislarla 220 °C ° ye ¢ikilmis ve bu sicaklikta 15 dakika
tutulmuslardir. Analiz siiresi toplam 31 dakika stirmiistiir. Tasiyict gaz olarak 1.2 ml

dak ™’ lik akis hiz1 ile helyum gazi kullanilmistir. Tiim Slgitimler tiger kez tekrarlanmistir.

220 °C
15 dak.
90 °C
10 °C/dak
3 dak.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. GC-MS Cihazina Ait Kalibrasyon Verileri

Incelenen her bir ftalat bilesigi i¢in elde edilen kalibrasyon dogrular1 Sekil 4.1 -
4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Dimetil ftalata ait kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.2. Dietil ftalata ait kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.3. Dibutil ftalata ait kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.4. Dipropil ftalata ait kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.5. Benzilbutil ftalata ait kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.6. Dioktil ftalata ait kalibrasyon dogrusu

4.2. Gozlenebilme Siniri, Belirlenebilme Smir1 ve Ftalat Piklerinin Alkonma

Siirelerinin Belirlenmesi

Her bir ftalat bilesigi i¢in hesaplanan LOD, LOQ degerleri, korelasyon

katsayilar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Her bir ftalat i¢in hazirlanan standart ¢ozeltiler
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gaz kromatografi cihazina verilmis ve materyal ve yontem kisminda belirtilen sartlarda,
dimetilftalatin pikinin 9.95 dakikada, dietil ftalatin pikinin 11.67 dakikada, dipropil
ftalatin pikinin 13.69 dakikada, dibutil ftalatin pikinin 15.30 dakikada, benzilbutil
ftalatin pikinin 21.10 dakikada, dioktil ftalatin pikinin ise 26.42 dakikada geldigi

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.incelenen ftalatlarin LOD, LOQ, korelasyon katsayis1 degerleri

Ftalat Alkonma T m/z Korelasyon LOD LOQ
siireleri (%) Katsayis1 (R%) (mg/L) (mg/L)
(dak)
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
55000
g 45000 DEP
E ] 11.67 ppp —
o 35000 i DMP 13.69
g 4 9.95 21.10
- 1 DBP DOP
< 25000? 15.30 26.42
15000 A l
n:1—1—|—1—| T Trrrr[rrr L T 1 T ™1
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Time (min)

Sekil 4.7. Ftalat Pikleri
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4.3. Cam Ambalajlarda Satisa Sunulan Yemeklik Yaglarda Tespit Edilen
Ftalatlar ve Miktarlar

Riviera zeytinyag1 orneklerinde dibutil ftalat ve benzilbutilftalat tespit edilmistir.
Belirlenen dibutilftalat miktarlarinin 0.102 — 0.133 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat
miktarlarinin ise, 0.085 — 0.091 mg L arasinda oldugu goriilmektedir. Sizma
zeytinyag1 orneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanmis olup, miktarlarinin 0.049 —
0.177 mg L™ arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Incelenen tiim cam ambalajli yag 6rneklerinin icerdikleri ftalat miktarlar:

hem Tirk Gida Kodeksi, hem de BNN tarafindan belirlenen sinir degerlerinin altinda

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Cam ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit edilen

ftalatlar ve miktarlar

Yagin Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* Toplam Miktar*
(ppm) (Ppm)

Riviera; DBF 0.133 £0.01 0.133 +0.01
Riviera; DBF 0.119+£0.01

BBF 0.091 £0.01 0.210+£0.01
Rivieraz DBF 0.127 £0.01 0.127 £0.01
Rivieray DBF 0.106 +0.01

BBF 0.085 £0.01 0.191 £0.01
Rivieras DBF 0.102 £0.01

BBF 0.090 +0.01 0.192 +£0.01
Si1izma; DBF 0.099 +0.01 0.099 + 0.01
S1zma, DBF 0.115+0.01 0.115+£0.01
S1zmag DBF 0.177 £0.01 0.177 £0.01
Si1zmay DBF 0.069 = 0.01 0.069 £ 0.01
S1zmas DBF 0.049 £ 0.01 0.049 £ 0.01

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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4.4. Teneke Ambalajlarda Satisa Sunulan Yemeklik Yaglarda Tespit Edilen
Ftalatlar ve Miktarlar

Riviera zeytinyagi orneklerinde incelenen tiim ftalat cesitlerine rastlanmistir.
Dimetilftalat miktar1 0.159 mg L™, dietilftalat miktarlar1 0.135 — 0.170 mg L™ arasinda,
dibutilftalat miktarlar1 0.244 — 1.320 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.323 —
1.031 mg L* arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.242 — 0.703 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlar1 0.148 — 0.341 mg L arasinda bulunmustur. Sizma zeytinyagi
orneklerinde dibutilftalat, dipropilftalat ve benzilbutilftalat gézlenmistir. Belirlenen
dibutilftalat miktarlar1 0.102 — 0.339 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktar1 0.104 mg
L™ ve benzilbutilftalat miktarlar1 0.476 — 0.695 mg L™ arasindadir. Aygicek yag
orneklerinde de incelenen tiim ftalat cesitlerine rastlanmistir. Dimetilftalat miktarlar:
0.137 — 0.181 mg L™ arasinda, dietilftalat miktarlar1 0.120 — 0.199 mg L™ arasinda,
dibutilftalat miktarlar1 0.235 — 1.345 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.261 —
1.575 mg L? arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.321 — 0.703 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlart 0.331 — 0.768 mg L' arasinda bulunmustur. Misir yag
orneklerinde de benzer sekilde incelenen tiim ftalat cinslerine rastlanmistir. Dimetilftalat
miktar1 0.149 mg L'l, dietilftalat miktart 0.180 mg L, dibutilftalat miktarlar1 0.209 —
1.073 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.191 — 0.638 mg L* arasinda,
benzilbutilftalat miktarlar1 0.070 — 1.068 mg L™ arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.215 —
1.542 mg L arasinda bulunmustur. Findik yag1 6rmeklerinde dimetilftalat, dibutilftalat
ve benzilbutilftalat gdzlenmistir. Dimetilftalat miktar1 0.256 mg L™, dibutilftalat
miktarlar1 0.219 — 0.554 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.296 — 0.310 mg
L™ arasinda saptannustir. Kanola yag: 6rneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanilmus
olup, miktarlar1 0.354 — 0.552 mg L™ arasinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Incelenen tiim teneke ambalajli yag oOrneklerinin
icerdikleri ftalat miktarlarina bakildiginda, sadece dibutilftalat miktarlarinin Tiirk Gida

Kodeksi tarafindan belirlenen sinir degerlerin {istiinde oldugu goriilmektedir.

