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Piyasada Satisa Sunulan Aycicegi Yagi, Misir Yagi ve Riviera Zeytinyaglarinin Saflik
Kriterlerinin Belirlenmesi

Ahmet Levent INANC

OZET: Aycicek yagi, misir yag1 ve riviera zeytinyagi; Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen bitkisel yaglar
arasinda onde gelmektedir. Bu yag cesitleri, zaman zaman daha diisiik degerli kolza, pamuk yag1 vb.
yaglarla karistirilmaktadir. Bu karigimlar, tiiketicileri ekonomik yonden zarara ugratmakta ve tiiketici
saglhigint da tehlikeye atmaktadir; iireticilere ise haksiz kazang saglamaktadir. Yapilan bu tagsislerin
belirlenmesi amaciyla, Piyasadan satin alinan 24 adet aygicek yagi, 24 adet misir yagi ve 22 adet riviera
zeytinyag1 olmak tizere toplam 70 adet yagin saflik kriterleri incelenmistir. Tiim yaglarin yag asidi
dagilim1 ve sterol icerikleri gaz kromatografisi (GC) ile arastirilmistir. Ayrica zeytinyagi 6rneklerinde
serbest asitlik, peroksit degeri, trans yag asitleri, UV 1s181nda 6zgiil sogurma, gercek ve teorik ECN 42
trigliserid icerigi arasindaki maksimum fark parametreleri belirlenmistir. Yaglarin safliklari, en az bir
kriterin Tirk Gida Kodeksi yonetmeliklerinde belirtilen sinirlarin disinda kalmasi referans alinarak
belirlenmistir. Buna gore; aygicek yagi 6rneklerin %75’i, misir yagi 6rneklerin % 54.2°si ve riviera
zeytinyagi orneklerin % 50’sinin saf oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yag, gida tagsisi, sterol, yag asidi, saflik kriteri

Determination of Purity Criteria in Sunflower Oil, Corn Oil and Riviera Olive Oils in the
Market

ABSTRACT: Sunflower oil, riviera olive oil and corn oil are the most consumed vegetable oils in
Turkey. These kinds of oils are sometimes adulterated with some cheaper oils such as canola oil and
cottonseed oil. These mixtures not only damage the consumers economically, but also obtain ill-gotten
gains to the producers. Purity criteria of a total of 70 vegetable oils including 24 sunflower oils, 24 corn
oils and 22 riviera olive oils purchased from the market were examined. Fatty acid composition and
sterol contents of all oils were investigated by gas chromatography (GC). Additionally, free acidity,
peroxide value, trans fatty acids content, specific absorption in UV light and ECN 42 numbers were
determined in riviera olive oil samples. The purities of the oils were determined with reference to the
fact that at least one criterion is outside the limits specified in the Turkish Food Codex regulations.
Accordingly, it was determined that 75% of sunflower oil samples, 54.2% of corn oil samples and 50%
of riviera olive oil samples were pure.
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GIRIS

Diinya’da gida olarak tiiketilen yaglarin %76.2’si bitkisel kokenlidir (Giil ve ark., 2016). Bugiin,
endiistride yaygin olarak tohumlarindan yag elde edilen bitkiler; soya, ay¢icegi, ¢igit (pamuk), kolza,
yerfistig1, susam, aspir, hintyagi, hashas, keten, kenevir, jojoba, misir (misir 6ziinden), zeytin, hurma ve
Hindistan cevizidir (Onat ve ark., 2017). Tirkiye’de aygigegi, zeytin ve misir basta olmak tizere farkli
bitkisel yag iiretimi ve tiiketimi gergeklesmektedir (Ozer ve ark., 2021). Aycicek yagi, Tiirkiye’ nin
bitkisel yag tiiketiminde ortalama %70 ile ilk siradadir (Taskaya Top ve Ugum, 2012). Ozer ve ark.,
(2021) Tekirdag ilinde yaptiklar1 ¢alisma ile kisi basit aylik 1.079 L ile ilk sirada aygigek yagi, ikinci
sirada 0.606 L ile zeytinyagi ve dordiincii sirada ise 0.319 L ile misirdzii yaginin tiiketildigini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde, Samsun ilinde aycgicegi yagmin diger yaglardan daha fazla tiiketildigi ve
ailelerin %74’iniin aycicegi yagimi kullandigi, ondan sonra zeytinyagimi (%61) tercih ettikleri
belirlenmistir (Giindiiz ve Esengiin, 2010). Zeytinyaginda tiiketici tercihlerinde ise Izmir ilinde yapilan
caligmada, ¢ogunlukla natiirel s1izma (% 39) ve natiirel birinci zeytinyaglarinin (%36.6) tercih edildigi
goriilmiistlir. Riviera zeytinyagini (%24.4) tiiketen bazi tiiketiciler, bu yagin kokusunun, kizartmaya
uygun oldugundan veya daha uygun fiyata aldiklar1 i¢in tercih ettiklerini sOylemislerdir (Agir ve ark.,
2018). Tirkiye’de bitkisel yag tiretimi 2013 yilinda 815 000 tondur. Ay¢igek yagi 560 000 ton ile en ¢ok
tiretilen bitkisel ham yaglar igerisindedir. Misir 6zli yagmin tiretimi ise 35 000 tondur. Bunun diginda
yillik 200 000 tonun iizerinde zeytinyagi iiretilmektedir (Kolsarici ve ark., 2015).

