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Meyveler, tohumlar, sert kabuklu yemisler ve baliklar gibi ¢esitli
irlinlerden elde edilen bitkisel yaglar ve balik yaglari, “yenilebilir
yaglar” olarak siniflandirilmaktadir. Bu yaglarin rafine edilmesi
(vaklasik 200 °C veya daha yiiksek sicakliklarda) 3-MCPD,
3-MCPDE’ler ve GE’lerin olusumuna neden olabilir.

Bu Kilavuz 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE olusumunda rol oynayan
faktorlerin anlasilmasini kolaylastirmayi, iiretim zincirinin tim
asamalarinda alinabilecek kontrol oOnlemlerini agiklamayi,
gidalarda ve gida bileseni olarak kullanilan yaglarda bu
bilesiklerin olusumunun 6nlenmesi ve seviyelerinin azaltilmasina
yonelik rehberlik yapmay1 amaglamaktadir.

Bu kilavuzda; isletmeleri ilgilendiren temel yasal diizenlemeler
cercevesinde yerine getirilmesi gereken hususlar ile bu hususlarin
nasil uygulanacag@i agiklanmaktadir. Her isletme, ilgili mevzuatin
gerektirdigi  sorumluluklar1 yerine getirmek, uygulamak ve
kontrol etmekle yiikiimliidiir.







KAPSAM

Rafine Yaglarda ve Rafine Yaglarla
Uretilen Gida Uriinlerinde 3-MCPD,
3-MCPDE ve GE Olusumunun
Onlenmesi ve Azaltilmasma Yonelik
Iyi Uygulama Kilavuzu;

Rafine yaglar ile rafine yag iceren
gidalardaki 3-MCPD, 3-MCPDE ve
GE olusumunun oOnlenmesi ve
azaltilmasina yoneliktir. a\%ll
zamanda bebek formiilleri ve devam
formiillerinde  kullanilan  rafine
yaglar i¢in de uygulanir.




Bu Kilavuz; 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE olusumunu
onlemeye ve azaltmaya yonelik asagidaki ii¢c temel
stratejiyi kapsamaktadir.

(i) Birincil uretimden baslayarak onerilen uygulamalar,

(ii) Uretim siireclerinde 6nerilen kontrol énlemleri,

(iii) Rafine yaglarin seciminde ve bu yaglarla iiretilen
gida uriinlerinde kullanominda dikkat edilmesi gereken
hususlar.



TANIMLAR

3-MCPD: 3-monokloropropan-1,2-diol
(3-MCPD) ve 2-monokloropropan-1,3-diol
(2-MCPD),
olusabilen maddelerdir. Islenmis gidalarda

gidalarin iglenmesi sirasinda
goriilen 3-MCPD, gidaya kasten eklenen bir

madde degil, bir "bulagan"dur.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan 3-MCPD ve yag asidi esterleri
(MCPD eg degerleri olarak ifade edilen) i¢in
viicut agirligi basina giinliik 2 pg/kg grup TDI
edilebilir
belirlenmistir. 3-MCPD, Uluslararas1 Kanser
(IARC)
"insanlar i¢in muhtemel kanserojen" (Grup

(tolere ginlik alim) degeri

Arastirmalar1 ~ Ajansi tarafindan

2B) olarak siniflandirilmistir.

Klor Kaynagi

3- ve 2-MCPD esterleri ile glisidil
esterleri, islenmis bitkisel yaglarin
bulasanlaridir. 3- ve 2-MCPD ile
bunlarin esterleri; yenilebilir yaglarin
rafinasyon strecindeki koku giderme
(deodorizasyon) asamasinda, klor
bilesiklerinin varliginda gerceklesen
reaksiyonlar sonucunda olusmaktadir.

3-MCPD Olusum Mekanizmasi;
Trigliseritlerin ortamda bulunan klor
140

oncu
maddeleriyle asidik kosullarda, °C de

esterlesmesiyle olusur.

3-MCPD Olusumu

8 & oo oo

HCI Organik Klor

\ Bilesikleri |

Klo!'_lyonlarl (cr)

\ 4

®

Yag Asitleri + Gliserol
R -

YUKSEK 151 + KLOR iYONLARI

Gliserol Klor iyonlar:

¥
HO

HO—Ci-Iz-CrI—CHz—CI
CH,

3 -monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD)
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3-MCPDE: 3-monokloropropan-1,2-diol ile
yag asitlerinden tiiretilen esterlerdir.

3-MCPD esterleri; islenmis
bitkisel yaglarda, 6zellikle
deodorizasyon asamasinda
olusan islem kaynakili
bulasanlardir.

