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OZET

Bu galismanin amaci margarin katilmig tereyadi ve baz
bitkisel sivi yaglar ilave edilmis natirel
zeytinyaglarindaki muhtemel tadsisleri kapilar gaz
kromatografisi yontemi ile yag asitlerinin cis trans
izomerlerinde olabilecek degisimleri isiginda ortaya
cikarabilmektir. Tereyadi ornedine % 25, 50 ve 75
oraninda margarin ilave edilmistir. Tereyadina margarin
ilavesi ile birlikte toplam trans yag asitleri ve PUFA
(Coklu Doymamis Yag Asitleri) dlzeylerinde yiiksek
diizeyde artislar belirlenmistir. Ayrica natiirel zeytinyadi
orneklerine % 15 'den % 50 'ye kadar degisik
diizeylerde gesitli bitkisel (rafine aygigek yadi, ikinci
ekstraksiyon zeytin yadi, rafine yemeklik pirina yadi ve
rafine findik yagi gibi) yemeklik yaglar ilave edilmistir:
Natirel zeytinyaglarina ikinci ekstraksiyon zeytin yadi,
rafine yemeklik pirina yagdi ve rafine findik yadi gibi
yagdlarin ilavesinin onlarin yag asitleri bilesimlerini
etkilemedidi ancak onlarin nispeten toplam trans yag
asitleri diizeylerini arttirdigi gorilmistir. Ayrica natirel
zeytinyagina % 10 civarindaki rafine aycicegdi yad
ilavesinin onun bitin yagd asitleri kompozisyonu,
Ozellikle de MUFA (oleik asit) ve PUFA (linoleik)
diizeylerini ve toplam trans yag asitlerini, etkiledigi
belirlenmistir. Ege Bodlgesi'nde satilan bazi
zeytinyaglarinda soya, aygicek, pamuk ve bitkisel
karisim yaglarina dayal tagsisler uygulanan mevcut
kapilar GC yo6ntemi ile bulunmustur. Arastirmanin
bulgulan, yag asitlerindeki degisimlerin (6zellikle de
trans yag asitlerinde bulunanlar) tereyadi ve natiirel
zeytinyagindaki tadsislerin tahmin edilmesi ve
belirlenmesi icin kullanilabilecegini isaret etmistir.

Anahtar sozciikler: tereyad, natlirel zeytinyadi,
tagsis, yag asitleri bilesenleri, cis- trans izomerleri.

AN STUDY ON THE DETERMINATION OF
PROBABLE ADULTERATIONS IN BUTTER MILK
AND VIRGIN OLIVE OIL WITH USE OF CIS
TRANS ISOMERS LEVELS OF FATTY ACIDS BY
MEANS OF A CAPILLARY GAS
CHOROMATOGRAPHY

ABSTRACT
The purpose of this study are able to determine the

probable adulteration in the light the changes of cis-
trans isomers of fatty acids in butter milk and olive all
samples added margarin and some vegetable oils by
means of a capillary gas choromatographic method. The
margarin addition of butter milk sample were made in
different levels ( 25 %, 50 % and 75 %).It is determined
that the levels of total fatty acid and PUFA's highly
increased with margarin addition into butter milk
sample. Also, the virgin olive oil samples were
adulterated with various vegetable oils (sunflower
oil,second extraction olive oil,refined olive pomace oil
and refined hazelnut oil) from 15 % to 50 % in
different ratios. It is observed that the fatty acid
composition didn't effect with the addition of second
extraction olive oil,refined olive pomace oil and refined
hazelnut oil into virgin olive oil samples but the levels of
their total fatty acids relatively increased. Also, the
addition (about 10 %) of sunflower oil into virgin olive oil
greatly changed its all fatty acid composition, especially
the levels of MFA's (oleic acid) and PUFA's (linoleic
acid)and total trans fatty acids, was determined. In
some olive oils marketing in Aegean region were found
the adulterations, such as soybean oil,cotton seed ail,
mixed vegetable oil and sunflower oil, by means of this
capillary gas chorotographic method. These findings
have indicated that the alterations of fatty acid isomers,
especially trans isomers, will be used to be determined
and estimated the adulteration of butter milk and virgin
olive ail.

Key Words: butter milk , virgin olive oil, adulteration,
fatty acid composition, cis transisomers

GIRIS

Caglar boyunca ozellikle Akdeniz ve Ortadogu
bolgesindeki insan beslenmesinde en 6nemli ve yaygin
iki temel yag kaynadini sadlayanlarin basinda
hayvansal kokenli tereyadi ile bitkisel kokenli
zeytinyadinin gelmekte oldugu bilinmektedir. Yapilan
son bilimsel calismalar ile beslenme fizyolojisi agisindan
da, bu iki yagin cok yiiksek bir gida icerigine sahip
oldugu ortaya cikarilmigtir. Uretim teknigi ve orijin olarak
tasimak zorunda oldugu dodal niteliklerden dolayi
natirel nitelikli bir yag kaynadi olarak kabul edilebilen
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tereyad ve zeytinyadi, gida degerinin yaninda tasidigi
yiksek ekonomik dederden dolay! da her zaman kéti
niyetli kimselerce tadsis ve hilelere maruz
kalabilmektedir. Adeta bu iki natirel orijinli yag tagsisin
semboli olarak gida teknolojisinde dnem kazanmistir.
Son 50 vyil igerisinde gelistirilen bir takim
spektrofotometrik, kromatografik ve NMR  gibi son
derece hassas farkl teknikler yardimi ile gida
maddelerinde muhtemel hile ve tadsisler ortaya
cikarilabilmektedir.