Bitkisel yag; sadece bitkisel kaynaklardan elde edilen, temel olarak yag asitleri gliseridlerinden
olusan, dogal yapis1 geregi az miktarda fosfatidler gibi diger lipidleri, sabunlagsmayan bilesenleri ve
serbest yag asitlerini icerebilen yag olarak tanimlanmaktadir (Anomim, 2012).

Yag1 meydana getiren bilesenlerinden gliserin, biitiin yag bitkilerinde aynidir, fakat yagi olusturan
diger bilesen olan yag asitleri her bir yag bitkisinde farkli kompozisyonlarda bulunmaktadir. Yag asitleri;
hidrokarbon zincirindeki karbon sayisi, cift baglarin varligi, cift bagin pozisyonu ve sayisi gibi
ozelliklerinden dolay1 birbirinden ayrilirlar (Baydar, 2000).

Aycicek yagi, yag oran1 %39-45 arasinda degisen Helianthus annuus bitkisinin tohumlarindan elde
edilen bir yagdir. Aycicek yaginda %15 doymus, %85 doymamis yag asidi bulunmakta; doymamais yag
asitlerinin %14-43’uni oleik asit, %44-75’ini de linolenik asit olusturmaktadir. Tiirkiye’de fiyatinin
diistikligii ve tiretim fazlaligindan dolay1 en ¢ok tercih edilen ayg¢igek yagidir, diinyada ise soya ve palm
yagindan sonra tercih edilmektedir (Tosun, 2003).

Misir danesinin sadece embriyosundan rafine misir yagi tiretilmektedir. Bu nedenle soya ve pamuk
gibi diger bitkisel yaglardan her zaman daha pahalidir. Amerika’da bitkisel yagin %12’si misir yagi olarak
iiretilmektedir. Rafine misir yaginin %98’ini trigliserit olusturmakta ve baskin yag asitleri olarak; linoleik
(%61.9), oleik (%24.1), palmitik (%11.1) ve stearik (%2.0) asit icermektedir (Y1ildirrm ve Oner, 2020).

Zeytinyagl, zeytin (Olea europaea L.) agacinin meyvelerinden elde edilen ve 6zellikle Akdeniz
tilkelerinde {iretilen, diyet/saglik/ekonomik/kiiltiirel faktdrlerden dolayr 6nemli bir yeri olan ve
bilesiminde yliksek oranda oleik asit bulunduran yemeklik bir yagdir. Zeytinyaginin temel yag asitlerini
oleik (%55-83), linoleik (%3.5-21), palmitik (%7.5-20) ve stearik asitler (%0.5-5) olusturmaktadir
(Yorulmaz, 2009). Zeytinyagmin ozellikleri cografi bolgeye ve zeytin gesidine gore farklilik
gostermektedir. Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde dort ilde hasat edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin serbest asitlikleri %60.39-%2.23, peroksit degerleri 8.87-18.87 meq O2/kg, K232 degerleri
1.4370-2.3970, K70 degerleri 0.1270-0.1990 arasinda degismektedir. Baskin yag asitleri ise; oleik
(9%58.72-%74.54) ve palmitik asit olmaktadir (%12.83-%18.50). Toplam sterol igerikleri; 720.41-
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4519.17 mg kg? olmakla birlikte, B-sitosterol igerikleri %76.12 ile %94.23 arasinda degismektedir
(Demirag ve Konuskan, 2021).

Zeytinyagimin doymamis yag asitleri cis izomer yapisindadir. Bununla birlikte diisiik miktarda trans
izomerleri de bulunabilmektedir. Trans izomerlerin varligi, zeytinyaginin yiiksek sicaklik ve basinca
maruz kaldiginin bir gostergesidir. Trans yag asitleri natiirel zeytinyaglarinda ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Esdeger karbon sayis1 42 olan (ECN42) trigliseritlerin oransal degerleri, zeytinyaglarmin linoleik asidi
yiiksek tohum yaglariyla tagsislerinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilmaktadir. Diger
onemli kriter ise yag asidi metil ve etil esterleridir (Kayahan ve Tekin, 2006; Civantos, 1999).

Bitki sterolleri (fitosteroller) triterpen familyasindandirlar. Steroller, sabunlasmayan madde
icerisinde yer alir ve bitkisel yaglarin karakteristik 6zelliklerini verirler. Her yagin sterol kompozisyonu
farklidir. Bu nedenle yaglarda fitosteroller karisik yaglarin degerlendirilmesinde ayirt edici bilesikler
olarak kullanilir. Yaglarin botanik orijinlerinden dolay1 bitkisel yaglar arasinda karistirma durumlari
belirlenebilir. Baz1 bitkisel yaglarla diger daha ucuz yaglarin karistirilmasinda sterollerin hemen hemen
ayirt edici sonug verdigi degisik caligmalarla dogrulanmaktadir. (Ates, 2005). Zeytinyaglari i¢in toplam
sterol oran1 en az 1000 mg kg™ olarak belirlenmistir. Sterollerin yaklasik %9011 B-sitosterol ve A-5-
avenasteroliin toplam1 olusturmaktadir. Ay¢igek yaginda baslica sterol bilesenleri B-sitosterol (%50-70)
ve A-7-stigmasterol (%6.5-24) iken, misir yaginda f3-sitosterol (%54.8-66.6), ve kampesterol (%16-24.1)
diger steroller arasinda one ¢ikmaktadir. Toplam sterol miktar1 ay¢icek yaginda 2400-5000 mg kg, misir
yaginda ise 7000-22100 mg kg™ arasinda degismektedir. Her yag kendine has yag asidi ve sterol
bilesimine sahip oldugundan, yagda bu bilesenlerin analizi 6rnegin saflig1 hakkinda bilgi vermektedir
(Anonim, 2012).

