Rafine Yaglarda ve Rafine Yaglarla Uretilen Gida Uriinlerinde 3-Monokloropropan-1,2-dioller,
(3-MCP]?), Esterleri (3-MCPDE’ler) ve Glisidil Esterlerin (GE’ler) Onlenmesine ve Azaltilmasina
Yonelik Iyi Uygulama Kilavuzu

AMAC

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

Bu Kilavuz 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE olusumunda yer alan faktorlerin anlasilmasini kolaylastirmayi,
iiretim zincirinin tiim asamalarinda alinabilecek kontrol dnlemlerini agiklamayi, gidalarda ve gida bileseni
olarak kullanilan yaglarda bu bilesiklerin olusumunun 6nlenmesi ve seviyelerinin azaltilmasi i¢in rehberlik
yapmay1 amaglar.

Bu kilavuzda; isletmeleri ilgilendiren temel yasal diizenlemelere gore yerine getirilmesi gereken iglemler ile
bu islemlerin nasil uygulanacagi aciklanmaktadir. Her isletme, Mevzuatin uygulamada gerektirdigi
sorumluluklar1 yerine getirmek ve kontrol etmekle yiikiimliidiir.

KAPSAM

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

Rafine yaglar ile rafine yag iceren gidalardaki 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE olusumunun 6nlenmesi ve
azaltilmasina yoneliktir. Ayn1 zamanda bebek formiilleri ve devam formiillerinde kullanilan rafine yaglara da
uygulanir.

Bu Kilavuz; 3MCPD, 3-MCPDE ve GE olusumunu 6nlemeye ve azaltmaya yonelik asagidaki ii¢
stratejiyi kapsamaktadir.

(i) Iyi tarim uygulamalari,

(ii) Iyi {iretim uygulamalari,

(i11) Rafine yaglarin se¢ciminde ve bu yaglarla iiretilen gida {iriinlerinde kullaniminda dikkat edilmesi gereken
hususlar.

TANIMLAR

3-MCPD: 3-MCPD ve 2-monokloropropan-1,3-diol (2-MCPD), gidanin islenmesi sirasinda
olusabilecek maddelerdir. 3-MCPD, islenmis gidalarda ortaya ¢ikabilen bir bulasandir. (Yani kasitli eklenen bir
madde degildir). SCF (Bilimsel Gida Komitesi), bu madde i¢in giinliikk alim (TDI) degeri olarak 2 pg/kg viicut
agirhig belirlemistir; 3-MCPD muhtemel bir insan kanserojenidir.
3- ve 2-MCPD’nin esterleri ile glisidil esterleri, islenmis bitkisel yaglarin bulaganlaridir. 3- ve 2-MCPD ile
bunlarin esterleri, yenilebilir yag rafinasyonunun deodorizasyon asamasinda, yagda dogal olarak bulunan klor
bilesikleriyle ger¢eklesen reaksiyon sonucunda olusur.

3-MCPD Olusum Mekanizmasi;

Trigliseritlerin ortamda bulunan klor 6ncii maddeleriyle asidik kosullarda, 140 °C de esterlesmesiyle olusur.
3-MCPDE: 3-monokloropropan-1,2-diol ile yag asitlerinden tiiretilen esterlerdir. 3-MCPD esterleri;

islenmis bitkisel yaglarda, ozellikle deodorizasyon asamasinda olusan islem kaynakli bulasanlardir. Serbest

MCPD’den farklidir; ancak sindirimde serbest MCPD’ye doniigebilirler. Bu nedenle EFSA tiim maruziyeti
“serbest + esterlesmis toplam 3-MCPD” olarak hesaplar.



Glisidol: Baz1 gidalarda 6zellikle rafine edilmis bitkisel yaglarda olusabilen reaktif ve potansiyel olarak
zararl bir kimyasal bilesiktir.

GE: Glisidol ile yag asitlerinden tiiretilen esterlerdir. Serbest 3-/2-MCPD’den farkli olarak, yag iceren
gidalarda Ozellikle rafine bitkisel yaglarda olusan bir “islem kaynakli” bulasan grubudur. GE ve MCPD
esterleri, islem sirasinda (0rnegin yag rafinasyonu 6zellikle deodorizasyon gibi yiiksek 1s1 + klor igerigi vs
kosullarinda) olusurlar.