46



ftalatlar ve miktarlari

Cizelge 4.3 . Tencke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit edilen

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

Riviera; DMF 0.159 £ 0.01

DEF 0.170 £+ 0.01

DBF 0.244 £0.01

DPF 0.323+£0.01

BBF 0.242 £0.01 1.138 £ 0.02
Riviera, DBF 0.570 £ 0.01

BBF 0.703 £ 0.02 1.273+0.02
Rivieraz DEF 0.135+0.01

DBF 0.661 + 0.02

DPF 1.031+0.03 1.827 + 0.04
Riviera, DBF 0.291 £ 0.01

DPF 0.841 £ 0.02

DOF 0.341 £0.01 1.473 £ 0.02
Rivieras DBF 1.320+0.03

BBF 0.271 +0.01

DOF 0.148 +£0.01 1.739+0.03
Si1zma; BBF 0.476 £0.01 0.476 +£0.01
Sizma, DBF 0.102 £ 0.01

DPF 0.104 +0.01 0.206 +0.01
Sizmag BBF 0.695 + 0.02 0.695 + 0.02
S1zmay DBF 0.339+£0.01 0.339+£0.01
Sizmas DBF 0.233 +£0.01 0.233+£0.01

* Ug analizin ortalamasi = standart sapma
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edilen ftalatlar ve miktarlari

Cizelge 4.3 . (Devami) Teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit

Yagin Cinsi Ftalat Cinsi Miktar™ (ppm) Toplam Miktar™ (ppm)
Aycigek; DEF 0.123+0.01
DBF 1.241 £ 0.03
DPF 0.261 £ 0.01
BBF 0.355+0.01
DOF 0.571+0.01 2.551 £0.04
Aycigek, DMF 0.137+0.01
DEF 0.120 £ 0.01
DBF 1.345+£0.03
DPF 0.359+0.01
BBF 0.321+0.01 2.282 +0.04
Aycigeks DMF 0.181+0.01
DEF 0.199+0.01
DBF 0.235+0.01
DPF 1.575+£0.03
BBF 0.588 £ 0.01
DOF 0.361 +0.01 3.139+0.04
Aycigeky DEF 0.129+0.01
DBF 0.410 £ 0.01
DPF 0.299 + 0.01
BBF 0.525 +0.01
DOF 0.768 £ 0.02 2.131 £ 0.03
Aycigeks BBF 0.703+0.02
DOF 0.331+0.01 1.034 £ 0.02
Misiry DMF 0.149 +0.01
DEF 0.180+0.01
DBF 0.243 £ 0.01
DPF 0.191 +0.01
BBF 0.314 £ 0.01
DOF 0.666 + 0.02 1.743 £ 0.03
Misir, DBF 1.073+£0.03
BBF 0.680+0.01 1.753 £ 0.03
Misirg DBF 0.354 +0.01
BBF 1.068 + 0.03
DOF 0.215+0.01 1.637 £ 0.03
Misiry DPF 0.638 +0.01
BBF 0.070 £ 0.01
DOF 0.331+0.01 1.039 + 0.02
Misirs DBF 0.209 +0.01
DOF 1.542 +0.03 1.751+£0.03

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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Cizelge 4.3 . (Devami) Teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit

edilen ftalatlar ve miktarlari

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

Findik, DMF 0.256 +£0.01

BBF 0.310 £0.01 0.566 +0.01
Findik, DBF 0.554 £ 0.01 0.554 £ 0.01
Findiks DBF 0.219+0.01

BBF 0.296 + 0.01 0.515+0.01
Findik, DBF 0.475+0.01 0.475+0.01
Findiks DBF 0.394 £ 0.01 0.394 + 0.01
Kanola; DBF 0.457 £ 0.01 0.457 £0.01
Kanola, DBF 0.454 + 0.01 0.454 £0.01
Kanolaz DBF 0.552 +0.01 0.552 +0.01
Kanolay DBF 0.354 +0.01 0.354+0.01
Kanolas DBF 0.458 + 0.01 0.458 +£0.01

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma

4.5. Plastik Ambalajlarda Satisa Sunulan Yemeklik Yaglarda Tespit Edilen
Ftalatlar ve Miktarlan

Riviera zeytinyagi Orneklerinde incelenen tiim ftalat ¢esitlerine rastlanmugtir.
Dimetilftalat miktar1 2.295 mg L™, dietilftalat miktarlar1 1.055 — 2.128 mg L™ arasinda,
dibutilftalat miktarlar1 0.914 — 1.687 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 1.520 —
1.965 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 1.382 — 1.922 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlar1 1.005 — 1.716 mg L™ arasinda bulunmustur. Sizma zeytinyagi
orneklerinde dibutilftalat, dipropilftalat, benzilbutilftalat ve dioktilftalat gézlenmistir.
Belirlenen dibutilftalat miktarlar1 0.226 — 1.875 mg L arasinda, dipropilftalat
miktarlar1 0.220 — 1.776 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.212 — 2.055 mg
L™ arasinda ve dioktilftalat miktarlar1 0.878 — 1.618 mg L™ arasindadir. Aycicek yag
orneklerinde de incelenen tiim ftalat gesitlerine rastlanmistir. Dimetilftalat miktari1 2.295

mg L™, dietilftalat miktar1 2.221 mg L™, dibutilftalat miktarlar 1.378 — 1.778 mg L™
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arasinda, dipropilftalat miktarlari 1.690 — 2.092 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat
miktarlar1 0.214 — 2.034 mg L™ arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.328 — 1.814 mg L™
arasinda bulunmustur. Misir yagir Orneklerinde dimetilftalat haricindeki tiim ftalat
cinslerine rastlanmistir. Dietilftalat miktar1 1.357 mg L, dibutilftalat miktarlar1 1.191 —
2.132 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlari 1.294 — 2.032 mg L™ arasinda,
benzilbutilftalat miktarlar1 1.520 — 2.258 mg L™ arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.666 —
1.054 mg L™ arasinda bulunmustur. Findik yag1 Orneklerinde de incelenen tiim ftalat
cesitlerine rastlanmistir. Dimetilftalat miktar1 0.822 mg L, dietilftalat miktar1 1.229 mg
L, dibutilftalat miktarlar1 0.919 — 1.455 mg L arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.426
- 0.549 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.504 — 0.605 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlar1 1.233 - 1.807 mg L™ arasinda saptanmistir. Kanola yag1
orneklerinde ise, dibutilftalat ve benzilbutilftalata rastlanilmis olup, dibutilftalat
miktarlar1 1.538 — 1.703 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 1.115 — 1.946 mg
L™ arasinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
Incelenen tiim plastik ambalajli yag Orneklerinin icerdikleri ftalat miktarlarina
bakildiginda, sadece dibutilftalat miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen

sinir degerlerin oldukea iistiinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit edilen ftalatlar

ve miktarlari

Yagin Cinsi Ftalat Cinsi Miktar* Toplam Miktar*
(Ppm) (Ppm)