Caligmanin amact; piyasada satisa sunulan aygicek yagi, zeytinyagi (riviera) ve misir yaglarinda
yag asidi ve sterol kompozisyonlari ile zeytinyaginda serbest asitlik, peroksit degeri, trans yag asitleri,
UV 1s18inda 6zgiil sogurma, gergek ve teorik ECN 42 trigliserid igerigi arasindaki maksimum fark
verilerini tespit etmek ve safliklarini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Farkli markalarla satisa sunulan 24 adet ayg¢icegi, 24 adet misirdzii ve 22 adet riviera tipi zeytinyagi
numunesi rastgele market ve/veya pazardan satin almmustir. Ornekler rastgele 1°den 24’e kadar
numaralandirilmistir.

Metot

Yag asitleri kompozisyonu analizi (Aycicek ve misir yagi)

Yag asitleri metil esterleri karisimi analizi kapiler kolonlu gaz kromotografi cihazi ile yapilmistir.
Ornekteki yag tiirevlendirilip yag asitlerine doniistiiriilmiis GC-FID dedektdriinde olusan kromatogram
yiizde olarak hesaplanmistir (Anonim, 2015).

Sterol kompozisyonu analizi (Aycicek ve misir yagy)
Ornekteki yag sabunlastirilip, sabunlasmayan maddedeki steroller, sterol kolonu ile GC-FID
dedektoriinde olusan kromatogram yiizde olarak belirlenmistir (Anonim 2014).

Yag asitleri kompozisyonu analizi (zeytinyag)
Analiz, 2010/36 nolu Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi’ne gore yapilmistir. Bu metot, sabunlasma meydana gelmeden once ara bir asama
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olarak metil esterlerin metanollii KOH ile trans-esterifikasyon olusturularak uygulanmistir (Anonim,
2010).

Yag asidi metil esterlerinin analizi Shimadzu GC-2025 marka cihazda kapiler kolon (Restek Rt-
2560) kullanilarak gergeklestirilmistir. Kolonun uzunlugu 100 m ve i¢ ¢apt 0,25 mm’dir. Gaz
kromotografisi ¢alisma kosullari; FID (alev iyonizasyon dedektor), enjeksiyon blogu sicakligr 250°C,
dedektor sicakligi 250°C, split oran1 1:50, kolon baslangig sicakligi 165 °C ve dakikada 3 °C’ lik artisla
sicaklik 240 °C’ye ¢ikarilmis ve 20 dakika bu sicaklikta tutulmustur. Tastyict gaz Helyum (1ml/dak.),
enjekte edilen 6rnek miktar1 1 pl olarak ayarlanmigtir. 37 bilesenli bir FAME (fatty acid methyl ester)
karigimi (C4-C24, Supelco, Bellefonte, PA, US) kullanilarak FID dedektorde olusan pik alanlarinin
integrasyonu ile yiizde yag asidi bilesimleri belirlenmistir. Cihazin ¢aligma kosullar1 ay¢icek ve misir
yaglar i¢inde gecerlidir.

Sterol kompozisyonu analizi (zeytinyagi)

Analiz, 2010/36 nolu Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlart Tebligi’ne gore yapilmustir. Ornekteki yag sabunlastirilip, sabunlagsmayan maddedeki
steroller, sterol kolonu ile GC-FID dedektoriinde olusan kromatogram yiizde olarak belirlenmistir
(Anonim, 2010).

Trimetilsilillenen 6rnekler kolon uzunlugu 30 m, i¢ ¢ap1 0,32 mm ve film kalinlig1 0,25 um olan
HP-5 Fused Silica kapiler kolon 6zelliklerine sahip “Shimadzu GC-2025” gaz kromotografi cihazina
enjekte edilmistir. Gaz kromotografisi ¢alisma kosullari; FID dedektor, enjektdr sicakligr 280°C,
dedektor sicakligr 290°C, split oran1 1:50, kolon sicakligi 260°C, tasiyici gaz Helyum (25 cm/s), enjekte
edilen 6rnek miktar1 1pul olarak ayarlanmistir. Cihazin ¢alisma kosullart aycicek ve misir yaglari iginde
gecerlidir.

Serbest asitlik analizi (zeytinyagi)

Ornek, nétrlestirilmis etanol-dietil eter karisiminda ¢oziindiiriilmiis ve bundan sonra ortamda
bulunan serbest yag asitleri etanollii KOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Serbest yag asitleri, hesaplanan
serbest asitlik (% oleik asit cinsinden) ifade edilmistir (Anonim, 2010).

Peroksit de@eri analizi (zeytinyagi)

Analiz, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagr Numune Alma ve Analiz Metotlar1
Tebligi’ne (Teblig No: 2010/36) goére yapilmistir (Anonim, 2010). Asetik asit-izooktan ¢ozeltisinde
¢oziindiiriilen 6rnege potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilmis ve agiga ¢ikan serbest iyot, sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonug, meq Oz kg™ yag olarak ifade edilmistir.

UV s181inda 6zgiil sogurma analizi (zeytinyag)
Analiz, 2010/36 nolu Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi’ne gore yapilmistir. (Anonim, 2010).