Acilgliserol: Yag asitlerinin mono ve digliseritleridir. (E 471). Gidalarda kullanilan kat1 ve s1v1 yaglarda
bulunan gliseroliin mono, di ve tri esterlerinden olusan karisimlardir. I¢inde az miktarda serbest yag asidi ve
gliserol bulunabilir. MAG (monoagilgliseroller) + DAG (diagilgliseroller )+ TAG(triagilgliseroller) hepsi bu
siniftadir.

1. GIRIS

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

1.2. 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE’ye rafine edilmis yaglar, bebek formiilleri, takviye edici gidalar,
kizartilmis gidalar, hafif firincilik iirtinleri gibi rafine yag igeren ¢esitli gida iirlinlerinin tiikketimi yoluyla
maruz kalmabilir.

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

1.4. JECFA’nin 83. toplantisi, 3-MCPD, 3-MCPDE, GE ve glisidolii degerlendirmis ve bebek
formiillerinde 3-MCPDE ve 3-MCPD’nin azaltilmasi i¢in 6nlemlerin uygulanmasini; ayrica ozellikle
bebek formiilleri ve devam formiillerinde kullanilmak iizere, yaglar ve yaglarda GE ve glisidoliin
azaltilmasina yonelik ¢alismalarin siirdiiriilmesini tavsiye etmistir.

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

1.6. Rafinasyon sirasinda uygulanan islem kosullari, tim yag tiirlerinde 3-MCPDE ve GE olusumu
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Cogu rafine edilmemis yagda tespit edilebilir diizeyde 3-MCPDE
veya GE bulunmamaktadir.

1.7. Bitkisel yaglarda rafinasyon sirasinda 3-MCPDE ve GE olusum kapasitesine iklim, toprak 6zellikleri,
bitki veya agacin biiyiime kosullari, genotip ve hasat teknikleri gibi faktorler etki eder. Bu faktorlerin
tiimii 3-MCPDE ve GE o6nciillerinin (6rnegin agilgliseroller ve klor igeren bilesikler) diizeylerini etkiler.

1.8. 3-MCPDE esas olarak klor igeren bilesikler ile TAG, DAG ve MAG gibi agilgliseroller arasindaki
reaksiyon sonucu olusur. GE, ise 6ncelikle DAG’ler veya MAG’ler tizerinden olusur.

1.9. Baz klorlu bilesikler, 3-MCPDE olusumunun 6nciilleridir. Yag elde edilen bitkiler veya agaclar,
biliylime siireclerinde topraktan (giibre ve pestisitler dahil) ve sudan kloriir iyonlarini (klorlu bilesikler
seklinde) absorbe ederler; bu kloriir iyonlar1 reaktif klorlu bilesiklere doniisiir ve yag rafinasyonu
sirasinda 3-MCPDE olusumuna yol agar.



1.10. Yagh 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 doniistiiriir. Uygun sekilde depolanan tohumlardaki lipazin etkisi ise onemsizdir.

1.11. GE olusumu yaklasik 200°C’de baslar ve sicaklik arttikga GE olusumu katlanarak artar.
DAG’ler toplam lipitlerin %3—4’linii astifinda GE olugsma potansiyeli artar. 3-MCPDE olusumu ise
160-200°C gibi diisiik sicakliklarda baslar ve daha yiiksek sicakliklarda olusum artmaz.

1.12. 3-MCPDE ve GE farkli mekanizmalarla olustugu icin, olusumlarini kontrol altina almak
amaciyla farkli 6nleme ve azaltma stratejileri gereklidir. Farkli olusum mekanizmalarindan dolayi,
genellikle tek bir yag 6rnegindeki 3-MCPDE ve GE’nin gorece seviyeleri arasinda bir iligki yoktur.