Serbest MCPD’den  farklidir;
sindirimde serbest MCPD’ye doniisebilirler.

ancak

Glisidol:
edilmis bitkisel yaglarda olusabilen reaktif ve
bir

Baz1 gidalarda 06zellikle rafine

potansiyel olarak zararl

bilesiktir.

kimyasal

11
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GE: Glisidil esterleri (GE), glisidol ile yag
asitlerinden tiiretilen esterlerdir. Yag iceren
gidalarda o6zellikle rafine bitkisel yaglarda
olusan, islem kaynakli bir bulasan grubudur.
GE olusumu yaklasik 200 °C sicaklikta baglar
ve sicaklik yiikseldikce artis gosterir. Bu
bilesiklerin  olusumunda temel olarak
diagilgliseroller (DAG) 6nemli bir rol oynar;
olusum  siireci, klorlanmis  bilesiklerin
varligina ihtiya¢ duymaz.

Acilgliserol:  Yag asitlerinin  gliserolle
olusturdugu esterlerdir. Gidalarda kullanilan
katt ve sivi yaglarda bulunan gliseroliin
mono-, di- ve tri esterlerinden olugan

karisimlardir. Bu karisimlarin icerisinde az

miktarda serbest yag asidi ve gliserol
bulunabilir. Siniflandirma; MAG
(monoagilgliseroller), DAG (diagilgliseroller),

TAG (triagilgliseroller) seklindedir.



GIRIS

Meyveler, tohumlar, sert kabuklu yemisler ve
baliklar gibi ¢esitli {irlinlerden elde edilen
bitkisel yaglar ve balik yaglari, “yenilebilir
yaglar” olarak smiflandirilir. Bu yaglarin
rafine edilmesi (yaklasik 200 °C veya daha
yiiksek sicakliklarda) 3-MCPD,
3-MCPDE’ler ve GE’lerin olusumuna neden
olabilir.

Toksikoloji  g¢aligmalari, 3-MCPDE ve
3-MCPD’nin  bobrekler ve erkek iireme
organlar1 lizerinde etkileri oldugunu ve
genotoksik olmayan karsinojen oldugunu
gostermektedir. GE ve glisidol ise genotoksik
karsinojenlerdir.

JECFA'nin  83. toplantisi, 3-MCPD,
3-MCPDE, GE ve glisidolii degerlendirmis ve
bebek  formiillerinde  3-MCPDE  ve
3-MCPD’nin azaltilmas1 i¢in Onlemlerin
uygulanmasini; ayrica  Ozellikle  bebek
formiilleri ve  devam  formiillerinde
kullanilmak tizere, yaglar ve yaglarda GE ve
glisidoliin azaltilmasia yonelik ¢alismalarin
stirdiiriilmesini tavsiye etmistir.

Rafine edilmemis farkli yaglarin,
deodorizasyon islemi boyunca 3-MCPDE ve
GE olusturma kapasiteleri farklilik gosterir.

Rafinasyon sirasinda uygulanan islem
kosullari, tiim yag tiirlerinde 3-MCPDE ve GE
olusumu iizerinde énemli bir etkiye sahiptir.
Cogu rafine edilmemis yagda tespit edilebilir
diizeyde 3-MCPDE veya GE
bulunmamaktadir.

Bu faktorlerin tiimii 3-MCPDE ve GE
onciillerinin (6rnegin acilgliseroller ve klor
iceren bilesikler) diizeylerini etkiler.

GE, ise oOncelikle DAG’ler veya
MAG’ler iizerinden olusur.

. Bazi klorlu bilesikler, 3-MCPDE olusumunun

onciilleridir. Yag elde edilen bitkiler veya
agaclar, bilylime siireglerinde topraktan (giibre
ve pestisitler dahil) ve sudan kloriir iyonlarini
(klorlu bilesikler seklinde) absorbe ederler; bu
kloriir iyonlar1 reaktif klorlu bilesiklere
dontisir ve yag rafinasyonu sirasinda
3-MCPDE olusumuna yol acar.

10.Yaghh meyveler ve tohumlar lipaz enzimi

icerir; meyvelerde lipaz aktivitesi olgunlagma
ile artarken, tohumlardaki lipaz aktivitesi sabit
kalir. Lipaz, olgun ve/veya uygun sekilde
depolanmayan  meyvelerdeki  yag ile
etkilesime girerek TAG’leri hizla serbest yag
asitlerine (FFA’lar), DAG’ler ve MAG’lere
doniistiirir.  Uygun  sekilde  depolanan
tohumlardaki lipazin etkisi ise onemsizdir.

DAG’ler toplam lipitlerin %3—4’{ini{i astiginda
GE olusma potansiyeli artar. 3-MCPDE
olusumu ise 160-200°C gibi daha diisik
sicakliklarda baglar ve daha yiiksek
sicakliklarda olusum artmaz.




12.

14.

15.