Gercek ve teorik ECN 42 trigliserid icerigi arasindaki maksimum farkin tayini (zeytinyagi)

Analiz, 2010/36 nolu Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi”ne gore yapilmistir. Esdeger karbon sayisi (ECN) 42 olan trigliseridlerin teorik
iceriginin ve bunun HPLC’den elde edilen veriler ile arasindaki fark hesaplanmistir. Kapiler gaz
kromatografisi ile yag asidi kompozisyonu analizi, HPLC ile belirlenen ECN 42 olan trigliseridlerin
teorik miktarinin hesaplanmasi analizi ve ECN 42 olan trigliseridlerin analizinin sonuglar1
degerlendirilerek belirlenmistir (Anonim, 2010).
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Trans izomerlerin analizi
Karbon sayis1 10-24 arasindaki yag asitlerinin trans-izomer miktarlar1 belirli polaritedeki kapiler

kolonlar kullanilarak tespit edilmistir. Metil esterler hazirlanip serbest yag asitligi % 3’{in iizerinde olan
ornekler notralize edilmistir (Anonim, 2010).

BULGULAR VE TARTISMA

Aygigek ve misir yaglarinin analiz sonuglar1 2012/29 no’lu Tiirk Gida Kodeksi “Bitki Adi ile
Anilan Yaglar” Tebligi’'nde belirtilen sinir degerleri (Anonim, 2012) g6z Oniine alinarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Aycicek yaglarinin % yag asit dagilimlari

o Ornek
Yog o T s v 7 o
Kaproik Co TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Kaprilik Co TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Kaprik Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Laurik Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-0.1
Miristik Cuo TE TE TE TE TE TE TE TE TE 007 TE TE TE-0.1
Palmitik Ciwo 577 |G 5% 602 605 601 605 [JEECEEENEY /4 5% 4.0-7.6
Palmitoleik Cw TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-0.3
Heptadesenok ~ Cwo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-0.1
Heptadesenok Cy TE ~TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-0.1
Stearik Cwo 323 357 341 337 395 373 340 415 411 412 3.66 2165
Oleik Cis 3126 2584 3287 2721 2615 2820 3302 2510 2228 2339 6466 2396  14.0-718
Linoleik Ciz 5827 5319 5624 6163 6237 6057 5595 5365 5423 5895 2437 6498  18.7-74
Linolenik Ces TE BB & o028 TE TE TE TE TE-0.5
Arasidik Coo 024 033 024 024 024 023 024 031 034 032 0.24 01-05
Eikosenoik Cor 013 [JUBER o013 o016 011 011 013 TE TE-0.3
Eikosadienok ~ Cn, TE ~TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Behenik Czo 059 041 064 065 067 062 060 032 039 034 033 064 03-15
Erusik Co. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-0.3
Dokosedienok ~C»., TE ~TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Lignoserik Cuo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE-05
Nervonik Cua TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
13 14 15 16 17 185 S 20 21 22 23 24
Co TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Co TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cuo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cso 577 632 591 576 574 59 518 612 618 568 612 593
Cw TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cwo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cww TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cio 380 368 357 366 426 385 334 295 439 334 325
Cies 2864 2464 2445 2445 2644 2966 59.07 2555 356 2617 2941  27.79
Cwz 6025 6386 6454 6464 6209 5882 27.67 6335 5364 6225 5947 6157
Ces TE 015 TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cxo 024 025 024 024 025 025 024 024 025 024 024
Cos 012 TE TE 012 011 014 014 015 011 014 012
Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Czo 065 068 067 068 067 067 039 069 063 063 069 067
Co. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
C2e TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cuoo TE TE TE TE TE TE TE TE 025 TE TE TE
Cun TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

* TGK (Teblig No:2012/29) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemeyen sinir (<0.05)
Teblige uygun 6rnek
- Teblige aykir1 6rnek veya sinir dist deger
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Aycigek yag1 orneklerinin % yag asit dagilimlar1 Cizelge 1°de, sterol igerikleri ise Cizelge 2’de
verilmistir. Ayn1 veya farkli 6rneklerde bulunmakla birlikte, drneklerin dordiinde palmitik, ikisinde
stearik ve arasidik ve altisinda linolenik ve eikosenoik asit degerlerinin alt veya iist sinirlarin disinda
oldugu belirlenmistir. Ayrica bu asitler igerisinde palmitik, linolenik ve eikosenoik asit degerlerinin
smirlarin oldukga tstiinde oldugu gézlenmistir. Biitlin orneklerin B-Sitosterol, A-5-Avenesterol ve
kolesterol igerikleri sinir degerlerin arasinda bulunurken, diger sterollerin sinir disinda kaldig: tespit
edilmistir. Buna gore; A-7-Avenesterol ve Kampasterol degerleri sekiz drnekte; bunun ikisinde ¢ok
yiiksek deger (11.76 ve 12.24) olmakla birlikte, A-7-Sigmastenol bes drnekte (hepsi ¢cok diisiik degerde)
ve Stigmasterol ile Brassikasterol alt1 6rnekte sinir disindadir. Yag asit dagilimlart ve sterol igerikleri
birlikte degerlendirildikleri zaman 6rneklerin %75 nin saf oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 3 ve 4’te Misir yagi 6rneklerinin % yag asit dagilimlari ve sterol degerleri gosterilmistir.
Sinir dis1 10 adet yag asidi bulunmustur. Miristik, palmitik, palmitoleik, oleik, linolenik ve eikosadienoik
asit dagilimlarinin birer drnekte sinir dist oldugu belirlenmistir. Diger smir dis1 oldugu tespit edilen
kaprik asit 6 ornekte, eikosenoik ve dokosedienoik asit igerikleri 2 6rnekte goriiliirken arasidik asit igerigi
3 drnekte goriilmiistiir. Orneklerin iki sterol (stigmasterol ve brassikasterol) hari¢ tamami sinir icerisinde
oldugu belirlenmistir. Ornek 11 hem yag asidi hem de sterol icerigi bakiminda siir dis1 olan tek drnektir.
Toplamda 24 o6rnekten 13°#; yani %54.17’si saf misir yagidir.