Findik; DEF 1.229 +0.03

DMF 0.822 £ 0.02

DBF 1.455 +0.03 3.506 + 0.04
Findik; DBF 0.936 +0.02

DPF 0.549 + 0.01

BBF 0.504 + 0.01

DOF 1.807 £ 0.03 3.796 £ 0.04
Findiks; DBF 0.919 £ 0.02

DPF 0.426 £ 0.01

BBF 0.596 £ 0.01

DOF 1.430 £ 0.03 3.371 £ 0.04
Findik, DBF 1.112+0.03

DPF 0.528 £ 0.01

BBF 0.602 £ 0.01

DOF 1.259 £ 0.03 3.501 £ 0.04
Findiks DBF 1.089 +0.03

DPF 0.522 £ 0.01

BBF 0.605 £ 0.01

DOF 1.233 £ 0.03 3.449 £ 0.04
Kanola; DBF 1.609 + 0.03

BBF 1.115+0.03 4114 +£0.04
Kanola, DBF 1.598 + 0.03

BBF 1.860 + 0.03 3.458 £ 0.04
Kanolaz DBF 1.703+0.03

BBF 1.599 +0.03 3.302 £ 0.04
Kanolay DBF 1.538 +£0.03

BBF 1.946 £ 0.03 3.484 £ 0.04
Kanolas DBF 1.576 £ 0.03

BBF 1.730 £ 0.03 3.306 + 0.04

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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edilen ftalatlar ve miktarlari

Cizelge 4.4. (Devami) Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit

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

Riviera; DMF 2.295+0.04

DEF 2.128 +0.04

DBF 1.378 £ 0.03

DOF 1.006 £ 0.03 6.807 £ 0.07
Riviera, DBF 1.687 + 0.03

DPF 1.861 +0.03

BBF 1.777 £ 0.03

DOF 1.006 + 0.03 6.331+0.06
Rivieras DEF 1.055+0.03

DBF 0.914+0.02

DPF 1.965 £ 0.04

BBF 1.503 +0.03

DOF 1.005+0.03 6.442 + 0.07
Riviera, DBF 1.669 + 0.03

DPF 1.762 £ 0.03

BBF 1.382+£0.03

DOF 1.441+0.03 6.254 + 0.06
Rivieras DBF 1.440 £ 0.03

DPF 1.520 £ 0.03

BBF 1.922 + 0.04

DOF 1.716 + 0.03 6.598 = 0.06
S1izma, DBF 1.875+0.03

DPF 0.220 + 0.01

BBF 0.246 + 0.01

DOF 0.921 +0.02 3.262 +0.03
Sizma, DBF 1.800 + 0.03

DPF 1.061 +0.03

BBF 0.212 £ 0.01

DOF 0.963 +0.02 4,036 +0.05
S1zmas DBF 0.226 = 0.01

DPF 1.776 £ 0.03

BBF 1.150 + 0.03

DOF 0.878 = 0.02 4.030 £ 0.05
Si1zmay DBF 0.418+0.01

BBF 2.055+0.04

DOF 1.618 +0.03 4,091 +£0.05
S1zmasg DBF 0.919 £ 0.02

DPF 1.524 +0.03

BBF 0.527 £ 0.01

DOF 0.925+0.02 3.895 +0.04

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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edilen ftalatlar ve miktarlari

Cizelge 4.4. (Devami) Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda tespit

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

Aycigek DBF 1.378 £ 0.03
DPF 1.690+0.03
BBF 1.606 + 0.03

DOF 1.794 +£0.03 6.468 = 0.06
Aycigek, DMF 2.295+0.04
DEF 2.221+0.04
DBF 1.469 £ 0.03
BBF 0.214 £ 0.01

DOF 0.328 £ 0.01 6.527 + 0.06
Aycigeks DBF 1.471+£0.03
DPF 2.032+0.04
BBF 2.034+0.04

DOF 1.105+0.03 6.642 £ 0.07
Aycicek, DBF 1.398 + 0.03
DPF 2.092 £ 0.04
BBF 1.863+0.03

DOF 1.642 +£0.03 6.995 £ 0.06
Aycigeks DBF 1.778 £ 0.03
DPF 1.690 +0.03
BBF 1.442 +£0.03

DOF 1.814+£0.03 6.734 +0.06
Misirg DBF 1.647 +0.03
DPF 1.738+0.03
BBF 1.539+0.03

DOF 0.860 + 0.02 5.784 £ 0.05
Maisir, DEF 1.357+0.03
DBF 1.191 £ 0.03
DPF 1.294 £ 0.03
BBF 2.258 £0.04

DOF 1.054 +0.03 7.154+0.07
Misirs DBF 1.407 £ 0.03
DPF 2.032+0.04
BBF 2.034+0.04

DOF 1.005+0.03 6.478 = 0.06
Misiry DBF 1.624 +0.03
DPF 1.433+£0.03
BBF 2.096 = 0.04

DOF 0.666 +0.01 5.819 £ 0.06
Misirs DBF 2.132 £ 0.04
DPF 1.604 +0.03
BBF 1.520+0.03

DOF 0.751 + 0.02 6.007 = 0.06

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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4.6. Ambalaj Cinsinin Etkisi

Cam ambalajlarda satisa sunulan riviera zeytinyaglr orneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 0.171 mg L™, sizma zeytinyagi orneklerinde

saptanan toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi ise 0.102 mg L? olarak hesaplanmuistir.

Teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda belirlenen toplam ftalat
miktarlar1 Sekil 4.8’de gosterilmistir. Riviera zeytinyag1 orneklerinde saptanan toplam
ftalat miktarlarinin ortalamasi 1.490 mg L?, sizma zeytinyagl Orneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 0.390 mg L™, aycigek yag1 6rneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamas: 2.227 mg L™, musir yag1 6rneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 1.585 mg L*, findik yag1 Orneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 0.500 mg L* ve kanola yag1 orneklerinde
saptanan toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 0.455 mg L™ olarak hesaplanmustir.
Sekilden de goriilecegi gibi, teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglar
igerisinde, en fazla ftalat migrasyonu aygigek, misir ve riviera zeytinyaglarinda

gerceklesmistir.

Riviera
Zeytinyad

Sirma

Zeytinyag

Aygicek Yag

Sekil 4.8. Teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda belirlenen

toplam ftalat miktarlar
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Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda belirlenen toplam ftalat
miktarlar1 Sekil 4.9’da gosterilmistir. Riviera zeytinyagi 6rneklerinde saptanan toplam
ftalat miktarlarinin ortalamasi 6.486 mg L?, sizma zeytinyagl Orneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarmin ortalamasi 3.863 mg L™, aycicek yagi 6rneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarmm ortalamas1 6.673 mg L™, musir yag: rneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamas1 6.248 mg L™, findik yag drneklerinde saptanan
toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 3.525 mg L' ve kanola yag1 Orneklerinde
saptanan toplam ftalat miktarlarinin ortalamast 3.533 mg L? olarak hesaplanmustir.
Sekilden de goriilecegi gibi, plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglar
icerisinde, en fazla ftalat migrasyonu aygicek, misir ve riviera zeytinyaglarinda

gerceklesmistir.