1.13. GE’nin, 3-MCPDE’ye gore azaltilmasi genellikle daha kolaydir, ¢ilinkii olusumu dogrudan
yiiksek sicakliklarla iligkilidir (yaklagik 200°C’de baslar ve 230°C’nin iizerinde daha onemli hale
gelir). GE oOncelikle DAG’lerden olusur ve klorlu bilesiklerin varligin1 gerektirmez. Yaglar GE
olusumunu 6nlemek i¢in 230°C’nin altinda deodorize edilebilir. Ancak, 3-MCPDE olusumuna yol
acacak esik sicakligin (160-200°C) altina deodorize sicakligini diistirmek uygulanabilir degildir,
¢linkili bu yagin kalite ve giivenligini etkileyebilir.

1.14. Her ne kadar 3-MCPDE ve GE oncelikle deodorizasyon sirasinda olussa da, dnleme ve azaltma
islemleri yenilebilir ya§ iiretim =zincirinin tim agamalarinda bitkisel yaglar i¢in tarimsal
uygulamalardan (6r. meyve ve tohumlarin yetistirilmesi, hasat edilmesi, tasinmasi ve depolanmasi),
yag cikarma ve rafinasyon islemlerine (6rnegin, ham yag iiretimi ve iglenmesi, agartma ve
deodorizasyon ve rafinasyon sonrasi 6nlemlere (6rnegin, ek agartma ve deodorizasyon uygulamalari,
aktif agartma topragi kullanimi) kadar uygulanabilir. Miimkiinse, 3-MCPDE ve GE olugumunu en aza
indirmek i¢in dnciillerin isleme zincirinin daha erken agamalarinda uzaklastirilmasi en 1yi yaklagim
olabilir.

1.15. 3-MCPDE ve GE’yi onlemek ve azaltmak i¢in ¢ok ¢esitli yontemler bulunmaktadir ve
uygulanacak yontemler, yag kaynagi, rafinasyon siireci ve kullanilan ekipman tiirii gibi farkl kosullara
bagli olarak degisecektir. Ayrica, yaglardaki 3-MCPDE ve GE’yi azaltmak i¢in birden fazla yontemin
bir arada uygulanmas1 gerekebilir. Ureticiler, kendi siiregleri ve iiriinleri i¢in uygun olan teknikleri
secmeli ve uygulamalidir.

1.16. 3-MCPDE ve GE’nin 6nlenmesi ve azaltilmasinda, rafine yaglar ve yag bazli iriinlerin kalitesi
iizerindeki genel etkilerin de dikkate alinmas1 6nemlidir; buna triin 6zellikleri (koku ve tat), FFA
profilleri, stabilite 6zellikleri, besin maddesi seviyeleri ile mikotoksinler gibi bulasanlarin giderilmesi
dahildir. Ayrica, 6nerilen azaltma uygulamalarinin gevresel etkileri de gz 6niinde bulundurulmalidir.

1.17. Rafine yaglarda 3-MCPDE ve GE’nin 6nlenmesi ve azaltilmasi konusundaki ¢calismalarin ¢ogu
palm yagi tizerinde 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 6zgii oldugu ve hangi yaklasimin balik yaglar1 da dahil olmak tizere
diger rafine yaglar i¢in daha genis sekilde uygulanabilecegi belirtilmektedir.



2. IYI TARIM UYGULAMALARI (GAP) VE iYI URETIM UYGULAMALARINA (GMP) DAYALI
ONERILEN UYGULAMALAR

2.1. Yenilebilir bitkisel yaglarin iiretimi birka¢ temel asamayi icerir: Meyve ve tohumlarin isleme
icin yetistirilmesi, hasat edilmesi, tasinmasi ve depolanmasi; palm yag iiretiminde meyvenin sterilize
edilmesi ve ham yagmn c¢ikarilmasi; yaglh tohum isleme tesislerinde tohumlarin temizlenmesi,
ogiitiilmesi, buharlanmasi, ham yagin ¢ikarilmasi ve ham yaglarin rafine edilmesi.

2.2. Yenilebilir balik yaglarinin iiretimi birka¢ ana asamayi igerir: baliklarin avlanmasi, buharda
pisirilmesi, suyun giderilmesi/islak indirgeme (sivinin preslenmesi, yag ve suyun ayrilmasi ve istege
bagli olarak yagin su ile yikanmasi) ve ham yaglarin rafine edilmesi.