3-MCPDE ve GE farkli mekanizmalarla
olustugu i¢in, olusumlarmi kontrol altina
almak amaciyla farkli 6nleme ve azaltma
stratejileri  gereklidir.  Farkli  olusum
mekanizmalarindan dolay1, genellikle tek bir
yag ornegindeki 3-MCPDE ve GE’nin gorece
seviyeleri arasinda bir iliski yoktur.

(vaklasik 200°C’de
baglar ve 230°C’nin iizerinde daha 6nemli
hale gelir). GE oncelikle DAG’lerden olusur
ve klorlu bilesiklerin varligin1 gerektirmez.
Yaglar GE olusumunu Onlemek i¢in
230°C’nin altinda deodorize edilebilir. Ancak,
3-MCPDE olusumuna yol acacak esik
sicakligin  (160-200°C) altina deodorize
sicakligin1 diisiirmek uygulanabilir degildir,
¢linkii bu yagm kalite ve giivenligini
etkileyebilir.

3-MCPDE ve GE oncelikle deodorizasyon
sirasinda olussa da Onleme ve azaltma
islemleri yenilebilir yag iiretim zincirinin tiim
asamalarinda bitkisel yaglar i¢in tarimsal
uygulamalardan (6r. meyve ve tohumlarin
yetigtirilmesi, hasat edilmesi, taginmasi ve
depolanmasi), yag c¢ikarma ve rafinasyon
islemlerine (0rmegin, ham yag iiretimi ve
islenmesi, agartma ve deodorizasyon ve
rafinasyon sonrast Onlemlere (6rnegin, ek
agartma ve deodorizasyon uygulamalari, aktif
agartma topragi kullanimz) kadar
uygulanabilir. Miimkiinse, 3-MCPDE ve GE
olusumunu en aza indirmek i¢in Onciillerin
isleme zincirinin daha erken asamalarinda
uzaklastirilmasi en iyi yaklagim olabilir.

3-MCPDE ve GE’yi 6nlemek ve azaltmak i¢in
cok c¢esitli yontemler bulunmaktadir ve
uygulanacak  yontemler, yag kaynagi,
rafinasyon siireci ve kullanilan ekipman tiirii
gibi farkli kosullara bagl olarak degisecektir.

16.

17.

Ayrica, yaglardaki 3-MCPDE ve GE’yi
azaltmak i¢in birden fazla yontemin bir arada
uygulanmas1 gerekebilir. Ureticiler, kendi
stiregleri ve tirtinleri i¢in uygun olan teknikleri
se¢cmeli ve uygulamalidir.

3-MCPDE  ve GE’nin  onlenmesi ve
azaltilmasinda, rafine yaglar ve yag bazl
iirlinlerin kalitesi tizerindeki genel etkilerin de
dikkate alinmasi o©Onemlidir; buna {irlin
ozellikler1 (koku ve tat), FFA profilleri,
stabilite 6zellikleri, besin maddesi seviyeleri
ile mikotoksinler gibi bulasanlarin giderilmesi
dahildir. Ayrica, Onerilen azaltma
uygulamalarinin ¢evresel etkileri de goz
ontinde bulundurulmalidir.

Rafine yaglarda 3-MCPDE ve GE’nin
Onlenmesi ve azaltilmasi  konusundaki
calismalarin  ¢ogu palm yagi lizerinde
yogunlagmis olsa da palm yaginda elde edilen
bazi bilgi ve deneyimler, diger rafine yaglarda
da uygulanabilir. Bu nedenle, mevcut veriler
dogrultusunda, bu belgede hangi 6nleme ve
azaltma yaklagiminin palm yagina 06zgi
oldugu ve hangi yaklagimin balik yaglar1 da
dahil olmak iizere diger rafine yaglar i¢in daha
genis sekilde uygulanabilecegi belirtil-
mektedir.




18.

19.

20.

ONERILEN UYGULAMALAR

Yenilebilir bitkisel yaglarin {retimi birkag
temel asamayi igerir: Meyve ve tohumlarin
isleme icin yetistirilmesi, hasat edilmesi,
tasinmas:  ve depolanmasi; palm  yagi
tiretiminde meyvenin sterilize edilmesi ve
ham yagin ¢ikarilmasi; yagh tohum isleme
tohumlarin

tesislerinde temizlenmesi,

ogltiilmesi, buharlanmasi, ham yagin

¢ikarilmasi ve ham yaglarin rafine edilmesi.

Yenilebilir balik yaglarinin tiretimi birkag ana
asamay1 igerir: baliklarin avlanmasi, buharda
pisirilmesi, suyun giderilmesi/islak indirgeme
(stvinin preslenmesi, yag ve suyun ayrilmasi
ve istege bagli olarak yagin su ile yikanmasi)

ve ham yaglarin rafine edilmesi.

Yenilebilir yaglarin rafinasyonu iki sekilde
vapimaktadir:  Kimyasal veya fiziksel
rafinasyon.