Tereyadinda tadsisin kaynadi bitkisel orijinli
genellikle de ucuz margarinler, hamur islerinde de
kullanilan sorteningler olarak bilinmektedir.

Zeytinyadlarindaki muhtemel tagsisleri tespit etmek
icin, yag asitleri kompozisyonuna dayali olarak baz
arastiricilar tarafindan vyapilan bazi calismalar
bulunmaktadir. Ayrica zeytinyaginin  kalitesinin
korumasi ve devamliliginin saglanmasinin amaglayan
Uluslararasi Zeytinyadi Konseyi (UZK, Madrit - Ispanya )
de vyillardan beri konuda cgesitli calismalarda
bulunmaktadir. Natiirel zeytinyadi icin en 6nemli tadsis
kaynaklari, tohum vyadlarn (aycicek, hashas, soya,
pamuk, misir vs), bitkisel rafine karisim yadlar, findik
vagi ve zeytinyaginin  kendi tirevleri olan ikinci
ekstraksiyon yadlar, rafine pirina yaglarndir.

Yag asitleri rafinasyon, deodorizasyon ve
hidrojenizasyon gibi 1sil islemler altinda tabiatte diiz
sekilde bulunan cis formlari  zincirli trans formuna
doniisebilmektedir. Ornegin, tabiatte  diiz sekilde
bulunan oleikasit 'ten zincir seklindeki ve bilinen en
onemli trans yag asidi olan elaidik asit formu meydana
gelmektedir.Bu giine kadar tabiatte sadece biitiin sit
Urtinlerinde ve ayrica Uretiminde esterfikasyon islemi
iceren margarinlerde ve rafinasyona maruz kalan sivi
bitkisel yaglarda bulundugu bilinen trans yag asitlerinin
hassas kromatografik teknikler sayesinde diger dogal
yaglar da bulunabilecedi de gosterilmistir [1].
Uluslararasi Sitclilik Federasyonu 'nun (IDF)
tereyaglarinda trans yag asitlerinin hangi diizeyde
bulunabilecedine dair heniiz resmi bir normunun
olmamasina karsin,  konunun beslenme fizyolojisi
agisina bagh 6neminden dolayi ilgili konuda yillardan
beri bir takim calismalar yapilmaktadir
[2,3,4,5,6,7,8,9]. Ayrica margarinlerde trans yag asitleri
diizeylerine iliskin olarak da cesitli arastiricilar
tarafindan yapilmis bazi calismalar bulunmaktadir
[2,3,5,10,11,12,13].Yag asitleri bilesenlerinin yadlara
yapilabilecek bazi tadsislerin belirlenmesinde pratik bir
Ol¢l olarak kullanilabilmesi,daha pahali ve zaman alici
olan sterol analizlerine bir alternatif olarak trans yag
asitleri izomerlerinin (TFA) belirlenmesini giindeme
getirmisti. Ozellikle deodorizasyon islemine maruz
kalmig rafine zeytinyadi, rafine pirina yaginin ve yiiksek
oleik asit ihtiva eden rafine aycicek yadlarinin natrel
zeytinyadlarina ilavesi durumunda (TFA) diizeyindeki
dikkate deger bir artis,UZK tarafindan TFA analizlerinin
ve sinir degerlerinin resmi normlarda yer almasini
saglamistir [14,15].

Bu calismada farkl diizeylerde tereyagina ilave edilen
yemeklik margarinin ve dedisik diizeylerde natrel
zeytinyadina ilave edilen rafine aygicek, ikinci
ekstraksiyon zeytinyadi, rafine yemeklik pirina yagi ve
rafine findik yaglarinin yag asitleri cis ve trans izomerleri
lizerine etkilerini kapilar gaz kromatografisi yéntemi ile
incelemek ve elde edilecek bu verilerin  muhtemel
tagsisleri tespit etmede kullanilabilirligini irdelemektir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu galismada kullanilan materyaller,onlarin sayisi,
Uretim teknigi ve dadilim yerleri toplu bir sekilde
Cizelge 1'de gosterilmistir.
Analizlerde kullanilan tereyagi (izmir) drnedi % 25, %
50 ve % 75 oraninda margarin (Istanbul) ile
karistiriimistir.
Tadsis amaciyla iki farkh natiirel zeytinyagi 6rnegi
kullanilmistir.
I.Zeytinyadi (Izmir) drnegine :
% 5,% 10, %25 ve % 50 oraninda rafine aygicedi yadi
(Izmir) vezeytinyad tiirevlerinden:
% 15 ve % 50 II.ekstraksiyon zeytin yag (Aydin), % 50
Rafine Yemeklik Pirina Yag (italya) karigtiriimistir.
I1.Zeytinyadi Ornegi (Enstitii Izmir ) % 50 Rafine Findik
yadt ile karistiriidr.
Ayrica, piyasadan zeytinyadi oldugu kanaati ile getirilen
5 farkll yag ornedi de cis- trans yag asitleri dizeyleri
acisindan analiz edilmislerdir. .