Kanola
Yag

Riviera

Zeytinyag
Findik
Yag

Sizma
Zeytinyagl

Mhsir
Yagl

Aycicek Yag

Sekil 4.9. Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglarda belirlenen

toplam ftalat miktarlar

Uc farkli ambalajin karsilastirilmasi, hem cam, hem teneke, hem de plastik
ambalajlarda sadece riviera ve sizma zeytinyaglar1 satisa sunuldugu i¢in, sadece bu
yaglar lizerinde yapilabilmistir. Sekil 4.10°da 3 farkli ambalajdaki riviera ve sizma
zeytinyaglarinin  igerdikleri toplam ftalat miktarlar1 gosterilmistir. Sekilden de

goriilecegi gibi, cam ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglara son derece az
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miktarlarda ftalat gecisi s6z konusu olurken, teneke ambalajlarda satisa sunulan yaglara
daha fazla, plastik ambalajlardaki yaglara ise oldukca fazla miktarlarda ftalat gecisi
olmaktadir. Elde edilen bu sonuglar, cam ambalajin saglik acgisindan ne denli 6nemli

oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

B Riviera Zeytinyaf B Sizma Zeytinyag

10

Toplam ftalat miktar (ppm)
[y}

2 -
0 +——— .

Cam Tencke Plastik
Ambalaj Cinsi

Sekil 4.10. Ug farkli ambalajdaki yemeklik yaglarm igerdikleri toplam ftalat

miktarlarinin karsilagtirilmasi

Ambealaj cinsinin, yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlari tizerindeki etkisini
daha net bir sekilde ortaya koyabilmek icin; ayn1 markali, aym1 yil ve aym ayda
iretilmis, ayni cins yaglara gecen ftalat miktarlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Ambalaj cinsinin yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar tizerindeki etkisi

Yagin Cinsi Cam Ambalaj Teneke Ambalaj Plastik Ambalaj
Toplam Ftalat Toplam Ftalat Toplam Ftalat

Miktar* (ppm) Miktar * (ppm) Miktar * (ppm)
Riviera Zeytinyag1 0.147 £ 0.01 1.236 + 0.02 6.807 + 0.07
S1zma Zeytinyagi 0.115+0.01 0.206 = 0.01 4.036 + 0.05
Aygigek Yagi - 2.822 +0.04 6.248 + 0.06
Misir Yagi - 1.537+£0.02 7.145 £ 0.07
Findik Yag - 0.349 + 0.02 3.506 + 0.04
Kanola Yagi - 0.448 + 0.01 3.552+ 0.04

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma

4.7. Ftalat Miktarlari ve Son Kullanma Tarihleri Arasindaki iliski

Son kullanma tarihlerinin etkisini net bir sekilde gorebilmek ig¢in, aym
markal1 triinlerin son kullanma tarihleri farkli olanlar1 se¢ilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Cizelge 4.6’dan da goriilecegi gibi, son
kullanma tarihi yaklastikga, dolayisiyla yaglarin ambalajlarda bekleme siiresi
arttikga, liriinlere gecen ftalat miktarlar1 da artmaktadir. Ayrica, bu ¢izelgeden de,
ambalajin yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar1 lizerindeki etkisi goriilmektedir.
Cam ambalajlardan yaglara gecen ftalat miktarlar1 oldukca diislikken, teneke
ambalajlardan biraz daha fazla miktarlarda, plastik ambalajlardan ise oldukca

yiiksek miktarlarda gecis olmaktadir.
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Cizelge 4.6. Incelenen gidalarin son kullanma tarihleri ve toplam ftalat miktarlari

Ambalajm Cinsi Yagin Cinsi Son Kullanma Tarihi Toplam Ftalat Miktar1*
(ppm)

Cam Riviera Zeytinyag1 Mayis 2014 0.185+0.01
Haziran 2015 0.166 +0.01
Mart 2016 0.127+0.01
Teneke Riviera Zeytinyagi Nisan 2014 1.881+0.03
Subat 2015 1.648 £ 0.03
Ocak 2016 1.273 £0.03
Plastik Riviera Zeytinyagi Mayis 2014 7.148 £0.07
Temmuz 2015 6.254 + 0.06
Haziran 2016 5.328£0.05
Cam Sizma Zeytinyag1 Ekim 2014 0.076 + 0.01
Kasim 2015 0.069 + 0.01
Eyliil 2016 0.062 +0.01
Teneke Sizma Zeytinyag1 Eylil 2014 0.407 £0.01
Ekim 2014 0.339+0.01
Aralik 2016 0.271£0.01
Plastik Sizma Zeytinyag1 Aralik 2014 4.241 £ 0.05
Ocak 2015 3.262+£0.04
Subat 2016 2.509 £ 0.03
Teneke Aygicek Yagi Ocak 2014 3.068 + 0.04
Ocak 2015 2.557 +0.03
Subat 2016 2.131+0.03
Plastik Aygicek Yagi Mayis 2014 7.865 £ 0.07
Haziran 2015 6.050 + 0.06
Nisan 2016 4.654 +0.05
Teneke Misir Yagi Haziran 2014 1.736 £ 0.03
May1s 2015 1.447 £ 0.03
May1s 2016 1.206 £ 0.03
Plastik Misir Yagi Subat 2014 7.519 +0.07
Mart 2015 5.784 £ 0.05
Subat 2016 4.449 £+ 0.05
Teneke Findik Yagi Ocak 2014 0.567+0.01
Ocak 2015 0.473 +0.01
Ocak 2016 0.394+0.01
Plastik Findik Yagi Temmuz 2014 3.602 + 0.04
Haziran 2015 2.771+0.03
May1s 2016 2.131£0.03
Teneke Kanola Yagi Mayis 2014 0.509 = 0.01
Haziran 2015 0.425+0.01
Temmuz 2016 0.354+0.01
Plastik Kanola Yag1 Subat 2014 4.298 +0.04
Subat 2015 3.306 £ 0.03
Ocak 2016 2.543 +0.03

* Ug analizin ortalamasi + standart sapma
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4.8. Depolama Siiresi ile Yemeklik Yaglara Gec¢en Ftalat Miktarlar1 Arasindaki
Miski

Depolanma siiresi ile cam ambalajdan yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar
arasindaki iliskinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Cizelge 4.7’ de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Depolanma siiresi ile cam ambalajdan yemeklik yaglara gecen ftalat

miktarlar arasindaki iliskinin basit regresyon analizi

X Y X? XY Y? ei ei’ Xi*?