Kimyasal Rafinasyon; degumming

(fosfolipitlerin uzaklastirilmasi), notralizas-
yon (serbest yag asitlerinin sabun olusturma
hidroksit
¢ozeltisi eklenmesi), agartma (kil kullanilarak

yoluyla uzaklastirilmasi1  i¢in
renklerin azaltilmasi ve kalan sabunlarin,
reginelerin, iz metal ve bozulma iiriinlerinin
giderilmesi) ve deodorizasyon (yani diisiik
basingta, 1,5-6,0 mbar, yiiksek sicaklikta
180-270°C buhar distilasyonu yoluyla serbest
yag asitleri, renk verici maddeler ve ugucu
bilesikler dahil bazi istenmeyen tat ve koku
verici maddelerin giderilmesi) asamalarini

igerir.

21. Fiziksel Rafinasyon: Notralizasyon adimi

olmadigi i¢cin degumming, agartma ve

deodorizasyon asamalarindan olusur
(deodorizasyon, kimyasal rafinasyona gore
daha yiiksek sicakliklarda

Fiziksel rafinasyonun

gergeklesir).
secimini  etkileyen

cesitli faktorler olmasma ragmen, genellikle

diisiik fosfolipit iceren yaglarda uygulanir.






22.

23.

24.

25.

BITKISEL YAGLAR ICIN TARIMSAL UYGULAMALAR

Yeni agac dikilirken, ciftciler miimkiinse yagh meyvelerde diigiik lipaz
aktivitesine sahip bitki cegitlerini segmelidir; ¢iinkii diisiik lipaz aktivitesi,
FFA'lar ve agilgliserol onciillerinin olusumunu azaltabilecek fakiorierden
biridir.

Yag  bitkilerinin veya  agaclarinin
yetistirilmesi  sirasinda, meyve ve
tohumlar tarafindan klor alimini azaltmak
amaciyla, ¢iftgiler klor igeren bilesiklerce
asir1 zengin giibreler, pestisitler ve sulama
suyu gibi maddelerin kullanimini en aza
indirmelidir. ~ Klor iceren  giibrelere
alternatif olarak klor icermeyen siilfat
giibreleri kullanilabilir. Ciftciler, yaghk
meyveler gibi meyveleri uygun olgunlukta
hasat etmeli, meyvelerde berelenmeyi
azaltmak ve FFA olusumunu 6nlemek i¢in
meyveleri  miimkiin  oldugunca az
elleclemeli ve daha yiiksek 3-MCPDE ve
GE olusumu ile iligkili olabileceginden,
hasarli veya asir1 olgun meyvelerin
kullanimindan kaginmalidir.

Zeytinler; meyveye zarar vermeyecek
sekilde makineyle veya elle hasat edilerek
toprakla temas etmeden toplanmali ve
havalandirma saglayan, gidaya uygun
plastik kasalarla en kisa siirede isletmeye
ulastirilarak iiretime alinmalidir.

Uygun yontemierie hasat edilen meyveler
miimkiin olan en kisa siirede uygun
isletmeye taginmalidir.

16



26. Salamura

YAG URETIMI VE RAFINASYON

—— Ham Yag Uretimi ve Islenmesi ——

zeytinler yaj (retiminde
kullamimamali; igletmeye kabul edilen
tiim zeytinlerin bekletiimeden, tercihen
yirmi dort saat iginde, kosullara badl
olarak ise en geg ii¢ giin icerisinde
islenmesi saglanmalidir.

. Yagli tohum isleyen gida isletmeleri; yagh
tohumlar1 6gilitme icin depolarken lipaz
seviyelerinin diigiik olmasini saglamak
amaciyla 25 °C’den diisiik sicakliklarda ve
kuru kosullarda (optimum %7’den az nem
icerigi)
bulundurmalidir. Yagli tohumlar; lipaz1

depolamayr  goz  Oniinde
inaktive etmek amaciyla ham yag elde
edilmesinden once temizlenmeli, 6giitmeli

ve 1s1l isleme tabi tutulmalidir.

. Zeytin sikim tesislerinde tuz ve klor i¢eren

madde ile malzemeler kullanilmamali;
temizlik veya dezenfeksiyon amaciyla

klorlu
durumunda ise ekipmanlar tam olarak

maddelerin kullanilmasi

durulanmalidir.

17

29.

30.

31.

. Zeytin

. Onciil

Zeytinyag1 iretiminde yogurma siiresi en
fazla 45-60 dakika, yogurma sicakligi ise
en yiiksek 35 °C olmalidur.

Yagli tohum ve meyve isleyen gida

isletmeleri, klor iceren  bilesikleri
uzaklastirmak icin ham yaglarn klor
igermeyen su ile yikamay1
degerlendirmelidir.