2.3. Yenilebilir yaglarin rafinasyonu iki sekilde yapilmaktadir: Kimyasal veya fiziksel rafinasyon.
Kimyasal Rafinasyon; degumming (fosfolipitlerin uzaklagtirilmasi), notralizasyon (serbest yag
asitlerinin sabun olusturma yoluyla uzaklastirilmasi i¢in hidroksit ¢ozeltisi eklenmesi), agartma (kil
kullanilarak renklerin azaltilmasi ve kalan sabunlarin, reginelerin, iz metal ve bozulma {iriinlerinin
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) agsamalarini igerir.

2.4. Fiziksel Rafinasyon : Notralizasyon adimi olmadigi i¢cin degumming, agartma ve deodorizasyon
asamalarindan olusur (deodorizasyon, kimyasal rafinasyona gore daha yiiksek sicakliklarda
gerceklesir). Fiziksel rafinasyonun sec¢imini etkileyen cesitli faktorler olmasina ragmen, genellikle
diisiik fosfolipit igeren yaglarda uygulanir.

3. BiTKiSEL YAGLAR iCiN TARIMSAL UYGULAMALAR

3.1. Yeni agac dikilirken, ¢iftciler miimkiinse yaglhh meyvelerde diisiik lipaz aktivitesine sahip bitki
cesitlerini se¢melidir; ¢iinkii diisiik lipaz aktivitesi, FFA’lar ve agilgliserol onciillerinin olusumunu
azaltabilecek faktorlerden biridir.

3.2. Yag bitkilerinin veya agaglarinin yetistirilmesi sirasinda, meyve ve tohumlar tarafindan klor
alimin1 azaltmak amaciyla, ¢ifteiler klor i¢eren bilesiklerce asir1 zengin giibreler, pestisitler ve sulama
suyu gibi maddelerin kullanimin1 en aza indirmelidir. Klor i¢eren giibrelere alternatif olarak klor
icermeyen siilfat giibreleri kullanilabilir. Cift¢iler, yaglik 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, hasarl
veya asir1 olgun meyvelerin kullanimindan kaginmalidir.

3.3. Zeytinler meyveye hasar vermeyecek makine veya elle hasat edilerek, toprakla temas etmeden
toplanmalidir. Zeytinler hasattan sonra gidaya uygun, havalandirmay1 saglayacak miimkiinse plastik
kasalarda en kisa siirede isletmeye ulastirilmalidir.

3.4. Uygun yontemlerle hasat edilen meyveler miimkiin olan en kisa slirede uygun isletmeye
taginmalidir.



4.

4.1.

4.2.

YAG URETIiMIi VE RAFINASYON

Ham Yag Uretimi ve islenmesi

4.1.1. Salamura zeytinler yag tiretiminde kullanilmamalidir Tiim zeytinler isletmeye kabul edildikten
sonra yirmi dort saat (24 saat) i¢inde islenmesi onerilir. Ancak, kosullara gore isleme siiresi li¢ giinii
gecmemelidir.

4.1.2. Yagl tohum isleyen gida isletmeleri, yaglh tohumlar1 6giitme i¢in depolarken lipaz seviyelerinin
diisiik olmasini saglamak amaciyla 25°C den diisiik sicakliklarda ve kuru kosullarda (optimum <%7
nem igerigi) depolamayi1 goz Oniinde bulundurulmalidir. Yagh tohumlar, lipaz1 inaktive etmek
amaciyla ham yag elde edilmesinden dnce temizlenmeli, 6giitiilmeli ve 1s1l isleme tabi tutulmalidir.

4.1.3. Zeytin sikim tesislerinde tuz ve klor iceren madde ve malzemeler kullanilmamalidir.

4.1.4. Zeytin sikim1 esnasinda yogurma siiresi 45-60 dakika, yogurma sicakligi ise, maximum 35 °C
olmalidir.

4.1.5. Yagh tohum ve meyve isleyen gida isletmeleri, klor iceren bilesikleri uzaklastirmak i¢in ham
yaglari klor igermeyen su ile yikamay1 degerlendirmelidir.

4.1.6. Yaglh hammadde isleyen gida isletmeleri, ¢oziiciilerden veya rafinasyon atiklarindan geri
kazanilan yaglar1 kullanmaktan kaginmalidir; ¢iinkii bu yaglar genellikle daha yiiksek diizeyde onciil
bilesikler (6rnegin DAG’ler, klor iceren bilesikler) igerir.