5 0127 25 0635 0016 0.0352 1.24.10° 64
14 0166 196  2.324  0.027 0.0490 2.40.10° 1
27 0185 729 4995 0034 0.0316 9.98.10% 196
1 0.062 1 0.062  0.004 -0.0186 3.46.10" 144
9 0069 81 0621 0.005 -0.0340 1.16.10° 16
22 0076 484 1672 0.006 -0.0634 4.00.10° 81
Toplam 78  0.685 1516 10.309 0.092 -0.0002 1.01.10% 502

Cizelge 4.7°deki verilerden ve yukaridaki formiillerden yararlanilarak o =
0.0778; p=2.8.10°%; S, = 0.05; 5= 2.2.10°%; t, = 1.273 olarak bulunmustur. to g5 = 2.78
oldugu icin hesaplanan t degerinden biiyiiktiir. Bu da, depolama siiresi ile cam

ambalajdan yemeklik yaglara gegen ftalat miktarlar1 arasinda bir iligki olmadigini

gostermektedir.

Depolama siiresi ile teneke ambalajdan yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar
arasindaki iligkinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Cizelge 4.8° de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Depolanma siiresi ile teneke ambalajdan yemeklik yaglara gecen ftalat

miktarlart arasindaki iligkinin basit regresyon analizi

X Y X? XY Y? ei ei’ Xi’?

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 14544
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 1318  1.737 9.36
31 3.068 961 95.11 9.41 1481 2193 226.80
3 1.206 9 3.62 1.45 0431 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 0925 122.32
Toplam 287 20.686 6367 381.84 36.55 -0.019 11.261 1790.88

Cizelge 4.8’deki verilerden ve yukaridaki formiillerden yararlanilarak a = 0.686;
B =0.029; Se = 0.839; 632 0.0197; t, = 1.472 olarak bulunmustur. ty s = 2.12 oldugu
icin hesaplanan t degerinden biiyiiktiir. Bu da, depolama siiresi ile teneke ambalajdan

yemeklik yaglara gegen ftalat miktarlar1 arasinda bir iligki olmadigin1 gostermektedir.

Depolama siiresi ile plastik ambalajdan yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar
arasindaki iligkinin basit regresyon analizi ile incelenmesine ait veriler Cizelge 4.9” da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Depolanma siiresi ile plastik ambalajdan yemeklik yaglara gegen ftalat

miktarlart arasindaki iligkinin basit regresyon analizi

X Y X? XY Y? ei ei’ Xi’?

2 5.328 4 10.66 2839 1939 3.760 186.87
13 6.254 169 81.30 39.11 1853 3.434 7.13
27 7.148 729 192,99 51.09 1459 2129 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 1799 -0.804 0.646 18.75
4 4.654 16 18.62 2166 1.081 1168 136.19
14 6.050 196 84.70  36.60 1557 2424 2.79
27 7.865 729 21235 6186 2176 4735 128.37
6 4.449 36 26.69 19.79  0.692 0.479 93.51
17 5.784 289 98.33 3345 1015 1.030 1.77
30 7.519 900 22557 56.53 1554 2415 205.35
3 2.131 9 6.39 454  -1350 1822 160.53
14 2.771 196 38.79 7.68  -1.722  2.965 2.79
25 3.602 625 90.05 1297 -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 12894 1847 -l1667 2779 205.35
Toplam 282 83.714 5968 145455 0.08 -0.019 41.947 1550.01

Cizelge 4.9°daki verilerden ve yukaridaki formiillerden yararlanilarak a = 3.205;
B=0.092; Se = 1.619; 632 0.0411; t, = 2.238 olarak bulunmustur. ty s = 2.12 oldugu

icin hesaplanan t degerinden kiigiiktiir. Bu da, depolama siiresi ile plastik ambalajdan

yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlari arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir.

Hem cam, hem teneke, hem de plastik ambalajlardan yemeklik yaglara gegen
ftalat miktarlar1 ile depolama siireleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi
kullanilarak da irdelenmistir. Elde edilen sonucglar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore de, sadece depolama siiresi ile plastik
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ambalajlardan yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iliski (p = 0.039 < 0.05) bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Depolama siiresi ile yemeklik yaglara gegen ftalat miktarlar1 arasindaki

korelasyonlar

Depolama Siiresi (ay) Yemeklik Yaglara Gegen
Ftalat Miktar1 (ppm)

Cam Pearson Korelasyon 0.528
Sig. (2-tailed) 0.282

N 6
Teneke Pearson Korelasyon 0.344
Sig. (2-tailed) 0.162

N 18
Plastik Pearson Korelasyon 0.489
Sig. (2-tailed) 0.039

N 18

4.9. Meme Kanseri Hastalarimin Kanlarinda Tespit Edilen Ftalatlar ve Miktarlar

Farkli yaglarda (34-69), 60 meme kanseri hastasinin boy, kilo ve bel ¢evreleri
Olclilmiis, kanlarindaki ftalat miktarlar1 belirlenmistir. Obezite derecelerine gore
(kategorik BKI) hastalarn kan ftalat diizeyleri ve demografik ozellikleri Cizelge
4.11’de gosterilmistir. Kan 6rneklerinde DMF (0.036 — 0.108 mg LYy arasinda, DEF
(0.041 — 0.510 mg L™) arasinda, DPF (0.018 — 0.644 mg L™) arasinda, DBF (0.002 —
1.551 mg L) arasinda, BBF (0.014 — 1.048 mg L) arasinda, DOF (0.019 — 0.435 mg

L) arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Obezite derecelerine gore (kategorik BKI) hastalarm kan ftalat

diizeyleri ve demografik 6zellikleri

BKI
Bel cevresi (cm)
Toplam serum
ftalat
konsantrasyonu
(mg/L)
Serum DMF
(mg/L)
Serum DEF
(mg/L)
Serum DPF
(mg/L)
Serum DBF
(mg/L)
Serum BBF
(mg/L)
Serum DOF
(mg/L)

GRUPLAR (BKI)

20-24.9
23 +1
T8 +£3

0.389 £ 0.01

0.060 + 0.01

0.057 £ 0.01

0.090 = 0.01

0.226 = 0.01

0.101 £ 0.01

0.054 +0.01

25-29.9
26+ 1
93+ 4

0.466 £ 0.01

0.068 = 0.01

0.068 +0.01

0.091 £0.01

0.136 = 0.01

0.061 +0.01

0.072 £ 0.01

30-34.9
3242
101 £4

0.568 £ 0.01

0.076 £ 0.01

0.075 £ 0.01

0.107 £0.01

0.165+0.01

0.050 £ 0.01

0.071 £ 0.01

35-39.9
37+£2
110+ 4

0.797 £ 0.01

0.063 £ 0.01

0.067 £ 0.01

0.101 £0.01

0.212+£0.01

0.264 £ 0.01

0.062 £0.01

>40
43 £2
114+ 4

1.279 £ 0.02

0.088 + 0.01

0.104 £ 0.01

0.191 £ 0.01

0.733 £ 0.01

0.871 £ 0.01

0.071 £ 0.01

Beden Kitle indeksi 20-24.9 kg/m?
ftalatlar ve ortalama miktarlar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi

arasinda olan bireylerin kanlarinda saptanan

kan orneklerinde en fazla belirlenen ftalat DBF ve en az belirlenen ftalat ise, DOF’dur.