Cizelge 2. Aycicek yaglarinin sterol igerikleri

Ornek f-Sito A-5-Avene A-7-Avene A-7-Sigma Stigma Kampa Brassika Kolesterol

sterol sterol sterol stenol sterol sterol sterol

1 56.80 5.38 4.32 10.81 7.22 7.74 TE TE

. s 17 I v NN T

3 57.92 4.86 491 17.88 8.12 6.96 TE TE

4 54.48 5.35 4.36 12.26 6.75 9.14 TE TE

5 60.97 6.00 4.78 12.51 8.21 7.50 TE TE

59.99 5.49 8.51 8.38 TE

59.61 6.78 8.96 6.83 TE

52.28 1.74 0.22

53.98 1.43 TE

53.84 1.89 TE

51.19 3.98 TE

12 60.83 6.69 4.82 11.81 9.04 6.78 TE TE

i3 61.75 5.15 401 12.75 8.73 7.57 TE TE

14 57.27 6.21 6.77 11.99 10.68 7.06 TE TE

il 52.41 454 7.38 21.97 7.09 6.59 TE TE

16 60.37 6.83 6.51 12.04 7.36 6.86 TE TE

17 61.73 5.34 4.14 12.76 8.55 7.45 TE TE

18 60.35 4.95 4.17 13.33 8.65 8.52 TE TE

. v 200 0% o osL %4 oM | T

20 60.82 461 5.02 16.20 6.53 6.78 TE TE

21 61.94 5.1 3.55 11.72 8.82 8.84 TE TE

22 63.78 5.25 4.08 11.17 7.64 8.05 TE TE

23 64.11 5.70 4.28 10.70 8.12 7.06 TE TE

24 53.33 6.46 4381 11.58 7.97 7.12 TE TE

Stnir* 50-70 TE-6.9 3.0-7.5 6.5-24.0 6.0-13 6.5-13.0 TE-0.2 TE-0.7

* TGK (Teblig No:2012/29) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemedi
Teblige uygun 6rnek

- Teblige aykir 6rnek veya simr dist deger

Riviera zeytinyaglarinin analiz sonuclar1 2017/26 No’lu Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyagi ve Pirina
Yag1” Tebligi’ne (Anonim, 2017) gore incelenmistir. Riviera zeytinyagi orneklerinin % yag asit
dagilimlar Cizelge 5°te verilmistir. Orneklerde en ¢ok smr dis1 kalan yag asidi linoleik asittir, toplam
22 drnek igerisinde 7 drnek bu yag asidi bakimindan saf degildir. Ikinci sirada simir disi olan yag asidi
oleik asittir, 6 6rnekte sinir dist oldugu goriilmektedir. Palmitik, linolenik ve eikosenoik asit degerleri 5
ornekte sinir disidir. Behenik, palmitoleik, miristik ve stearik asit igerigi sirastyla 4, 3, 2 ve 1 adet drnekte
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sinir digidir. Cizelge 6°’da drneklerin sterol miktarlart gosterilmistir. B-Sitosterol ve kampasterol icerikleri
sekizer ornekte sinir dig1 kalmigtir. Brassikasterol 4 6rnekte, A-7-Sigmastenol 3 6rnekte ve stigmasterol
bir 6rnekte sinir dis1 oldugu tespit edilmistir. Zeytinyaglarin ECN 42 farki, FFA, PV, trans yag asitleri
ve 6zgll sogurma degerleri Cizelge 7°de verilmistir. Yedi 6rnegin ECN 42 farklari, bir 6rnegin FFA, iki
ornegin Cig:21+Cig:3t trans yag asitleri, yedi 6rnegin 6zgiil sogurma A27o ve iki 6rnegin AE degerleri olmasi
gereken degerler araliginda olmadigi belirlenmistir. Peroksit ve Cigit trans yag asit degerleri
incelendiginde ise teblige aykirt bir Ornek saptanmamistir. Biitiin saflik kriterleri géz oniinde
bulunduruldugunda 11 6rnegin saf oldugu anlasilmaktadir. Saf olmayan 6rnekler en az bir kriterinin sinir
dis1 degere sahiptir. Buna gore 6rneklerin %50°1 saftir.

Cizelge 3. Misir yaglarinin % yag asit dagilimlari

Ornek

Yag asidi 1 Simar*
Kaproik Cso TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Kaprilik Cso TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Kaprik Cop TE TE TE TE TE TE NN 5

Laurik Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TEO03
Miristik Cuo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE03
Palmitik Cwo 1061 1079 1079 1052 11.39 1080 1070 1020 9.85 1120 1080 86-16.5
Palmitoleik Cew TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TEO5
Heptadesenoik Coo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TEO1
Heptadesenoik Cw TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TEO01
Stearik Cieo 203 190 204 214 036 188 193 210 218 225 186 161 TE-33
Oleik Cis 3106 3122 2773 3093 [JEEENM 2037 3114 3019 3200 3246 3098 2869 20-42.2
Linoleik Cso 5432 5432 5704 5448 5448 5551 5404 5490 5358 5260 5387 57.02 34-65.6
Linolenik Cis 057 075 086 08 072 117 087 076 TE-20
Arasidik Cooo 040 037 040 040 039 038 043 035 031
Eikosenoik Coos 037 020 0.2 023 050 023 022 02-06
Eikosadienoik Cwo TE TE TE TE TE TE TE TEO1
Behenik Cao  TE TE TE TE 025 027 TE TE TEO5
Erusik Can  TE TE TE TE TE TE TE TE TE03
Dokosedienoik Coo  TE T T T [EEEEN T: TE TE