4.1.7. Zeytin sikim tesislerinde ikinci ekstraksiyon islemi hamur bekletilmeden yapilmadir. Pirina
isleme tesislerinde ise, pirina en kisa siirede dekante edilmeli, kurutulmali ve ekstraksiyona tabi
tutulmalidir.

4.1.8. Yaglh hammadde isleyen gida isletmeleri, islenen bitkisel yag veya balik yagi tiiriine ve islem
kosullarina bagli olarak rafinasyon parametrelerini ayarlamak ve uygun azaltma stratejilerini
belirlemek i¢cin ham bitkisel yag veya balik yagi partilerindeki onciilleri (6rnegin, DAG’ler, FFAlar,
klor igeren bilesikler) kontrol etmelidir.

4.1.9. Onciil bilesiklerin diisiikk konsantrasyonlara sahip oldugu ham bitkisel yaglarm veya balik
yaglarinin tercih edilerek rafine edilmesi, daha diisiik diizeylerde 3-MCPD, 3-MCPDE ve GE iceren
nihai yaglarim iiretilmesini saglayabilir.

Degumming

4.2.1 Yagh hammadde isleyen gida isletmeleri, bitkisel yaglarda veya balik yaglarinda 3MCPD, 3-MCPDE

4.2.2

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 yaginin kalitesine ve fosfolipit icerigine baglidir. Kalitenin
saglanabilmesi i¢in fosfolipitlerin ve asidin yeterli diizeyde uzaklastirilmasina dikkat edilmelidir.

Degumming sicakligmin diisiiriilmesi, bitkisel yaglarda 3.-MCPD, 3-MCPDE ve GE onciillerinin
olusumunu azaltmaya yardimci olabilir; ancak degumming i¢in kullanilacak sicaklik, bitkisel yagin tiirii
de dahil olmak tizere bir¢cok faktore baghdir.



4.3. Notralizasyon

Fiziksel rafinasyona alternatif olarak kimyasal rafinasyon (yani nétralizasyon) kullanmak, onciillerin
(6rn. kloriir) giderilmesine ve FFA’larin azaltilmasina yardimci olabilir; bu da bitkisel yaglarda veya balik
yaglarinda daha diisiik deodorizasyon sicakliklarinin kullanilmasina imkan verebilir. Ancak, kimyasal
rafinasyon asir1 yag kaybina yol agabilir (6zellikle yliksek FFA seviyeleri nedeniyle meyve yaglari icin) ve
fiziksel rafinasyona gore ¢evresel etkisi daha biiyiik olabilir.

4.4. Agartma

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 tasiyan agartma
topraklarindan kacinilmalidir. Notr topraklarin kullanilmast meyve yaglarinda, bazi tohum yaglarinda ve balik
yaginda asitligi, 3-MCPDE ve GE olusma potansiyelini azaltir

4.5. Deodorizasyon

4.5.1 Yaglh hammadde isleyen gida isletmeleri, GE olusumunu azaltmak icin bitkisel yaglarin ve balik
yaglarmin deodorizasyon islemini daha diisiik sicakliklarda gergeklestirmeyi degerlendirmelidir.
Ornegin, bitkisel yaglarda deodorizasyon isleminin 190-230°C, balik yaglarinda ise 190°C’nin altinda
yapilmasi Onerilmektedir. Uygulanacak sicaklik, yagin iglem siiresine bagl olarak degisecektir. Yagh
ham yag isleyen gida isletmeleri, kendi siirecleri i¢in en uygun kosullar belirleyebilir.

4.5.2 Geleneksel deodorizasyona alternatif olarak, yagli tohum isleyen gida isletmeleri, bitkisel yaglarin ve
balik yaglariin 1s1l yiikiinli azaltmak ve GE olusumunu diisiirmek i¢in ¢ift deodorizasyon (2 asamali
deodorizasyon) uygulayabilir; bu yontem 3-MCPDE’de daha sinirli bir azalma saglar. Bu yaklagim,
yiiksek sicaklikta daha kisa bir deodorizasyon siiresi ile daha diisiik sicaklikta daha uzun bir
deodorizasyon siirecinin birlikte kullanilmasini igerir. Sicaklik, vakum ve siire gibi parametrelerin yant
sira ekipman tasarimi ve kapasitesindeki farkliliklar da dikkate alinmalidir. Ayrica GE seviyelerini
azaltmak icin ek son islem adimlar1 gerekebilir.