Cizelge 1. Arastirma analiz edilen yag o6rneklerinin
dagihimi

Uriin Tipi Ade | Uretim Yeri
t

Tereyad) (Pastorize) 1 Izmir

Margarin (Yayik) 1 Istanbul

Sana Creme Bonjour 1 Corlu

Natiirel zeytinyag 2 Izmir

(kontinu sistem)

Rafine Aycicek yad 1 Izmir

Rafine Findik Yad 1 Izmir

II. ekstraksiyon 1 Aydin

zeytinyad

Rafine Yemeklik Pirina 1 Ithal

Yadi

Piyasa'dan gelen zeytin | 5 Ege Bdlgesi

yadlari

Toplam 14

Ayrica muhtevasinda % 25 oraninda tereyadi katildigi
bilinen margarin Sana Creme Bonjour (Corlu - Tekirdag)
ornedi de mukayese amaciyla analiz edilmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi:

Tereyadl ve margarin 6rnekleri kieselgel ile ezilip,
kromatografik safliktaki hekzan ile ekstrakte
edilmistirHekzan fazi yadsiz kuru maddeden filtre
edilerek ayrildiktan sonra rotary evaporatérde
buharlastirilarak saf yag elde edilmistir [6].



Bitkisel sivi yag 6rnekleri ise whatman 42 no'lu siizgeg
kagidi Uzerine konulan susuz sodyum siilfat'tan
stiziilmiis ve elde edilen yadlar analizlerde kullanilmistir.
Orneklerin trans yag asitlerinin belirlenmesinde UIPAC
Metod: 2.20 no'lu  kapiler kolonlu gaz kromatografisi
yontemi kullaniimistir [16,171].
Analizlerde kullanilan cihaz: HP 6890 model GC olup,
kullanilan Kolon: DB 23 kapiler kolon (Bonded % 50
cyanopropyl) (J & W Scientific,Folsom, CA, USA) (30 m
x0.25mmi.d x 0.250 ym)'dur.
(GC) sisteminin calisma sartlar sirasiyla  verilmistir:
Dedektor (FID) sicakhigi: 250 0C;enjektor sicakligr :
250 0C; enjeksiyon : Split model 1 /100.Gaz Akis hizlari
ise soyledir:Tasiyici gaz : Helyum 0.5 ml / dk (sabit akis
modeli); hidrojen : 30 ml / dk; hava : 300 ml /dk ;make
up: azot, 24.5 ml /dk ve enjeksiyon hacmi: 0.21.
Analizlerde Urinlere gore iki farkl firn programi
kullanilmigtir:
Tereyaglarinin yag asitlerinin  cis-trans izomerleri
analizlerinde , 100 210 OC arasinda programli calisma
yapilmistir.Buna gére 100 0C'den baslatilan firin sicakligi
175 0C'ye kadar 5 0 C / dk artig ile devam etmis, 175
0C'den 210 0C'ye kadar da 10 0C/ dk artig ile 210 0C'ye
ulasilmis ve bu sicaklik derecesinde 15 dk bekletilmistir
Zeytinyadlarinin yag asitlerinin  cis-trans izomerleri
analizlerinde ise 170 OC' - 210 OC arasinda 20C/ dk
artigl firin programi uygulanmis olup, 6rnekler 210 0C
'da 10 dk bekletilerek analiz tamamlanmistir

Ya§ asitlerinin teshisinde, standart olarak biitirik
asitten bagslayip (C 4:0) nervonik asit (C 24 :1) kadar
icerisinde trans yag asitlerinin  ( elaidik asit ve trans
linoleik asit ) de bulundugu 38 yag asidinin metil
esterleri karigimi (Sigma-Aldrich Chemicals 189 19)
kullanilmigtir. Orneklerin yag asitleri kompozisyonu ve
trans yag asitleri miktarlari , HP 3365 Chemistation
bilgisayar programi yardimi ile hesaplanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan tereyadi 6rnedine degisik
oranlarda margarin ilavesi sonucu yag asitlerinin cis
trans izomerlerinde olusan degisimler ve bilesiminde
tereyadi bulunan ticari margarin 6rnedinin (Creme
Bonjour) yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2'de
gosterilmistir. Cizelge 2'den goriilecedi lizere tereyadi
ornegine katilan margarin orani arttikca;doymus yag
asitleri (SAT ) orani (6rnegin % 65.69 'den - % 42.28 'e
kadar) diismekte, tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
dizeyi ise etkilenmemekte (% 26.87 % 28.53), coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) diizeyinde (6rnegin %
3.41'den %11.56'e kadar) dikkate deder artiglar
belirlenmistir. Tereyadina margarin ilavesi ile analiz
edilen numunenin toplam trans yag asitleri diizeyi ise
oldukca artmaktadir. Ornegin, kontrol tereyadi érnegi
icin margarin orani arttikga toplam trans yag asidi
dederi % 3.72'den % 17. 81 ciktidi gorilmektedir
(Cizelge 2).Arastirmada analiz edilen kontrol ve % 25
oraninda margarin ilave edilmis tereyagi 6rneklerine ait
kromatogramlar Sekil 1'de sirasiyla verilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kapiler kolon gaz kromatografisi ile
analiz edilen tereyadi Ornedine ait kromatogram
(USTTE) ve bu 8rnede %25 oraninda margarin ilave
edilmesi durumunda yag asitleri durumunu gosteren
kromatogram (ALTTA)