Lignoserik Cuo  TE TE TE TE TE TE TE TE TEO5
Nervonik Cur  TE TE TE TE TE TE TE TE TE

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ceo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cso TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cioo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ci2o TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ciao TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ciso 10.80 10.60 1040 1090 1050 10.10 1090 1040 11.00 11.40 1150 10.70

Cigi TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ciro TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cini TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Caso 1.92 TE 213 1.93 1.93 2.03 1.99 2.14 2.04 1.99 1.97 1.98
Cagi 3091 3162 3132 3175 3234 3385 3077 3530 3028 30.14 30.07 3178
Cas2 5496 53.66 54.02 5347 5330 5234 5449 4998 5476 5454 5457 5357
Ciss TE 0.37 0.81 0.69 0.73 0.70 0.60 0.59 0.72 0.80 0.80 0.65
Ca00 0.39 0.40 041 041 0.39 0.40 0.40 0.45 0.39 0.37 0.37 0.40
Cao1 0.38 0.55 0.23 0.25 0.22 0.25 0.24 0.40 0.21 0.20 0.20 0.35
Cao:2 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cazo TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Co21 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ca2:2 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Caao TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Coa1 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
* TGK (Teblig No:2012/29) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemeyen sinir (<0.05)
Teblige uygun 6rnek
- Teblige aykir1 6rnek veya sinir disi deger

Yaglarin saflik kriterleri 6zellikle de serbest asitlik sayis1 ve peroksit degerleri, uygun olmayan

depolama siiresi ve sicaklig1 ve uygun olmayan ambalaj gibi nedenlerle yiiksek ¢ikabilmektedir (Riviera
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zeytinyagl orneklerinden 9. 6rnegin FFA degeri gibi). Fakat yaglarin safsizlig1 degerlendirilirken sinir
dis1 degerlere sahip yaglarin tagsis yapildig1 yoniindedir. Tagsis kelimesi kiymetli bir seyi kiymetsiz bir
sey ile karistirma anlamina gelmektedir. Temel gida maddelerinden birisi olan yaglar; taklit ve tagsis
acisindan istismar edilebilecek gidalar grubunda yer almaktadir. Gida olarak kullanilan yaglar belirli
ozelliklere sahip olmalidir.

Ambalajl bitkisel yaglarin denetimleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca yapilmaktadir.
Bu denetimlere ragmen, son zamanlarda bu bitkisel yaglarda yapilan hile, taklit ve tagsis faaliyetlerinin
arttig1 gdzlenmektedir (Anonim, 2016). Gegmiste Roma Imparatorlugunda sizma zeytinyag: gibi pahali
yaglarin farkl yaglarla karistirildigi bilinmektedir (Jamwal ve ark., 2021).

Cizelge 4. Misir yaglarinin sterol igerikleri

Ormek f-Sito A-5-Avena A-7-Avena A-7-Stigma Stigma Kampa Brassika Kolesterol
sterol sterol sterol stenol sterol sterol sterol
1 66.22 3.82 1.82 0.72 7.21 20.18 TE TE
2 66.22 433 2.54 0.3 7.53 19.05 TE TE
8 66.18 311 2.66 0.35 6.81 20.86 TE TE
4 66.41 3.74 1.69 0.82 7.54 19.78 TE TE
b 62.73 4.83 0.98 2.78 7.18 21.46 TE TE
6 65.29 3.20 0.49 147 7.00 22.52 TE TE
7 65.09 3.46 2.01 2.09 7.82 19.5 TE TE
8 66.25 4.48 0.98 152 6.78 19.96 TE TE
9 66.16 5.44 1.85 117 6.98 18.37 TE TE
10 65.51 5.02 2.00 1.27 7.20 18.96 TE TE
B sz 381 0.30 4.20 B s TE TE
12 66.40 2.89 0.37 0.65 7.58 22.08 TE TE
B scs0 2.16 0.73 091 7.15 215 [
14 65.34 2.22 1.28 248 7.99 20.42 TE 0.23
15 63.63 242 2.02 3.01 7.92 20.85 TE 0.11
16 66.40 2.78 1.12 0.89 7.94 20.50 0.11 0.18
17 66.21 418 1.99 171 7.49 18.23 TE 0.16
18 62.06 4.06 253 243 591 22.99 TE TE
19 66.49 351 1.05 1.02 7.60 20.15 TE 0.15
20 66.42 3.31 2.10 0.86 7.45 19.83 TE TE
21 66.32 3.02 2.36 041 7.12 20.74 TE TE
22 66.40 2.25 0.72 0.70 7.83 21.85 TE 0.19
23 66.36 2.67 2.65 0.37 6.73 21.18 TE TE
24 64.97 4.57 2.59 0.62 7.06 20.16 TE TE
Smr* 54.8-66.6 15-8.2 0.3-2.7 0.2-4.2 4.3-8.0 16-24.1 TE-0.2 TE-0.6

* TGK (Teblig No:2012/29) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemedi
Teblige uygun 6rnek