4.5.3 Dabha giiclii bir vakum ve daha fazla buhar kullanimi, u¢ucu maddeleri uzaklastirma hizina bagl olarak
ucucu bilesiklerin buharlagsmasini kolaylastirir; bu durum deodorizasyon sicakliklarinin diismesine ve
bitkisel yaglar ile balik yaglarinda GE olusumunun azalmasina, daha diisiik Ol¢iide de olsa 3-
MCPDE’nin azalmasina katkida bulunur.

4.5.4 Deodorizasyonun yerine kisa-yol damitma? (short-path distillation) uygulanmasinin, yaglarda 1s1l yiikti
ve ester olusumunu azalttig1 gosterilmistir; bu da geleneksel deodorizasyona kiyasla daha diisiik
miktarda 3-MCPDE ve GE olusmasina katki saglar. Ancak duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in daha
diistik sicaklikli deodorizasyon igeren ek bir son islem gereklidir.

Kisa yol distilasyonu, temelde serbest yag asitlerinin nispeten diisiik sicakliklarda nazikg¢e giderilmesini saglar. Bu, diisiik basing altinda gerceklestirilir; bu
sayede ayrilacak bilesigin kaynama noktas: diiser ve evaporator ile kondansatér yiizeyi arasindaki kisa mesafe nedeniyle verimlilik artar.



5. RAFINASYON SONRASI iSLEMLER (Post-Refining)

5.1. Asagidaki onerilen uygulamalar, rafine yaglarda 3MCPD, 3-MCPDE ve GE seviyelerini azaltmak i¢in
kullanilabilir. Bu uygulamalar, hedeflenen kullanim i¢in istenenden daha yiiksek 3-MCPD, 3-MCPDE ve
GE diizeylerine sahip yaglar i¢in en uygun yontemler olabilir.

5.2. [k agartma ve deodorizasyon sonrasinda ek bir agartma ve deodorizasyon uygulanmasinin, rafine palm
yaginda daha diisik GE seviyelerine ulasmay1 sagladig1 gosterilmistir. (Ikinci deodorizasyon, birinci
deodorizasyona gore daha diisiik bir sicaklikta yapilmalidir.)

5.3. Palm yagi gibi ikinci defa rafine edilmesi gereken (post-refining) yaglarda aktiflestirilmis (Siilfiirik asit
gibi klor igermeyen asitlerle) agartma topragi (6rnegin bentonit v.b.) uygulanmasinin, GE’yi azalttig1
gosterilmistir.

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

5.5. Rafine MCT (orta zincirli triacylgliserol) yaginin yag asitleri ve alkali metal gibi katyon kars1 iyonlar1
ile ayrica bir veya daha fazla bazla muamele edilmesi, 3-MCPDE’nin MAG’lere, DAG’lere ve TAG’lere;
GE’lerin ise DAG’lere donilismesini saglar.

6. RAFINE YAGLARIN SECiMi VE BU YAGLARLA URETILEN GIDALARDA KULLANIM

6.1  Yaglarin Secimi

TGK- Bulasanlar Yonetmeliginde belirlenen maximum limitlere uygun yaglar secilmelidir. Bebek
formiilleri ve devam formiillerinde ise, ayn1 Yonetmelikte maximum limitler belirlendiginden bu limitler
saglanacak sekilde yag secilmelidir.

Diisiik diizeyde 3-MCPDE ve GE igeren rafine bitkisel yaglarin ve balik yaglarmin segilmesi (6rnegin
dogal olarak diisiik seviyeler icermesi veya azaltma yontemlerinin uygulanmasi yoluyla), bu yaglar1 iceren
bitmis {iriinlerde daha diisiik 3-MCPDE ve GE seviyeleri elde edilmesini saglar. Ornegin, bebek formiillerinde
kullanilan yaglarin 3-MCPDE ve GE diizeylerindeki degiskenlikten kaynaklanabilecegi diisiiniilen 3- MCPD
ve GE seviyelerinde farkliliklar gozlenmistir; bu farkliligin, kullanilan yaglarin 3-MCPDE ve GE
diizeylerindeki degiskenlikten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dolayisiyla, 3-MCPDE ve GE diizeyi diisiik yaglarin tercih edilmesi, daha diisiik 3-MCPDE ve GE
seviyelerine sahip bebek formiilleri ve devam formiilleri tiretimine katki saglar. Ancak iireticilerin kalite veya
bilesimle ilgili faktorleri de goz onilinde bulundurmasi gerekebilir.