.C4:02.C6:03.C8:0,;4.C10:0; 5.C10:1;6.C12:0;
C 13:0; 8.C 14:0; 9. C 14:1 t; 10. C 14:1,
11.C15:0;12.C15:113.C16:0;14.C16:1t; 15.C16
:1;16.C17:0;17.C17:1;18.C18:0;19. C18:1t¢t;
C18:1;21.C18:2t; 22.C18:2; 23. C18:3t;
. C18:3; 25. C18:2CLA;26. C20:0; 27. C20:1;
. C22:0;29. C24:0

N||-n
=

BIRS =

Uluslararasi Sitclilik Federasyonu 'nun (IDF)
tereyadlarinda trans yad asitlerinin hangi diizeyde
bulunabilecegine dair henliz resmi bir normunun
olmamasina karsin,  konunun beslenme fizyolojisi
acisina badl éneminden dolayi ilgili konuda yillardan
beri bir takim calismalar yapilmaktadir. ENIG ve ark. [2],
tereyaglariicin elaidik asit degerini (C18:1t) : % 3.1 3.8
diger hayvan ve siit yadlarinda: % 0.3 6. 6 ; Amerikali
arastiricilar AMER ve ark. [3], kis tereyadlari icin elaidik
asit dlizeyini (C18:1t) : % 1.46 ve toplam trans yag
asitleri miktarini % 4.27, yaz tereyaglarinda ise bu
dederleri sirasiyla % 3.13 ve % 6.57 olarak
vermektedirler. PADLEY ve ark. [4], tereyaglan icin
toplam trans yag asitleri diizeyinin : % 4 8 arasinda
dedisebilecedini bildirmektedirler. Avustralyali
arastiricilar MANSOUR ve SINCLAIR [5] tereyadlarinda
elaidik asit diizeyini (C18:1t) % 3.09  3.36 ve toplam
trans yag asitleri degisimini de % 3.44 4.75 olarak
belirlemislerdir. OYSUN ve HISIL [6] Tirkiye
tereyaglarinda elaidik asit degisimini % 0 - 11.80 ve
toplam trans yag asitleri diizeyinide % 5.8 16.72
olarak kaydeden bu arastiricilar bu oranlar (zerine
tagsislerin de etki edebilecegini ifade etmislerdir.
TAVELLA ve ark [7] Arjantin kokenli tereyaglarinda
elaidik asit miktarini ortalama olarak (C18:1t) : % 4.63,
HUSSEIN ve ark [8] Misir orijinli manda tereyadinda ise
sz konusu dederi % 5.26 olarak belirlemislerdir.
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Yunanli arastiricilar ZLATANOS ve ark. [9]
tereyaglarinda elaidik asit miktar degisimini (C18:1t) :%
2.1 3.0 ve toplam trans yag asitleri ortalama dederini
de % 4.10 olarak bulmuslardir. Tereyaglarinda yad
asitleri kompozisyonu (izerine yemler ve hayvanlarin
yemleme sekli, mevsimler, hayvanin tiirli, yore gibi
Oonemli faktorler [4] ve depolama [4,16] etki etmektedir.

Margarinlerinde trans yag asitleri diizeylerine dair
yapilan cesitli calismalarda ENIG ve ark. [2] Amerikan
menseyli  kahvaltilk margarinlerde toplam trans
diizeyi degisimini % 15.9 31.0 ve diyet margarinler igin
ise % % 11.3 13.3 olarak bulmuglardi. MANSOUR ve
SINCLAIR [5] Avustralya'da uretilen cesitli margarinlerde
elaidik asit miktari degisimini % 7.51 13.59 ve
toplam trans yag asitleri diizeyinin de % 8.01 14.53
arasinda bulundudunu tespit etmislerdir. Tirkiye'de
Uretilen c¢esitli margarinlerde elaidik asit diizeyi
KAYAHAN ve TEKIN [10] tarafindan % 0.0 -
34.52 arasinda , TAS ve ark. [11] tarafindan ise % 1.40
24.34 olarak verilmektedir. ARICI ve ark.[12]
Turkiye'de Uretilen yumusak margarinlerde toplam
trans vyag asitleri dizeyini % 0.8 8.9 ve sert
margarinlerde ise bu dederi % 20.1 - 34.3 olarak
belirlemislerdir. TEKIN ve ark. [13] ise Tirkiye' de
Uretilen cesitli margarinlerde toplam trans yag asitleri
diizeyinin % 7.7 37.8 arasinda degistigini bulmuslardr.