Yagli hammadde isleyen gida isletmeleri,
¢oziiclilerden veya rafinasyon atiklarindan
geri  kazanilan yaglar1  kullanmaktan
kacinmalidir; ¢iinkii bu yaglar genellikle
daha yiiksek diizeyde oOnciil bilesikler
(6rnegin DAG’ler, klor iceren bilesikler)
igerir.

stkim  tesislerinde ikinci
ekstraksiyon iglemi hamur bekletilmeden
yapilmalidir. Pirina isleme tesislerinde ise
pirina en kisa siirede islenmelidir.
(Dekantasyon, kurutma ve ekstraksiyon)

. Yaglh hammadde isleyen gida isletmeleri;

islenen bitkisel yag veya balik yag tiiriine
ve islem kosullarma baghh olarak
rafinasyon parametrelerini ayarlamak ve
uygun azaltma stratejilerini belirlemek
icin ham bitkisel yag veya balik yagi
partilerindeki dnciilleri (6rnegin DAG’ler,
FFA’lar, klor igeren bilesikler) kontrol
etmelidir.

bilesiklerin diistik
konsantrasyonlara sahip oldugu ham
bitkisel yaglarin veya balik yaglarinin
tercih edilerek rafine edilmesi; daha diisiik
diizeylerde 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE
iceren nihai  yaglarin  dretilmesini
saglayabilir.



5,

J6.
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38.

39.

—— Degumming ——

Yagli hammadde isleyen gida isletmeleri, bitkisel yaglarda veya balik yaglarinda 3-MCPD,
3-MCPDE ve GE’yi azaltmak i¢in daha az asidik kosullar (6rnegin fosforik, sitrik veya diger asitlerin
diisiik konsantrasyonlariyla yapilan degumming ya da su ile degumming) kullanmalidir. Gereken asit
konsantrasyonu, ham bitkisel yagin veya balik yagmin kalitesine ve fosfolipit icerigine baghdir.
Kalitenin saglanabilmesi i¢in fosfolipitlerin ve asidin yeterli diizeyde uzaklagtirilmasina dikkat
edilmelidir.

Degumming sicakligmm digiiriimesi, bitkisel yadlarda 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE Gnciillerinin
olusumunu azaltmaya yardimet olabilir; ancak degumming igin kullanilacak sicaklik, bitkisel yagin
tiirii de dahil olmak tizere birgok faktore baghdir.

—— Notralizasyon —

Notralizasyon islemi deodorizasyon isleminden Once
asitligi azaltarak ham yagda ester olusum ihtimalini
diisiirmektedir. Ayrica bu islem nétralize edilmis yagin
sabun fazinin ayrilmast i¢in uygulanan yikama islemi
esnasinda potansiyel onciillerin  ayrilmasma da
yardimc1 olmaktadir.

Fiziksel rafinasyona alternatif olarak kimyasal
rafinasyon (yani notralizasyon) kullanmak, onciillerin
(6rn. kloriir) giderilmesine ve FFA’larin azaltilmasina
yardimci olabilir; bu da bitkisel yaglarda veya balik
yaglarinda daha diisiik deodorizasyon sicakliklarinin
kullanilmasmma imkan verebilir. Ancak, kimyasal
rafinasyon asirt yag kaybina yol acabilir (6zellikle
yiiksek FFA seviyeleri nedeniyle meyve yaglar igin)
ve fiziksel rafinasyona gore ¢evresel etkisi daha biiyiik
olabilir.

—— Adartma —

Daha fazla miktarda agartma topragi kullanilmasi, tiim bitkisel yaglarda ve balik yaglarinda
3-MCPDE ve GE olusumunu azaltabilir. Ancak klor igeren bilesikler bakimindan 6nemli miktarda
yiik tagiyan agartma topraklarindan kagiilmalidir. Notr topraklarin kullanilmast meyve yaglarinda,
bazi tohum yaglarinda ve balik yaginda asitligi ve 3-MCPDE olusma potansiyelini azaltir.
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—— Deodorizasyon —

40. Yagl hammadde isleyen gida isletmeleri, GE

41.

olusumunu azaltmak i¢in bitkisel yaglarin ve
balik yaglarmin deodorizasyon iglemini daha
diisiik sicakliklarda
degerlendirmelidir. Ornegin, bitkisel yaglarda

gerceklestirmeyi

deodorizasyon isleminin 190-230°C, balik
yaglarinda ise 190°C’nin altinda yapilmasi
onerilmektedir. Uygulanacak sicaklik, yagin
islem siiresine bagl olarak degisecektir. Ham
yag isleyen gida isletmeleri, kendi siiregleri
icin en uygun kosullari belirleyebilir.