6.2 Proses Modifikasyonlari

6.2.1 Nihai iirlinlerde kullanilan rafine bitkisel yaglar ve balik yaglarmin miktarinin azaltilmasi, nihai
iirindeki 3-MCPDE ve GE seviyelerini diisiirmek icin bir alternatif olabilir. Ancak bu, iiriinlerin duyusal
(organoleptik) veya besin degerlerini etkileyebilir.

6.2.2 Kizartma sirasinda rafine bitkisel yaglarin kendisi, ilave 3-MCPDE ve GE olusumuna yol agmaz; aksine,
kizartma sirasinda ilave 3-MCPDE olusumu, kizartilan gidanin tiirtinden kaynaklanabilir (6rnegin et ve balik
iirtinleri).



Uretim
Asamalan

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

Bu azaltma onlemleri 6ncelik sirasina gore listelenmistir.

Kendi Uriiniiniz i¢in en etkili olan yontemleri belirlemek

amaciyla azaltma 6nlemlerinin test edilmesi 6nerilir.

Onlemler

HAMMADDELERINDE

TARIM
UYGULAMALARI

BITKISEL YAG

Lipaz aktivitesi dusik yaglik meyve gesitleri tercih edilmelidir.
Yag bitkisi/agaci yetistiriciliginde asir miktarda klor igeren glbre, pestisit ve sulama suyu

kullanimini en aza indirilmelidir.

Yaglik meyve cesitleri optimum olgunluga ulastiinda hasat edilmeli; zedelenme

azaltilmal, hasarli/asiri olgun meyve kullanmaktan kaginiimalidir.

Yaglik meyveler mimkiin olan en kisa siirede yag fabrikalarina taginmalidir. Zeytinlerin

toprak ile temas etmesi 6nlenmeli, dip zeytinler fabrikaya ayri ulastiriimalidir. Bu asamada
zeytinlerde yikama yapilmamalidir.

o

YAG URETIiMi VE RAFINASYON

Ham Yag Uretimi ve islenmesi
TUm zeytinlerin isletmeye kabul edildikten sonra yirmi dort saat icinde islenmesi onerilir.
Zeytin meyvesi islenmeden dnce temizlenmeli ve klor icermeyen su ile yikanmalidir. Dip

zeytinleri ayri islenmelidir.

Zeytin sikimi esnasinda yogurma siresi 45-60 dakika, yogurma sicakhgi ise en fazla 35

°C olmalidir.

Salamura zeytinler yag Uretiminde kullaniimamalidir.
Dekantérden sonra separatdrdeki yikamada klor icermeyen su kullaniimadir. Bu iglem

klorlu bilesenlerin azaltilmasina katki saglar.

Yaglh tohumlar serin ve kuru kosullarda depolanmalidir.
Bitkisel yaglarin Uretiminde soguk sikim veya minimal isil iglem tercih edilmelidir.

Sterilizasyon veya ylksek sicaklik uygulamalarindan mimkin oldugunca kaginiimalidir.

Cozilcllerden veya rafinasyon atiklarindan geri kazanilan yaglar kullanilmamahdir.

Bitkisel yag veya balik yagi tirine ve islem kosullarina baglh olarak rafinasyon

parametrelerini ayarlamak ve uygun azaltma stratejilerini belirlemek igin ham bitkisel yag
veya balik yagi partilerindeki onculler (6rnegin,. DAG’ler, FFA'lar, klor iceren bilesikler)
kontrol edilmelidir.

Rafinasyonda 6ncil maddelerin dugtk konsantrasyonlara sahip oldugu ham bitkisel

yaglar veya balik yaglari tercih edilmelidir.