Uluslararasi Siitgliliik Federasyonu 'nun (IDF)
tereyaglarinda trans yag asitlerinin hangi diizeyde
bulunabilecegine dair bir normunun olmamasina karsin,
yapilan arastirmalara gore tereyaglarinda toplam trans
vag asitleri dizeyi genel olarak % 3 8 olarak
verilmektedir. Ayrica,verilen literatiir bilgilerine gore
margarinlerde toplam trans yag asitleri diizeyi % 0.00
34.50 arasinda degisebilmektedir. Yapilan bu calismada
gorildigi gibi ve referans yag érnedi olan Sana Creme
Bonjour' daki trans yag asitleri diizeylerindeki degisim de
dikkate alindiginda vyapilacak c¢alismalarda
tereyaglarinda 6zellikle % 10'nun {izerindeki bir toplam
trans yag asidi belirlenmesi durumu  margarin ile
yapilmis bir tagsisin gostergesi olarak kabul edilebilir,

Bu galisma sonuglarinin 1siginda, Ulkemiz
tereyadlarinin bdlgesel ,mevsimsel ve cesit bazinda
kromatografik yontemler ile yad asitleri cis-trans
izomerleri bakimindan analiz edilmesinin bu Grindn

kalitesinin gelistirilmesi ve buna bagl olarak muhtemel
tagsislerin belirlenmesinde blyiik fayda saglayacadi
dislinilmektedir. Ayrica bu calisma  sonuglar da
gostermistir ki, tereyaglari beslenme fizyolojisi
acisindan son derece 6nemli ve zengin bir yag asidi
bilesenine sahiptir (Cizelge 2). Arastirma sonuglarinda
da tespit edildigi gibi, st yaginda zengin bir diizeyde
bulunan bditirik,oleik,palmitik, palmitoleik ve konjuge
linoleik (CLA) asitlerin antimutajenik ve antikarsinojenik
ozelliklere sahip oldudu cesitli arastirmalar ile konmustur
[19]. Ayrica st yaginin CLA bakimindan en zengin
gidalardan biri olmasi bu drinlerinin  6nemini
artirmaktadir.

Arastirmada kullanilan natiirel zeytinyadi 6rnedine
degisik oranlarda aygicek yadi,ikinci ekstraksiyon
zeytinyadi,yemeklik pirina yadr ve findik yad ilavesi
sonucu yag asitlerinin cis trans izomerlerinde olusan
degisimler Cizelge 3'de gosterilmistir.

Natirel zeytinyadina dedisik oranlarda rafine aygicek
yadi ilavesi ile, % 10'a kadar olan ilavelerde yag asitleri
kompozisyonuna gore tadsisin anlasilabilmesi mimkin
olamamakta, ancak MUFA (oleik) ve PUFA'daki (linoleik)
degisimlere dayall olarak % 15 ve daha yukarisindaki
aygicek yadi ilavelerinde bir tadsisin varhgi
anlagilabilmektedir. Bu calisma sonuglarinda % 25
aycicek yadi ilavesi ile naturel zeytinyagindaki tadsis
kolaylikla ortaya cikmistir (Cizelge 2). Yine ilgili
gizelgeden de goriilebilecedi lizere natirel zeytinyagina
degisik oranlarda rafine aycicek yadi ilavesi ile,toplam
trans yag§ asitleri ve ozellikle de (C 18:2 t+ C 18:3 t)
diizeylerinde dikkate deger bir artis oldugu gorlmiistir.
Bu durum % 25 aygigek yadi ilavesi ile birlikte bariz bir
sekilde artmistir (6rnedin, toplam olarak trans yag
asitleri diizeyi % 0.07 % 0.16; C 18:2 t+ C 18:3 t igin
ise % 0,06 0.14 arasinda degismistir. Nattirel
Zeytinyadina kendi tirevleri olan ikinci ekstraksiyon ve
rafine yemeklik pirina yagi ilavesi yag asitleri
kompozisyonunu etkilememis ve aralarinda herhangi bir
degisim gorilmemistir. Natlirel Zeytinyadina kendi
tirevleri olan ikinci ekstraksiyon zeytinyadi ve rafine
yemeklik pirina yagi % 50 civarindaki bir ilavesinin
natilirel yaga gore trans yag asitleri diizeyinde artisa yol
actigi gorllmastir. Bu durumdaki zeytinyaglar natirel
ozellikteki yag olarak degil, yemeklik karma pirina yadi
adialtinda satiimalidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan tereyagdi 6rnegine degisik oranlarda margarin ilavesi sonucu yag
asitlerinin cis trans izomerlerinde olusan degisimler ve bilesiminde tereyadi bulunan ticari
margarin dérneginin (Creme Bonjour) yag asitleri kompozisyonu.