Gelencksel deodorizasyona alternatif olarak,
yagl tohum isleyen gida isletmeleri, bitkisel
yaglarin ve balik yaglarmin 1sil yiikiini
azaltmak ve GE olusumunu diistirmek i¢in ¢ift
deodorizasyon (2 asamali deodorizasyon)
bu yontem 3-MCPDE’nin
olusumunda daha sinirlt bir azalma saglar. Bu

uygulayabilir;

yaklasim, yiiksek sicaklikta daha kisa bir
deodorizasyon siiresi ile daha diisiik sicaklikta
daha uzun bir deodorizasyon stirecinin birlikte
kullanilmasini igerir. Sicaklik, vakum ve siire
gibi parametrelerin yani sira ekipman tasarimi
ve kapasitesindeki farkliliklar da dikkate
alinmalidir. Ayrica GE seviyelerini azaltmak

icin ek son islem adimlan gerekebilir.

42.

43.

44.
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Daha gii¢lii bir vakum ve daha fazla buhar

kullanimi, ugucu maddeleri uzaklastirma
hizina bagli olarak ugucu bilesiklerin
buharlasmasin1  kolaylastirir;  bu  durum

deodorizasyon sicakliklarinin diismesine ve
bitkisel yaglar ile balk yaglarinda GE
olusumunun azalmasina, daha diisik Olc¢lide
de olsa 3-MCPDE’nin azalmasina katkida
bulunur.

Deodorizasyonun yerine kisa-yol damitma
(short-path  distillation)
yaglarda 1s1] yiikii ve ester olusumunu azalttig1
bu da
deodorizasyona kiyasla daha diisiik miktarda
3-MCPDE ve GE olugmasma katki saglar.
Ancak duyusal ozelliklerin iyilegtirilmesi i¢in

uygulanmasinin,

gosterilmistir; geleneksel

daha diistik sicaklikli deodorizasyon igeren ek
bir son islem gereklidir.

Kisa yol damitma, temelde serbest yag
sicakliklarda
nazikce giderilmesini saglar. Bu, diisiik basing

asitlerinin  nispeten  diisiik
altinda gergeklestirilir; bu sayede ayrilacak
bilesigin kaynama noktasi diiser ve evaporator
ile kondansator ylizeyi arasindaki kisa mesafe
nedeniyle verimlilik artar.




a5.

46.

47.

48.

49.

RAFINASYON SONRASI ISLEMLER

(POST-REFINING)

Rsadidaki Gnerilen uygulamalar, ikinci defa ratine edilmesi gereken rafine yaglarda 3-MCPD,
3-MCPDE ve GE seviyelerini azaltmak igin kullanilabilir. Bu uygulamalar, hedeflenen kullanim
icin istenenden daha yiiksek 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE diizeylerine sahip yadlar igin en uygun

yontemier olabilir.

Ik agartma ve deodorizasyon sonrasinda ek bir
agartma ve deodorizasyon uygulanmasimin,
rafine palm yaginda daha diisiik GE seviyelerine
ulasmayr  sagladigi  gosterilmistir.  (ikinci
deodorizasyon, birinci deodorizasyona gore

daha diistik bir sicaklikta yapilmalidir.)

Palm yagi gibi ikinci defa rafine edilmesi
gereken (post-refining) yaglarda aktiflestirilmis
(Sulfuirik asit gibi klor icermeyen asitlerle)
agartma topragi (Ornegin bentonit vb.)

uygulanmasinin, GE’yi azalttig1 gosterilmistir.

Agartilmis  ve deodorize edilmis bitkisel
yaglarda kisa yol (short-path) damitma
uygulanmas: (basing: <1 mbar), agilgliserol
bilesenlerini ve 3-MCPDE ile GE seviyelerini

azaltabilir.

Rafine MCT (orta zincirli trigliserit) yaginin yag
asitleri ve alkali metal gibi katyon kars1 iyonlar
ile ayrica bir veya daha fazla bazla muamele
edilmesi, 3-MCPDE’nin MAG’lere, DAG’lere
ve TAG’lere; GE’lerin ise DAG’lere

donliismesine neden olur.
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51.

52.

53.

RAFINE YAGLARIN SECIMI VE

BU YAGLARLA URETILEN GIDALARDA KULLANIMI

—— Yaglanin secimi —

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde belirienen maksimum limitiere uygun yadlar
secilmelidir. Bebek formiilleri ve devam formiillerinde ise, aym Yonetmelikte maksimum limitier

belirlendiginden bu limitler saglanacak sekilde yag secilmelidir.

Diisiik diizeyde 3-MCPDE ve GE igeren
rafine bitkisel yaglarin ve balik yaglarimin
secilmesi (Ornegin dogal olarak diistk
seviyeler igermesi veya azaltma yontemlerinin
uygulanmast yoluyla), bu yaglar1 igeren
bitmis iirlinlerde daha diisiik 3-MCPDE ve GE
seviyeleri elde edilmesini saglar. Ornegin,
bebek formiillerinde kullanilan yaglarin
3-MCPDE ve GE diizeylerindeki
degiskenlikten kaynaklanabilecegi diistiniilen
3- MCPD ve GE seviyelerinde farkliliklar
gozlenmistir; bu  farkliligin, kullanilan
yaglarin 3-MCPDE ve GE diizeylerindeki
degiskenlikten kaynaklanabilecegi
distintiilmektedir.