- Teblige aykir1 6rek veya smir dig1 deger

Giinlimiizde de birgok tilkede benzer bir durumun var oldugu rapor edilmis ve yemeklik yaglarin
biiylik oranda serbest halde satildig1 gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ciddi bir endise haline
geldigi bildirilmistir (Muthukumar ve ark., 2021). Igbal (2009), farkl iilkelerde fiyat1 yiliksek yaglarin
tagsis yapildigini rapor etmektedir. Ornegin; Hindistan’da fiyat: yiiksek olan rafine aygigek yaginmn ucuz
yaglar ile tagsis yapildig ifade edilmektedir. Pakistan’da kullanilan yemeklik yaglar (misir, aycicek,
kanola ve soya gibi) baska bir 6rnektir. Misir ve Aygigek yaglarinin fiyatlar uluslararasi pazardan daha
pahali oldugundan bu yaglara kanola, soya ve pamuk yagi katilmaktadir (Muthukumar ve ark., 2021).
Yemeklik yaglarin disinda bitkisel kokenli 6zellikle de baharat bitkilerinden tiretilen yaglarin safliklari
onemli bir sorun haline gelmistir. Kimyasal, farmasotik, gida endiistrilerinde ve diger alanlarda uygulama
potansiyeli yliksek olan kisnis yaginin ve diger yaglarda; Hint leylag1 (Elzey ve ark., 2016), avokado
(Rohman ve ark., 2016), sandal agaci1 (Kuriakose, 2010), kabak ¢ekirdegi (Van Hoed ve ark., 2017) ve
kusburnu (De Santana ve ark., 2016) gibi daha yiiksek bir kar marji1 elde etmek i¢in tagsis edildigi

bildirilmektedir (Kaufmann ve ark., 2022). Cin’in bir bolgesinde iiretilen keten tohum yaglar i¢in de
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yiiksek oranda tagsis yapildigi Wang ve ark., (2021) tarafindan rapor edilmektedir. Bitkisel yag
tagsislerinin belirlenmesi yaninda son zamanlarda tagsis belirleme teknikleri {izerine birgok calisma
mevcuttur. Kamelya yagina kolza, Ay¢icek veya misir yaglariin katilmasi (Du ve ark., 2021), kisnis
yaginda tagsisin portatif NIR spektrofometre ile belirlemesi (Kaufmann ve ark., 2022), Zeytinyaglarina
karistirilan bitkisel yaglarin igerigini belirlemek i¢in kemometrikle desteklenmis 1H-NMR parmak izine
dayal1 analitik strateji gelistirilmesi (Alonso-Salces ve ark., 2022) ve yenilebilir yaglar i¢in iki boyutlu
korelasyon spektroskopisi ve evrisimli sinir aglart kullanilarak cografi ayrim ve tagsis analizi (Liu ve ark.,
2021) bu ¢aligsmalara 6rnektir.

Cizelge 5. Riviera zeytinyaglarinin % yag asit dagilimlari

Yag asidi 1 2 3 2 Omnek Swnr*
Miristik Cuo 001 002 002 002 <0.3
Palmitik Ciso 1176 1161 1238 1251 7.5-20
Palmitoleik Cisa 104 064 076 078 03-35
Heptadekanoik ~ Ciro 008 009 014 013 005 008 008 005 005 010 TE <04
Heptadesenoik ~ Cira 013 014 021 020 009 004 009 012 008 010 TE <0.6
Stearik Ciso 329 278 327 316 257 274 276 183 272 300 300 055
Oleik Cis1 7392 7410 7281 7301 7300 7300  55-83
Linoleik Cus2 805 905 872 850 1000 1000  25-21
Linolenik Cuss 075 066 064 065 060  0.60 <
Arasidik Cauns 046 047 052 051 042 025 025 058 047 040 050 <0.6
Eikosenoik Cao1 029 034 031 032 [JEESR oo07 007 030 030 <0.5
Behenik Cazo 013 014 014 014 052 012 012 TE TE <0.2
Lignoserik Caso 006 007 007 007 019 008 008 . 011 010 TE <0.2
12 13 14 15 S v 18 19 20
Cuo TE TE TE TE TE 002 002 002 002 025 023
Ciso 1300 1300 1400 1196 1510 1203 1215 1315 1179 1177  11.69
Cie1 080 100 1200 045 [JEENE o078 080 090 066 044 042
Curo TE 030 TE TE TE 011 012 013 012 007 007
Cura TE TE TE TE TE 018 020 020 017 011 011
Cuso 300 300 300 253 (OO 309 296 315 312 229 234
Cisa 7200 7300 7200 7108 7409 7219 7326 7157 7170
Cis2 1000 840 1000 1123 775 994 886 925  10.46
Ciss 060 060 100 020 064 065 066 063 076
Cans 040 040  TE TE TE 048 046 049 052 044 045
Caoa 040 030 TE TE TE 031 031 030 035
Caz0 TE TE TE TE TE 014 013 014 020
Caxo TE TE TE TE TE 007 006 008 010 012 013

* TGK (Teblig No: 2017/26) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemeyen smnir (<0.05)
Teblige uygun 6rnek

- Teblige aykir1 6rnek veya sinir dis1 deger

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, gida ile ilgili yaptig1 analizler ve kontroller sonucunda sahip
oldugu bilgileri, 5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’nun 31 inci
maddesinin 6’nc1 fikrasi uyarinca 15.09.2020 tarihinde kamuoyunun bilgisine sunmugstur. Taklit ve
tagsisli tirtinler arasinda farkl firmalara ait 27 tane bitkisel yag -bunlarin 4 tanesinin riviera zeytinyagi ve
bir tanesinin Ay¢igek yagi- oldugunu ifsa etmistir (Anonim, 2020). Yalim-Kaya ve Yayla (2020),
Bakanlikga kamuoyuna sunulan, 2016- 2020 yillar1 arasindaki taklit ve tagsis gida listesi verilerini
betimsel analiz yontemiyle incelemislerdir. Bu yillarda gida {irtinlerinden (2112 adet) en fazla taklit ve
tagsis bitkisel yaglarda (625 adet) yapildigini belirlemislerdir. Misir, aygigek ve zeytinyagi gibi bitkisel
yaglarin tagsisinin yaninda kiymetli hayvansal yaglarda da tagsis so6z konusudur. Karagozlii ve Yilmaz
(2020), izmir piyasasinda satisa sunulan tereyaglar %20’sinde tagsis yapildigini tespit etmislerdir.