Ornekler 1 2 3 4 5 6
TRY MRG % 25 MRG % 50 MRG % 75 MRG Sana
Yag asitleri (Yayik) + + + Creme Bonjour
% 75 TRY % 50 TRY % 25 TRY
4:0 1.20 1.82 0.60 0.32 0.52
6:0 1.13 1.36 0.69 0.33 0.55
8:0 0.87 0.76 0.47 0.19 0.70
10:0 2.25 1.94 1.24 0.57 1.19
10:1 0.19 - 0.20 0.08 0.05 iz
12:0 2.82 0.48 2.43 1.51 1.45 4.83




13:0 0.11 - 0.12 0.10 0.04 iz
14:0 10.98 0.64 8.62 6.57 3.43 5.12
14:1 trans 0.88 - 0.68 0.48 0.22 0.33
14:1 0.35 - 0.25 0.17 0.08 0.09
15:0 1.17 - 0.88 0.51 0.28 0.46
15:1 0.35 - 0.25 0.19 0.10 0.12
16:0 32.05 24.50 29.69 28.11 26.15 22.49
16:1 trans 0.33 0.04 0.26 0.16 0.10 0.05
16:1 1.42 0.09 1.10 0.72 0.41 0.60
17:0 0.77 iz 0.59 0.38 0.25 0.25
17:1 0.32 - 0.25 0.16 0.10 0.14
18.0 11.95 7.55 10.64 9.14 8.82 6.55
18:1
trans 1.58 18.25 4.31 9.77 13.43 0.55
( Elaidik asit )
18:1 24.20 28.38 25.35 26.12 27.76 24.24
18:2 2.27 13.96 4.79 7.27 10.50 26.22
18: 2
+ 0.93 4.53 2.08 3.30 4.06 0.40
18:3
trans
18: 3 0.28 0.68 0.35 0.45 0.56 0.08
CLA 18: 2 0.86 0.40 0.71 0.91 0.50 3.06
20:0 0.24 0.26 0.24 0.24 0.23 0.28
20:1 0.04 0.02 0.02 0.04 0.03 0.35
22:0 0.10 0.24 0.12 0.17 0.20 0.19
24:0 0.05 - 0.07 0.03 0.02 0.10
Toplam trans 3.72 22.82 7.33 13.71 17.81 1.33
SAT * 65.69 33.67 59.16 49.76 42.28 43.04
MUFA** 26.87 28.40 27.42 27.48 28.53 25.54
PUFA** 3.41 15.04 5.85 8.63 11.56 29.36

( SAT ) * Satureted Fatty Acids
( MUFA )** Mono Unsatureted Fatty Acids
( PUFA ) ***Poli Unsaturtad Fatty Acids

Arastirmada analiz edilen kontrol natiirel zeytinyadi 6rnegi ve % 50 oraninda rafine yemeklik pirina yadi ilave edilmis
zeytinyadi 6rneklerine ait kromatogramlar Sekil 2 'de sirasiyla verilmistir.
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan natiirel zeytinyadi 6rnegi  (izmir) (solda)bu 6rnege % 50 Yemekli pirina yagi

katilmis durumunun kromotagrami, (sAgda)

1.14:0; 2.16:0; 3.16:1; 4.17:0; 5.17:1; 6. 18 :0; 7. 18: 1 trans ; 8. 18:1; 9 .18:2 trans ; 10.18:2; 11. 18:3
trans ; 12. 18: 3; 13. 20: 0; 14. 20:1; 15.S:SQUALEN 22:0; 16.24
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Cizelge 2'den de goriilecedi lizere, natiirel Zeytinyagina
rafine findik yadinin % 50 oraninda ilavesi bile kendi
tlrevleri olan II. ekstraksiyon ve rafine yemeklik pirina
yaginin katilmasinda oldugu gibi yag asitleri
kompozisyonunu etkilememis ve aralarinda herhangi bir
dedisim gorilmemistir. Natlirel Zeytinyagina rafine
findik yaginin % 50 oraninda ilavesi,trans yag asitlerinde
Ozellikle (C18:2t+ C18:3t) bir artisa sebep olmus,
ancak toplam deder olarak izin verilen max % 0.1'i
gegmemistir [20,21]. Bu durumda bir tagsisin varligini
dogrudan sdylemek uygun olamamaktadir. Findik
yaginin yag asitleri kompozisyonunun zeytinyagina
benzedigi gorilmistir. Ancak findik yaginda palmitik
asit duzey ulkemiz findiklan icin % 5 - 6 civarinda
bulunmustur [22]. Bu sliphe verici husus, natrel
zeytinyaglarinda muhtemel tagsisin belirlenmesinde UV
absorbans dederinde olabilecek sapmalar ve trigliserit,
sterol,wax  analizi gibi diger unsurlarla beraber
kullanilabilir.

Ikinci ekstraksiyon ve rafine pirina yagdlarinin ayrica
rafine findik yaginin  natiirel zeytinyaglarina belirli
oranlarda katiimasi bugiin sadece lilkemizde degil tim
dinyada, zeytinyagi sektérinin en o6nemli
problemlerinden birisidi. Bundan dolayl natirel
zeytinyaglarinda ilk olarak UV 'deki absorbans
degerlerindeki sapmalar ile baslayan kalite analizleri
yag asitleri cis-trans izomerleri kompozisyonu ile devam
etmektedir. Bunlarin  yetersiz kalindi§i durumlarda
sterol, wax ve ECN 42, trigliserit gibi analizler ile de daha
siki bir sekilde natiirel zeytinyaglarinda hile ve tadsisler
ortaya konmaya c¢alisiimaktadir. Natirel
zeytinyaglarinda tohum yadlarinin tadsis tespitinde
sterol analizlerinden stigmastadien ve trigliserit (ECN

42) analizleri sikga kullanilmaktadir. Trigliserit analizleri
findik yaginin tespitinde bazen yetersiz kalabilmektedir.
Natirel zeytinyaglarina ikinci ekstraksiyon zeytinyadi,
rafine pirina yagi tagsislerinin belirlenmesinde ise wax
analizleri etkili olmaktadir. Natiirel zeytinyaglarinda
maksimum wax miktari 250- 300 ppm ,pirina yaglarinda
ise bu deder ise 2500- 3000 ppm arasindadir. Natiirel
zeytinyaglarina( % 5- 8) soya yad: tagsisi kolaylikla
belirlenebilmektedir. Soya yaginda linolenik asit (% 4.5
10) oldugundan tadsisin bu yag kaynakli olabileceginin
ipuclar kolaylikla bulunabilir.