Dolayisiyla, 3-MCPDE ve GE diizeyi diisiik
yaglarin tercih edilmesi, daha diislik
3-MCPDE ve GE seviyelerine sahip bebek
formiilleri ve devam formiilleri {retimine
katki saglar. Ancak fiireticilerin kalite veya
bilesimle 1ilgili faktorleri de goz Oniinde
bulundurmasi gerekebilir.

Biskiivi, kraker ve benzeri mamullerin tiretim
proseslerinde 3-MCPDE olusumunu
tetikleyen MAG, DAG ve TAG gibi
onciillerin  tekrar olusumunu engellemek
amaciyla; diisiik termal yiikle rafine edilmis
yaglarin kullanimi, formiilasyondaki kloriir

iyonu  konsantrasyonunun ve firinlama
sicaklik profillerinin optimizasyonu
onerilmektedir.

54.

5S.
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—— Proses modifikasyonlarn —

Nihai irtnlerde kullanilan rafine bitkisel
yaglar ve balik yaglarinin miktarinin
azaltilmasi, nihai iiriindeki 3-MCPDE ve GE
seviyelerini  diislirmek
olabilir. Ancak bu,
(organoleptik)
etkileyebilir.

icin bir alternatif
triinlerin  duyusal

veya Dbesin  degerlerini

Kizartma sirasinda rafine bitkisel yaglarin
kendisi, ilave 3-MCPDE ve GE olusumuna
yol a¢gmaz; aksine, kizartma sirasinda ilave
3-MCPDE kizartilan  gidanin
tiiriinden kaynaklanabilir (6rnegin et ve balik

olusumu,

irtinleri).



3-MCPDE VE GE’LERI ONLEME VE
AZALTILMAYA YONELIK OLASI ONLEMLER

Uretim Asamalari

*Lipaz aktivitesi diisiik yaglik meyve ¢esitleri tercih edilmelidir.

*Yag bitkisi/agaci yetistiriciliginde asirt miktarda klor iceren giibre, pestisit ve
sulama suyu kullanimi en aza indirilmelidir.

*Yaglik meyve c¢esitleri optimum olgunluga ulastiginda hasat edilmeli;
zedelenme azaltilmali, hasarli/agirt olgun meyve kullanmaktan kaginilmalidir.

Bitkisel *Yaglik meyveler miimkiin olan en kisa siirede yag fabrikalarina taginmalidir.

Hammaddelerde Zeytinler toprak ile temas ettirilmemelidir. Dip zeytinler ayri tasinmali ve ayri

Tarimsal olarak yag dretiminde kullamlmalidir. Agagtan toplanan zeytinler ile

Uygulamalar karistirilmamalidir. Zeytinler fabrikada yikanmalidir daha oncesinde yikama
yapilmamalidir.

S A 4
4 N e _ )
Ham Yag Uretimi ve Islenmesi

*Tim =zeytinlerin igletmeye kabul edildikten sonra yirmi dort saat iginde

islenmesi Onerilir.

*Zeytin meyvesi islenmeden Once temizlenmeli ve klor igcermeyen su ile
yikanmalidir. Dip zeytinleri ayr1 iglenmelidir.

*Zeytin sikimi esnasinda yogurma siiresi en fazla 45-60 dakika, yogurma
sicakligt ise en fazla 35 °C olmalidir.

*Salamura zeytinler yag tiretiminde kullanilmamalidir.

*Dekantdrden sonra separatordeki yikamada klor icermeyen su kullanilmalidir.
Bu islem klorlu bilesenlerin azaltilmasina katk: saglar.

*Yagli tohumlar serin ve kuru kosullarda depolanmalidir.

Yag Uretimi
ve Raﬁnasyon *Bitkisel yaglarin iretiminde soguk sikim veya minimal 1sil islem tercih
edilmelidir. Sterilizasyon veya yiiksek sicaklik uygulamalarindan miimkiin
oldugunca kaginilmalidir.

*Geri kazanilan kalint1 yaglarin kullanimindan kagimilmalidir.

*Bitkisel yag veya balik yagi tiiriine ve islem kosullarina bagh olarak rafinasyon
parametrelerini ayarlamak ve uygun azaltma stratejilerini belirlemek i¢in ham
bitkisel yag veya balik yagi partilerindeki énciiller (6rnegin, DAG’ler, FFAlar,
klor i¢eren bilesikler) kontrol edilmelidir.