0,25

0,2

0,15

0,1

Ftalat Konsantrasyonu (ppm)

Ftalat Cinsi

- ] I I I I [
0 - T T T T T
DEF DMF DPF DBF BBF DOF

Sekil 4.11. BKI 20-24.9 kg/m? Arasinda Olan Bireylerin Kanlarinda Saptanan
Ftalatlar ve Miktarlar
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Beden Kitle Indeksi 25-29.9 kg/m2 arasinda olan bireylerin kanlarinda saptanan
ftalatlar ve ortalama miktarlar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi,

kan 6rneklerinde en fazla DBF ve en az BBF saptanmustir.

0,16

0,14

0,12

01

0,08

0,06 -
0,04
0,02 -
0 - ; ; ; ; ;
DEF DMF DEF DBF BBF DOF

Ftalat Cinsi

Ftalat Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.12. BKI 25-29.9 kg/m? Arasinda Olan Bireylerin Kanlarinda Saptanan
Ftalatlar ve Miktarlar1

Beden Kitle Indeksi 30-34.9 kg/m? arasinda olan bireylerin kanlarinda saptanan
ftalatlar ve ortalama miktarlar1 Sekil 4.13’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi

kan orneklerinde en fazla DBF ve en az BBF belirlenmistir.

0,18

0,16

0,14

0,12

01

0,08

0,06 -
0,04 -
0,02 +
0 - : : : : :
DEF DMF DPF DBF BBF DOF

Ftalat Cinsi

Ftalat Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.13. BKI 30-34.9 kg/m? Arasinda Olan Bireylerin Kanlarinda Saptanan
Ftalatlar ve Miktarlari
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Beden Kitle Indeksi 35-39.9 kg/m? arasinda olan bireylerin kanlarinda saptanan
ftalatlar ve ortalama miktarlar1 Sekil 4.14’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi

kan 6rneklerinde en fazla BBF ve DBF, en az ise DOF saptanmuistir.

03

0,25

0,2
0,15
01
B | B
0 - T T T T T
DEF DMF DPF DBF BBF DoOF

Ftalat Cinsi

Ftalat Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.14. BMI 35-39.9 kg/m? Arasinda Olan Bireylerin Kanlarinda Saptanan
Ftalatlar ve Miktarlar1

Beden Kitle indeksi > 40 kg/m2 arasinda olan bireylerin kanlarinda saptanan
ftalatlar ve ortalama miktarlar1 Sekil 4.15’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi

kan 6rneklerinde en fazla BBF ve DBF, en az ise DOF saptanmustir.

09

0,8

0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1 l
DEF DBF BBF DOF

Ftalat Konsantrasyonu (ppm)

OMF DPF

Ftalat Cinsi

Sekil 4.15. BMI > 40 kg/m? Olan Bireylerin Kanlarinda Saptanan Ftalatlar ve
Miktarlar
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4.10. Meme Kanseri Hastalarinin Kanlarinda Tespit Edilen Ftalat Miktarlar ile

Beden Kitle Indeksi ve Bel Cevresi Arasindaki Korelasyonlar

Meme kanseri hastalarinin kanlarinda saptanan her bir ftalat miktar1 ile hem

beden kitle indeksi, hem de bel gevresi arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi

kullanilarak irdelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.12 ve 4.13’de gosterilmistir.

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, hastalarin kanlarinda belirlenen ftalat

miktarlart ile gerek beden kitle indeksi arasinda, gerekse de bel cevresi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Cizelge 4.12. BKI ile ftalat tiirleri ve toplam ftalat miktarlari arasindaki korelasyonlar

BKI Serum Serum Serum Serum Serum Serum Toplam
DMF DEF DPF DBF BBF DOF  Ftalat
Pearson
Korelasyon  0.046 0.156 -0.010 -0.103 0.142 -0.081 -0.010
Sig. (2-
tailed) 0.756 0.286 0943 0479 0330 0581 0.946
N 60 60 60 60 60 60 60

Cizelge 4.13. Bel ¢evresi ile ftalat tiirleri ve toplam

korelasyonlar

ftalat miktarlar1 arasindaki

Bel Serum Serum Serum Serum Serum Serum Toplam
Cevesi DMF DEF DPF DBF BBF DOF Ftalat
Pearson
Korelasyon 0.079 0.165 -0.062 -0.118 0.168 0.022  0.001
Sig. (2-
tailed) 0589 0.258 0.674 0420 0.247 0.882 0.994
N 60 60 60 60 60 60 60
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5. SONUC VE ONERILER

Endokrin bozucular igerisinde en yaygin maruz kaliman maddeler plastik
malzemelerin yapiminda kullanilan bisfenol A ve ftalatlardir. Bu maddeler
kullandigimiz birgok plastik esyada bulunmaktadir. Cok sayida yiyecek ve igecek
plastik malzemelerle paketlenmekte ve siselenmektedir. Oldukga fazla tiiketilen PET
sigselerdeki su, maden suyu, limonata, gazoz, kola, yemeklik yaglar, siit gibi s1v1 gidalara
g0¢ eden ftalatlarin ve bisfenol A’nin insana gec¢is miktarlar yeterince bilinmemektedir.

Birgok iilke ve uluslararasi kurulus bunlara kisitlamalar getirmis ve siirlar koymustur.

Cam ambalajlarda satisa sunulan riviera zeytinyagi orneklerinde, dibutil ftalat
(0.102 — 0.133 mg L™) ve benzilbutilftalat (0.085 — 0.091 mg L™) tespit edilmistir.
Sizma zeytinyagi orneklerinde ise, sadece dibutilftalata rastlanmis olup, miktarlarinin
0.049 — 0.177 mg L™ arasinda degistigi belirlenmistir. incelenen tiim cam ambalajli yag
orneklerinin icerdikleri ftalat miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen sinir

degerlerinin altinda bulunmustur.