Piyasada zeytinyadi olarak satilan ancak cesitli
bitkisel tohum yaglari ile tagsisli oldugu yag asitleri
kompozisyonlarina dayall tespit edilen 6rneklerde
belirlenen yag asitleri cis trans izomerleri diizeyi
Cizelge 3'de verilmistir.

Piyasadan gelen yag ornekleri yapilan 6n duyusal
dederlendirme ile zeytinyag izlenimini vermistir. Yag
asitleri bilesenlerine gére bu d&rnekler;Urla
ornedi,icerdigi % 6.25 linolenik asit diizeyine gore soya
yadi ve Izmir, Akhisar-1, Akhisar2 6rnekleri de linoleik
ve oleik asit dlizeylerine gére pamuk yagdi ve Menemen
ornegi ise icerdigi %2.80 linolenik ve % 0.30 eriisik asit
diizeyine gore bitkisel karisim (Soya ve kolza) yadi
oldugu kanisina varilmistir. Piyasadan getirilen
orneklerin tamaminin trans yag asitleri diizeyi iclerinde
rafine bitkisel yaglarin bulunmasindan dolayi s6z konusu
vag asitleri icin kodekste izin verilen max % 0.1
diizeyinin oldukca fazladir (6rnedin, toplam trans yag
asitleri diizeyleri % 0.24 - 0.65 arasinda degismistir)

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan natiirel zeytinyadi 6rnedine dedisik oranlarda aycicek yadi, II. ekstraksiyon
zeytinyadi, yemeklik pirina yagi ve findik yadi ilavesi sonucu yag asitlerinin cis trans izomerlerinde olusan

degisimler.
Ornekler
%95 %90 [% 75 | %50 | II. % 85 | % 50 % 50 % 50
Yag NZY NZY NZY | NZY | EXT NZY | NZY |YMK |NZY NZY
asitleri NZY AY + + + + Y + + PRIt.IA + NZY RF (enst)
% 5 | % 10 | % 25 | % 50 % 15 | % 50 | YAGI | % 50 (Enst) FND +
AY AY AY AY II. 1I. ) YMK YAGI | % 50
EXT EXT (ITH) PRNA RF
v |zv YAGI FND
(ITH YAGI
14:0 0.01 |0.07 |0.02 0.02 (003 |0.04 |0.03 J0.01 |0.02 |0.02 |0.02 0.01 0.03 |0.03
15.0 - 0.01 |- iz iz 0.01 |- - - - - - - iz
15:1 - iz |- - - - - - - - : - - iz
16:0 12.92 | 649 [12.32 |12.04 |11.00 |9.67 |9.67 |12.96 |13.76 [11.88 [12.12 |11.44 [5.88 [9.23
16:1 0.93 [0.10 |0.84 |0.83 [0.64 |050 |0.50 [0.94 [1.03 |0.93 [0.90 |0.82 |0.17 |0.54
17:0 0.15 |0.03 |0.15 0.14 (012 |0.10 (0,10 |0.15 [0.12 |0.09 |0.12 0.07 0.05 |0.15
A 17:1 0.24 1002 |0.21 0,21 (017 |0.13 (0,13 |0.23 [0.19 |0.15 |0.19 0.12 0.07 |0.10
8 18.0 341 |3.97 |3.48 350 |3.71 |3.79 |[3.79 |3.32 294 |2.68 |3.05 2.37 263 | 246
& 18:1
= trans 0.01 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02 |0.01 |0.02 |0.12 | 0.07 0.009 (0.02 |(0.01
< ( Elaidik
o} asit )
E 18:1 7157|255 |66.81 |67.15|58.24 | 49.58 | 70.79 | 71.53 | 70.88 | 75.29 | 72.23 75.76 74.58 | 74.66
w 5
% 18:2 9.26 [61.9 |14.65 | 1453 | 24.46 | 3448 | 10.05 | 9.31 |9.45 [9.72 |9.55 7.82 1568 | 11.63
< Q



( SAT ) * Satureted Fatty Acids
( MUFA )** Mono Unsatureted Fatty Acids
( PUFA ) ***Poli Unsaturtad Fatty Acids

Zeytinyadlarina yapilan benzeri (soya,misir 6zii yagi
ilavesi gibi) tagsisler yag asitleri kompozisyonuna dayali
olarak ABD'nin Food and Drug Administration (FDA)
kurulusunun 1983 1985 arasi yaptigi denetimlerde
ilkeye ithal edilen bazi Italyan ve Ispanyol
zeytinyaglarinda (incelenen ornekler yaklasik % 30

JAOCS,60(10):1778 1795.