*Rafinasyonda onciil maddelerin diisiik konsantrasyonlara sahip oldugu ham
kbitkisel yaglar veya balik yaglan tercih edilmelidir. j
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Yag Uretimi
ve Rafinasyon

(" )

Degumming

*Bitkisel yaglarda veya balik yaglarinda daha az asidik kosullar kullanilmalidir.
(Diisilik konsantrasyonlu asitle veya su ile degumming)

*Bitkisel yaglarda degumming sicakligi diisiikk olmalidir.

Lo )
Notralizasyon

*Bitkisel yaglarda veya balik yaglarinda fiziksel rafinasyona alternatif olarak
kimyasal rafinasyon (yani nétralizasyon) kullanilmalidir J

\

Agartma

*Bitkisel yaglarda ve balik yaglarinda daha fazla miktarda agartma topragi
kullanilmalidr.

*Bitkisel yaglar ve balik yaglarinda ortamin asitligini artirmamak i¢in notr
\agartma topragi tercih edilmelidir.

J
Deodorizasyon \
*Bitkisel yaglarin veya balik yaglarinin deodorizasyonu miimkiin oldugunca
diisiik sicakliklarda gergeklestirilmelidir. Uygulanacak sicakligin 230°C
lizerine ¢ikmamasi Onerilir. Uygulanacak sicakliklar, yagin proses igindeki
bekleme siiresine bagl olarak degisebilir. Bitkisel yaglar ve balik yaglari i¢in
geleneksel deodorizasyona bir alternatif olarak ¢ift agamali deodorizasyon (dual
deodorizasyon) uygulanabilir.

*Ucucu bilesiklerin buharlagsmasini1 kolaylastirmak ve bitkisel yaglar ile balik
yaglarindaki deodorizasyon sicakliklarmin diisiiriilmesine katkida bulunmak
icin daha giiglii bir vakum kullanilabilir.

*Bitkisel yaglarda ve balik yaglarinda 1s1l yiikii azaltmak i¢in deodorizasyon
yerine kisa yol (short-path) damitmasi kullanilabilir.

*Rafine zeytinyag: iiretiminde ise miimkiin olan en diisiik sicaklik ve islem
\sﬁresi uygulanmalidir J

Rafinasyon
. Sonrasi
Islemler (Post
Refining)

*Rafine palm yaginda ilk agartma ve deodorizasyon islemlerinden sonra ilave
agartma ve deodorizasyon (post refining) uygulanabilir.

*Rafine bitkisel yaglara aktiflestirilmis agartma topragi uygulanmasi onerilir.

*Agartilmis ve deodorize edilmis bitkisel yaglarda kisa yol (short-path)
distilasyonu kullanilabilir.

*Agartilmis ve deodorizasyon uygulanmig bitkisel Rafine MCT (orta zincirli
trigliserit) yaglarinda, 3-MCPDE’yi MAG’lere, DAG’lere ve TAG’lere; GE’yi
ise DAG’lere doniistiirmek i¢in yag asitleri ve bir katyon karst iyonu (6rnegin
\bir alkali metal) ile veya bir veya daha fazla baz ile muamele edilebilir. J
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Rafine
Yaglarin Secimi
ve Kullanim

Yag Secimi

*3-MCPDE ve glisidil ester diizeyleri diisiik rafine bitkisel yaglar tercih
edilmelidir.

\

Islem Modifikasyonu

*Bitmis tirtinlerdeki rafine bitkisel yag veya balik yag1 miktar1 optimize edilerek
azaltilabilir.

*Pisirme miimkiin olan en diigiikk sicaklikta yapilmali hava sirkiilasyonu
homojen hale getirilerek bolgesel yanmalar 6nlenmelidir.

*Kloriir igceren bilesenlerin yag ile temasi azaltilmali; diistik kloriirlii tuzlar ve
asidik olmayan kabarticilar tercih edilmelidir.

*Formiilasyondaki serbest MAG ve DAG miktarini artirabilecek gida katki
maddeleri gozden gegirilmeli ve miimkiinse azaltilmalidir. )

24



NASIL YARDIM ALABILIRSINiZ?

Isletmeniz ile ilgili her tiirli sorun ve soru icin internette
http://www.tarim.gov.tr adresinden, merkezde Gida ve Kontrol
Genel Mudirligi ve bulundugunuz ilde bulunan Tarim ve Orman
Bakanligi il Mudirligia / Gida ve Yem Subelerinden yardim talep
edebilirsiniz.

HER TURLU BILGi VE BASVURU iCiN:

Tarim ve Orman Bakanligi
Gida ve Kontrol Genel Midiirligi

Q Adres: Universiteler Mah. Dumlupinar Bulvari,
No: 161,06800, Cankaya/ANKARA

{, Tel No: 0 312 287 33 60 (10 hat)
iI/ ilce Tarim ve Orman Mudiirliikleri
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