Teneke ambalajlarda satisa sunulan riviera zeytinyagi orneklerinde incelenen
tiim ftalat cesitlerine rastlanmistir. Dimetilftalat miktar1 0.159 mg L™, dietilftalat
miktarlar1 0.135 — 0.170 mg L™ arasinda, dibutilftalat miktarlar1 0.244 — 1.320 mg L™
arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.323 — 1.031 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat
miktarlar1 0.242 — 0.703 mg L™ arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.148 — 0.341 mg L’
larasinda bulunmustur. Sizma zeytinyag: 6rneklerinde dibutilftalat (0.102 — 0.339 mg L
1, dipropilftalat (0.104 mg L) ve benzilbutilftalat (0.476 — 0.695 mg L) gozlenmistir.
Aycicek yag1 Orneklerinde de incelenen tiim ftalat ¢esitlerine rastlanmis olup,
dimetilftalat miktarlar1 0.137 — 0.181 mg L™ arasinda, dietilftalat miktarlar1 0.120 —
0.199 mg L' arasinda, dibutilftalat miktarlari 0.235 — 1.345 mg L™ arasinda,
dipropilftalat miktarlar1 0.261 — 1.575 mg L arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.321
— 0.703 mg L' arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.331 — 0.768 mg L' arasinda
bulunmustur. Misir yag1 orneklerinde de benzer sekilde incelenen tiim ftalat cinslerine
rastlanmistir. Dimetilftalat miktar1 0.149 mg L, dietilftalat miktar1 0.180 mg Lt
dibutilftalat miktarlar1 0.209 — 1.073 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.191 —
0.638 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.070 — 1.068 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlar1 0.215 — 1.542 mg L™ arasinda bulunmustur. Findik yag
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orneklerinde dimetilftalat (0.256 mg L™), dibutilftalat (0.219 — 0.554 mg L™) ve
benzilbutilftalat (0.296 — 0.310 mg L™) gozlenmistir. Kanola yag1 érneklerinde ise,
sadece dibutilftalata rastlanilmis olup, miktarlar1 0.354 — 0.552 mg L™ arasinda tespit
edilmistir. Incelenen tiim teneke ambalajli yag orneklerinin igerdikleri ftalat
miktarlaria bakildiginda, sadece dibutilftalat miktarlariin Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan belirlenen smir degerlerin iistiinde oldugu gériilmektedir. incelenen riviera
zeytinyagl orneklerinin % 60’1min, sizma zeytinyagi drneklerinin % 20’sinin, aycicek
yagt drneklerinin % 60’1nin, misir yagi 6rneklerinin % 40’1min, findik yagi 6rneklerinin
% 60’mm ve kanola 6rneklerinin tamaminin dibutilftalat igerigi ( > 0.3 mg kg™)

tolerans degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Plastik ambalajlarda satisa sunulan riviera zeytinyagi 6rneklerinde incelenen tim
ftalat ¢esitlerine rastlanmistir. Dimetilftalat miktar1 2.295 mg L™, dietilftalat miktarlari
1.055 — 2.128 mg L arasinda, dibutilftalat miktarlar1 0.914 — 1.687 mg L™ arasinda,
dipropilftalat miktarlar1 1.520 — 1.965 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 1.382
— 1.922 mg L' arasinda, dioktilftalat miktarlar1 1.005 — 1.716 mg L™ arasinda
bulunmustur. Sizma zeytinyagi orneklerinde dibutilftalat (0.226 — 1.875 mg L),
dipropilftalat (0.220 — 1.776 mg L), benzilbutilftalat (0.212 — 2.055 mg L™) ve
dioktilftalat (0.878 — 1.618 mg L) gdzlenmistir. Aygicek yagi 6rneklerinde de
incelenen tim ftalat gesitlerine rastlanilmis olup, dimetilftalat miktar1 2.295 mg L™,
dietilftalat miktar1 2.221 mg L™, dibutilftalat miktarlar1 1.378 — 1.778 mg L™ arasinda,
dipropilftalat miktarlar1 1.690 — 2.092 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.214
— 2.034 mg L' arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.328 — 1.814 mg L' arasinda
bulunmustur. Misir yagir orneklerinde dimetilftalat haricindeki tiim ftalat cinslerine
rastlanmustir. Dietilftalat miktar1 1.357 mg L™, dibutilftalat miktarlar1 1.191 — 2.132 mg
L™ arasinda, dipropilftalat miktarlari 1.294 — 2.032 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat
miktarlar1 1.520 — 2.258 mg L™ arasinda, dioktilftalat miktarlar1 0.666 — 1.054 mg L™
arasinda bulunmustur. Findik yagi orneklerinde de incelenen tiim ftalat c¢esitlerine
rastlanmistir. Dimetilftalat miktar1 0.822 mg L*, dietilftalat miktar1 1.229 mg LY
dibutilftalat miktarlar1 0.919 — 1.455 mg L™ arasinda, dipropilftalat miktarlar1 0.426 -
0.549 mg L™ arasinda, benzilbutilftalat miktarlar1 0.504 — 0.605 mg L™ arasinda,
dioktilftalat miktarlari 1.233 - 1.807 mg L™ arasinda saptanmustir. Kanola yag
orneklerinde ise, dibutilftalat (1.538 — 1.703 mg L) ve benzilbutilftalata (1.115 — 1.946
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mg L) rastlanilmistir. incelenen tiim plastik ambalajli yag drneklerinin igerdikleri ftalat
miktarlarma bakildiginda, sadece dibutilftalat miktarlarimin Tirk Gida Kodeksi
tarafindan belirlenen simir degerlerin oldukga iistiinde oldugu gériilmektedir. Incelenen
riviera zeytinyagi, ayg¢icek yagi, misir yagi ve kanola yagi orneklerinin tamaminin,
sizma zeytinyagi ve findik yagi 6rneklerinin ise % 80’inin dibutilftalat icerigi ( > 0.3 mg

kg™) tolerans degerlerinin oldukga iizerinde bulunmustur.

Cam ambalajlarda satiga sunulan gerek riviera zeytinyagi orneklerinde (0.171
mg L), gerekse sizma zeytinyagi 6reklerinde (0.102 mg L™) saptanan toplam ftalat

miktarlarinin ortalamasi oldukcga yakin bulunmustur.

Teneke ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglar icerisinde, en fazla ftalat
migrasyonu aygigek (2.227 mg L), musir (1.585 mg L™) ve riviera zeytinyaglarinda
(1490 mg L) gerceklesmistir. Findik yagi 6rneklerinde saptanan toplam ftalat
miktarlarinin ortalamasi 0.500 mg L™, kanola yagi érneklerinde saptanan toplam ftalat
miktarlarimin ortalamasi  0.455 mg L™ ve sizma zeytinyagi orneklerinde saptanan

toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 0.390 mg L™ olarak belirlenmistir.