Degumming

Bitkisel yaglarda veya balik yaglarinda daha az asidik kosullar kullaniimalidir. (Daslk
konsantrasyonlu asitle veya su ile degumming)

Bitkisel yaglarda degumming sicakligi dusik olmalidir.

Noétralizasyon
Bitkisel yaglarda veya balik yagdlarinda fiziksel rafinasyona alternatif olarak kimyasal

rafinasyon (yani nétralizasyon) kullaniimalidir.

Agartma
Bitkisel yaglarda ve balik yaglarinda daha fazla miktarda agartma topragi kullaniimalidir.
Bitkisel yadlar ve balik yaglarinda ortamin asitligini artirmamak igin notr agartma topragi

kullaniimalidir.
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o
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RAFINASYON

RAFINASYON
SONRASI
ISLEMLER (POST|
REFINING)

o

RAFINE YAGLARIN
SEGiMi VE KULLANIMI

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

Bu azaltma onlemleri 6ncelik sirasina gore listelenmistir.

Kendi iiriiniiniiz igin en etkili olan yontemleri belirlemek

amaciyla azaltma 6nlemlerinin test edilmesi onerilir.

Onlemler

* Deodorizasyon

+ Bitkisel yaglarin veya balik yaglarinin deodorizasyonu mumkin oldugunca dusik
sicakliklarda gergeklestiriimelidir. Uygulanacak sicakligin 230°C tzerine gikmamasi onerilir.
Uygulanacak sicakliklar, yagin proses igindeki bekleme siresine bagli olarak degisebilir.
Bitkisel yaglar ve balik yaglari icin geleneksel deodorizasyona bir alternatif olarak ¢ift agamall
deodorizasyon (dual deodorizasyon) uygulanabilir.

* Ucucu bilesiklerin buharlagsmasini kolaylastirmak ve bitkisel yadlar ile balik yaglarindaki
deodorizasyon sicakliklarinin disurtlmesine katkida bulunmak i¢in daha gugli bir vakum
kullanilabilir.

* Agdartilmis ve deodorize edilmis bitkisel yaglarda ve balik yaglarinda i1sil yiki azaltmak
icin deodorizasyon yerine kisa yol (short-path) distilasyonu kullanilabilir.

+ Rafine zeytinyadi Uretiminde ise mudmkun olan en dislk sicaklik ve iglem suresi
uygulanmahdir.

+ Rafine palm yaginda ilk agartma ve deodorizasyon iglemlerinden sonra ilave agartma ve
deodorizasyon (post refining) uygulanabilir.

« Rafine bitkisel yagdlara aktiflestirilmis agartma topragdi uygulanmasi dénerilir.

* Agartiimis ve deodorizasyon uygulanmis bitkisel Rafine MCT (orta zincirli trigliserit)
yaglarinda, 3-MCPDE'’yi MAG’lere, DAG’lere ve TAG’lere; GE'yi ise DAG’lere donlstirmek
icin yag asitleri ve bir katyon karsi iyonu (6rnegin bir alkali metal) ile veya bir veya daha fazla
baz ile muamele edilebilir.

YAG SEGIMi

+ 3-MCPDE ve glisidil esterleri diizeyleri diisiik rafine bitkisel yaglar tercih edilmelidir.

+ ISLEM MODIFIKASYONU

« Bitmis Urlnlerdeki rafine bitkisel yagd veya balik yagi miktari azaltilabilir.




7. NASIL YARDIM ALABILIRSINiZ?
Isletmeniz ile ilgili her tiirlii sorun ve soru i¢in internette http://www.tarim.gov.tr adresinden, merkezde
Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii ve bulundugunuz ilde bulunan Tarim ve Orman Bakanlig: Il Midiirligi
/ Gida ve Yem Subelerinden yardim talep edebilirsiniz.
Her tiirlii bilgi ve bagvuru igin:
Tarim ve Orman Bakanhgi Gida ve Kontrol Genel Miidiirligii
Adres: Universiteler Mah. Dumlupinar Bulvari, No: 161, 06800, Cankaya/ ANKARA
Tel No: 0 312 287 33 60 (10 hat)
Fax: 0 312 258 76 93

11/ Ilce Tarim ve Orman Miidiirliikleri