[31 Amer ,M.A.Kupranycz ,D.B.Baker ,B.E.1985.Pyhsical and chemical
characteristics of butterfat fractions obtained by crystallization from molten fat.
JAOCS,Vol 62 (11):1551 1557.

[4] Padley ,FB. Gunstone ,FD. Harwood , J.L., 1986. Occurence and
Charctericts of Oils and Fats.In: Lipid Handbook, Gunstone , F.D, Harwood , J.L.
and Padley , F.B. ,Eds. Pages: 49 170.Chapman and Hall Ltd, London and New

civarinda) rapor edilmistir [23,24]. Ayrica bu York.
arasfclrlcnuar natu_r_el Zeyis! nyaglaljn.da .ya.pllan rafine [5] Mansour , M.P, Sinclair , A.J.1993. The trans fatty acid and positional (sn 2)
Zeytmyag' Ve pirina yaglarl tag$l§|erlnln de sterol fatty acid composition of some Australian margarines, dairy blends and animal

analizleri ile bulunabilecegini géstermislerdir. Alman yag
kimyasi arastiricisi BRUHL 'iin tesbitlerine gére [25]
yaglarda trans yag asitleri diizeyinin % 0.1'i gecmesi hali
, Yagin kontrolstiz bir isil isleme maruz kaldiginin bir
gostergesi olarak kabul edilebili. AUDED PIMENTO ve
ark.[26] Brezilya'da Sao Paolo'da satilan ve Arjantin'den
ithal edilmis (g farkli 6rnegin yag asitleri kompozisyonu
ve trans yag asitleri dlizeyine goére tadsisli zeytinyad
oldugunu belirlemistir. Arastirici sz konusu 6rneklerin
oleik asit duzeyinin (% 43.50 49.10) linoleik asit
dederlerinin (% 34,70 45.90) arasinda dedistigini,
ayrica yag asitleri kompozisyonu normal olmasina
ragmen iki 6rnedin de toplam trans yag asitleri degerinin
% 8 civarinda oldugunu bunun da rafine aygigek yagi
tagsisini gosterdigini bildirmistir.

Biitlin bu bilgiler ve elde edilen arastirma verilerinin
IsIg1 altinda, yiksek bir diizeyde gida ve ekonomik
degere sahip olan  natiirel zeytinyaglarinda bu tir
tagsislerin hala lilkemizde de maalesef devam etmesi
saglikli beslemenin en 6nemli unsurlarindan biri olan
natilirel zeytinyadi kalitesinin korunmasi ve ihracatta
olumsuz etkilerinin  olmamasi agisindan tagsis ve hile
konusunun surekli ve daha detayl bir sekilde izlenmesi
geredi kuskusuzdur.
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+ 0.06 [{0.34 |0.09 |0.09 |0.14 | 0.19 (0.12 (0.08 |0.09 |0.22 | 0.14 0.04 0.13 | 0.09
18:3 ®
trans —
2

18: 3 0.52 |0.08 [0.46 047 035 |0.29 |0.74 |0.55 |0.57 |0.54 |0.55 0.61 0.19 |0.40 ©
CLA18: 2 |- iz - - - 0.01 |- - - 0.03 |0.02 - 0.02 |0.008 E
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trans
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3
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7
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Cizelge 4. Kapiler Gaz Kromatografisi ile analiz edilen bitkisel yag érneklerinde cis-trans yag asitleri diizeyleri (%)
Ornekler
URLA izmMIR MENEMEN | AKHISAR -1 AKHISAR -1
Yag asitleri
14:0 0.07 0.81 0.35 0.81 0.69
15:0 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
15:1 0.02 iz 0.01 0.02 0.01
16:0 11.42 24.50 11.35 20.94 23.18
16:1 0.18 0.52 0.32 0.54 0.55
17:0 0.09 0.10 0.05 0.09 0.11
17:1 0.05 0.08 0.06 0.08 0.10
18.0 4.10 2.24 2.43 2.29 2.41
18:1
trans 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
( Elaidik asit
)
18:1 28.85 16.46 37.03 18.25 24.45
18:2 47.69 53.68 43.51 55.50 47.19
18: 2
+ 0.22 0.63 0.30 0.44 0.28
18:3
trans
18: 3 6.20 0.17 2.80 0.14 0.27
CLA 18: 2 0.03 iz - - -
20:0 0.40 0.27 0.36 0.25 0.28
20:1 0.04 0.11 0.61 0.12 0.12
22:0 0.40 0.13 0.31 0.11 0.11
22:1 - - 0.30 - -
24:0 0.14 0.07 0.04 0.07 0.06
Toplam 0.24 0.65 0.32 0.47 0.30
trans
SAT * 16.55 28.14 14.91 24.59 26.75
MUFA** 29.14 17.17 38.32 19.01 25.23
PUFA*** 53.92 53.85 46.31 55.64 47.46

( SAT ) * Satureted Fatty Acids
( MUFA )** Mono Unsatureted Fatty Acids
( PUFA ) ***Poli Unsaturtad Fatty Acids
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