Plastik ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglar igerisinde de benzer sekilde,
en fazla ftalat migrasyonu aygigek (6.673 mg L™), musir (6.248 mg L™) ve riviera
zeytinyaglarinda (6.486 mg L'l) gerceklesmistir. Sizma zeytinyagir Orneklerinde
saptanan toplam ftalat miktarlarinin ortalamasi 3.863 mg L™, findik yag1 érneklerinde
saptanan toplam ftalat miktarlarmin ortalamast 3.525 mg L' ve kanola yagi
orneklerinde saptanan toplam ftalat miktarlarmin ortalamast 3.533 mg L™ olarak

belirlenmistir.

Yemeklik yaglar icerisinde en fazla ftalat migrasyonunun aycicek yaglarinda
gerceklestigi  goriilmektedir. Bu  yiilksek kontaminasyon, aycicek bitkisinin
metabolizmasindan kaynaklanabilecegi gibi, teknolojik iiretim proseslerinden ya da
topraktan, havadan veya sudan ftalik asit esterlerini daha fazla absorblamasindan da
kaynaklanabilir. Ulkemizde en ¢ok tiiketilen yemeklik yagin aycicek yag1 (% 83) olmasi
nedeniyle, yaglara gegen ftalik asit esterlerinin miktarlarin1 azaltmak ve ulusal yag

tiretim kalitesini arttirmak icin gerekli caligmalarin yapilmas: gerekmektedir.
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Ambalaj cinsinin, yemeklik yaglara gecen ftalat miktarlar1 iizerindeki etkisini
net bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in; ayni1 markali, ayn1 yil ve ayni ayda iiretilmis,
ayni cins yaglara gecen ftalat miktarlar incelenmistir. Kasim 2013’de iiretilmis ayni
markaya ait cam ambalajdaki riviera zeytinyagina gecen toplam ftalat miktar1 0.147 mg
L iken, tenecke ambalajli olana 1.236 mg L™, plastik ambalajli olana ise 6.807 mg L™
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, Aralik 2013°de {iretilmis aynt markaya ait cam
ambalajli sizma zeytinyaginda saptanan toplam ftalat miktar1 0.115 mg L™ iken, teneke
ambalajli olanda 0.206 mg LY, plastik ambalajli olanda ise 4.036 mg L™ dir. Diger
yemeklik yaglar cam ambalajlarda satisa sunulmadigindan, sadece teneke ve plastik
ambalajli trlinler karsilastirilabilmistir. Kasim 2013°de iiretilmis ayni markaya ait
teneke ambalajli aygicek yagma gecen toplam ftalat miktar1 2.822 mg L™, plastik
ambalajli olana ise 6.248 mg L™ olarak belirlenmistir. Aralik 2013’de iiretilmis ayni
markaya ait tencke ambalajli misir yaginda saptanan toplam ftalat miktar1 1.537 mg L™
iken, plastik ambalajli olanda 7.145 mg L™ dir. Aralik 2013°de iiretilmis ayni1 markaya
ait teneke ambalajli findik yagma gegen toplam ftalat miktar: 0.349 mg L™, plastik
ambalajli olana ise 3.506 mg L™ olarak belirlenmistir. Kasim 2013’de iiretilmis ayn
markaya ait teneke ambalajli kanola yaginda saptanan toplam ftalat miktar1 0.448 mg L~
! iken, plastik ambalajli olanda 3.552 mg L™dir. Elde edilen sonuglardan goriilecegi
gibi, cam ambalajlarda satisa sunulan yemeklik yaglara son derece az miktarlarda ftalat
gecisi soz konusu olurken, teneke ambalajlarda satiga sunulan yaglara daha fazla, plastik
ambalajlardaki yaglara ise olduk¢a fazla miktarlarda ftalat gegisi olmaktadir. Bu da,

cam ambalajin saglik agisindan ne denli 6nemli oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Son kullanma tarihlerinin etkisini net bir sekilde gorebilmek i¢in, ayn1 markali
tirlinlerin son kullanma tarihleri farkli olanlar1 secilmistir. Elde edilen sonuglar, son
kullanma tarihi yaklastik¢a, dolayisiyla yaglarin ambalajlarda bekleme siiresi arttikea,

tirtinlere gegen ftalat miktarlarinin da arttigini gostermistir.

Depolama siireleri ile cam, teneke ve plastik ambalajlardan yemeklik yaglara
gecen ftalat miktarlar1 arasindaki iliskiler hem basit dogrusal regresyon analizi, hem de
Pearson korelasyon analizi kullanilarak irdelenmistir. Her iki analiz sonucuna gore de,
sadece depolama siiresi ile plastik ambalajlardan yemeklik yaglara gecen ftalat

miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugu saptanmustir.
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Farkli yaslardaki (34-69), 60 meme kanseri hastasinin boy, kilo ve bel
gevreleri Ol¢iilmiis, kanlarindaki ftalat miktarlar1 belirlenmistir. Kan 6rneklerinde DMF
(0.036 — 0.108 mg L) arasinda, DEF (0.041 — 0.510 mg L) arasinda, DPF (0.018 —
0.644 mg L) arasinda, DBF (0.002 — 1.551 mg L) arasinda, BBF (0.014 — 1.048 mg
L) arasinda, DOF (0.019 — 0.435 mg L™) arasinda bulunmustur.

Beden Kitle Indeksi 20-24.9 kg/m2 arasinda olan bireylerin kan drneklerinde en
fazla DBF ve en az DOF belirlenmistir. Beden Kitle Indeksi 25-29.9 kg/m2 ve 30-34.9
kg/m2 arasinda olan bireylerin kan Orneklerinde en fazla DBF ve en az BBF
saptanmistir. Beden Kitle indeksi 35-39.9 kg/m2 ve > 40 kg/m2 arasinda olan

bireylerin kan 6rneklerinde ise, en fazla BBF ve DBF, en az ise DOF saptanmustir.

Meme kanseri hastalarinin kanlarinda saptanan her bir ftalat miktar1 ile hem
beden kitle indeksi, hem de bel gevresi arasindaki iligkiler Pearson korelasyon analizi
kullanilarak irdelenmistir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, hastalarin
kanlarinda belirlenen ftalat miktarlar1 ile gerek beden kitle indeksi arasinda, gerekse de

bel ¢evresi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamustir.

Sonug olarak, elde edilen veriler 15181nda, satin alinan iirlinlerde cam ambalajli
olanlarin tercih edilmesi ve son kullanim tarihlerinin géz ©niinde bulundurulmasi
konusunda toplumumuzun bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismanin, saglk
istatistiklerine gore diinyada ve lilkemizde hizla arttigi gozlenen obeziteyi tetikleyen
ftalatlara yonelik bir biling olusturacagi, plan ve politikalarin gelistirilmesine katkilar
saglayacagi ve benzer caligmalarin yapilmasi icin bir Ornek teskil edecegi

distiniilmektedir.
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