Cizelge 6. Riviera zeytinyaglarinin sterol icerikleri
Ornek B-sterol A-7-Stigma Stigma Kampa Brassika Kolesterol Eritroidol
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stenol sterol sterol sterol +
Uvaol
1 95.97 0.32 1.25 2.46 TE TE TE
2 95.66 0.33 1.21 2.80 TE TE TE
3 95.58 0.41 1.48 2.53 TE TE TE
4 95.72 0.44 0.93 291 TE TE TE

0.48 2.40 TE TE
0.46 1.63 TE TE
0.27 1.44 TE TE
0.34 TE TE
414 TE TE
2.00 TE 0.7
1.6 TE 1
12 94.00 TE 1.80 3.60 TE TE TE
13 95.00 TE 1.90 2.50 TE TE TE
14 93.00 TE 1.80 3.40 TE TE 21
15 94.32 0.12 0.88 2.66 TE TE 2
16 93.14 0.47 1.33 2.66 TE TE 2.37
17 95.46 0.50 1.36 2.69 TE TE TE
18 95.16 0.41 1.69 2.74 TE TE TE
19 95.78 TE 1.62 2.60 TE TE TE
20 95.69 0.28 1.19 2.60 0.09 0.14 TE
0.45 1.02 TE TE
0.37 1.10 TE TE
Smr* >903 <0.5 <kampasterol <4 <0.1 <0.5 0-4.5
* TGK (Teblig No: 2017/26) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemedi
Teblige uygun 6rnek

- Teblige aykir1 6rmek veya sinir digt deger

Cizelge 7. Riviera zeytinyaglarimin ECN 42 farki, FFA, PV, Trans yag asit ve 6zgiil sogurma degerleri

. ECN 42 Trans yag asitleri Ozgiil sogurma
Omek farki FFA i Cigt CigartCigat Aa10 AE
1 0.11 0.58 4.89 TE 0.04 0.17 0.007
2 0.13 0.39 3.50 0.03 0.08 0.57 0.044
8 0.05 0.30 4.90 0.03 0.09 0.62 0.054
4 0.08 0.70 3.60 0.01 0.03 0.17 0.008
0.10 4.20 0.02 0.28 0.14
0.10 1.90 0.01 0.06
0.10 2.60 0.02 0.09

0.10 2.90 0.03 187 0.82 0.007
13.05 0.02 021 12 0.11
10 TE 0.90 9.35 TE TE 0.85 TE
11 TE 0.90 9.65 TE TE 0.90 TE
12 TE 0.90 9.35 TE TE 0.80 TE
13 TE 0.80 9.45 TE TE 0.20 TE
14 TE 0.8 9.45 TE TE 0.80 TE
15 TE TE TE TE TE TE TE
16 TE TE TE TE TE TE TE
17 0.05 0.30 1.80 0.08 0.14 0.85 0.08
18 0.01 0.20 2.80 0.01 0.09 0.71 0.07
19 0.16 0.4 3.10 0.02 0.10 0.64 0.09
0.21 0.34 7.20 0.09
0.1 8.50 0.02
0.30 3.30 0.03
Stmr* <0.3 </ <I5 <0.2 <0.3 <l.15 <0.15
* TGK (Teblig No: 2017/26) yonetmeligine gore, TE: Tespit edilemedi
Teblige uygun 6rnek

_ Teblige aykir1 6rnek veya sinir dis1 deger
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SONUC

Bu calismada piyasaya sunulan {i¢ farkli yemeklik bitkisel yag (ay¢igek yagi, riviera zeytinyagi ve
misir yagi) ¢esidinin gida glivenirligi agisindan kalite ve saflik kriterleri arastirilmistir. Piyasadan
rastgele secilen oOrneklerin en az bir kalite ve/veya saflik kriterlerinin Tiirk Gida Kodeksine
uygunluklariin tatmin edici diizeyde olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu ii¢ yag ¢esidi igerisinde en
yiiksek safsizlik %50 ile riviera zeytinyaglarinda, ikinci sirada % 46.8 ile misir yaglarinda ve en diisiik
%25 safsizlikla ay¢icek yaglarinda goriilmiistiir. Piyasa degeri diisiikk olan pamuk veya kolza gibi bitkisel
yaglarin zeytinyagi gibi degerli yaglarla karistirilmasi tiiketiciyi aldatma islemidir. Satisindan daha fazla
kazang elde etmek icin yaptig1 bu tagsisin tiiketicinin gorsel veya duyusal olarak algilamasi -asir1 bir
tagsis olmadik¢a- olduk¢a zordur. Roma Imparatorlugundan giiniimiize kadar gecen siirede gidalara
yapilan tagsisin varlig1 diisliniiliirse, sorunun biiyiikliigii ortaya ¢ikmaktadir. Birgok iilkede benzer
durumlarin olmasi; tireticilerin, pazarlama elemanlarinin ve tiiketicilerin daha fazla bilinglendirilmesi,
stirekli kontrollerin yapilmasi ve hijyenik kosullarin korunmasinda daha duyarli olunmasina isaret
etmektedir.
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