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OZET

HATAY’DA URETILEN ZEYTINYAGLARINDA OZGUL ABSORBANS
VE TRILINOLEIN (TRIGLISERIT) DEGERLERININ BELIRLENMESI VE BU
DEGERLERIN ZEYTINYAGI TAGSISINDEKI ONEMI

Bu aragtirmada Hatay’da faaliyet gosteren 21 farkli zeytinyag: isletmesinden
2002 yilinda temin edilen naturel zeytinyaglarinin kalite kriterleri (serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, ultraviyole de ©6zgiil absorbans, trilinolein degerleri) olgtilmis ve elde
edilen degerlerin TSE (Tirk Standartlari Enstitisii) ve UZK (Uluslararast Zeytinyagi
Konseyi) kriterlerine uygunlugu aragtirilmistir. Bu amagla her bir isletmeden 0,5 litre
zeytinyagi toplanmistir. Toplanan 0,5°er It zeytinyagindan 20’er ml alinarak homojen
bir pagal hazirlanmig ve bu pagal 5 gruba aynilmigtir. Zeytinyaginda tagsisi belirlemek
icin ilk gruba sirayla %1, %10, %25, %50 aygigek yagi, ikinci, Gg¢linci, dordinci ve
besinci gruplara ise sirasiyla ve ayni oranlarda findik yagi, misirézi yagi, pamuk yagi
ve soya yagi ilave edilmistir. Tagsis edilmis zeytinyag1 numunelerinin trilinolein (LLL)
degeri HPLC, 6zgul absorbans degeri ise UV spektrofotometre ile 6lgtilmustir.

Naturel zeytinyaglarina ait kimyasal ozellikler incelendiginde; serbest yag asitligi
%0.55- 4.3 arasinda, peroksit sayist degeri 6.47- 21.73 meqOy/kg arasinda, 232 ve 270
nm’de olgulen 6zgiil absorbans ve AK degerleri sirasiyla 1.66- 3.04, 0.17- 0.39 ve —
0.004 - 0.003 Ejcm, ve LLL degeri % 0.16- 0.41 arasinda bulunmustur. Elde edilen
veriler, tagsis orani (%) arttikca, AK ve LLL degerlerinin yitkseldigini gostermistir.

Yapilan calisma sonucunda toplanan naturel zeytinyaglarinin; % 81’inin serbest yag
asitligi, % 90’mmn peroksit sayist, % 100’unin 232 nm’de 6zgiil absorbans degeri, %
14’4ntin 270 nm’de 6zgil absorbans degeri ve % 100’dnin AK degerleri TSE’de
belirtilen standartlara; %100’ intin LLL degeri UZK’nin belirlemis oldugu standartlara
uygun bulunmustur.

2004, 56,

Anahtar Kelimeler: Naturel zeytinyag, tagsis, 6zgiil absorbans, trilinolein, Hatay.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF TRIGLYCERIDS (LLL) AND SPECIFIC
ABSORPTION VALUES OF OLIVE OIL PRODUCED IN HATAY AND
IMPORTANCE OF THESE VALUES IN OLIVE OIL ADULTERATION

In this research, some quality parameters (acid value, peroxide value, specific
absorption at UV, triglyceride value) of virgin olive oils obtained from 21 different
plants in Hatay in 2002 were determined, and these quality parameters were compared
to that of TSE standards and COI criteria. Half liter of olive oil was collected from each
plant. Twenty ml of olive oils from each 0,5 It samples was mixed homogeneously, and
then, the mix was divided into 5 batches. Sunflower oil at 1%, 10%, 25% and 50%
concentrations was added to the first batch. Hazelnut oil, maze oil, cotton seed oil, and
soybean oil at the same concentrations were added into second, third, forth and fifth
batches, respectively to determine adulteration of olive oil. LLL contents of the
adultered oils were measured with HPLC, and specific absorption (AK) values were
measured wing UV spektrofotometers.

It has been found that 81% of acid value, 90% of peroxide value, 100 % of specific
absorption coefficient at 232 nm, 14% of specific absorption coefficient at 270 nm, and
100% of AK values of virgin olive oils were met the criteria in TSE standards, and
100% of LLL value of virgin olive oils were met the criteria determined by COL

Virgin olive oil had 0.55- 4.30 % acid value, 6.47- 21.73 meqO,/kg peroxide value,
1.66- 3.04 and 0.17- 0.39 specific absorption coefficients and —0.004- 0.003 E;.n AK at
232 and 270 nm, respectively, and 0.16- 0.41 % LLL value. AK and LLL content values

“were increased with adulteration level (%).

2004, 56.

Key Words: Virgin olive oil, adulteration, specific absorption, trilinolein, Hatay.



11
ONSOZ

Saglikli beslenme, ancak kaliteli gida tiketimi ile mumkindir. Kalite
kontroliimiin iki amaci vardir: Saglia zarar vermeyecek nitelikte ve kaliteli Grinin
uretimi ve tiketimidir. Bu da gida maddesinin taggisinin engellenmesi ile mimkiindir.

Gida kanununun amaci tiiketicinin menfaatlerinin saglik ve ekonomik yonden
korunmasini saglamaktir. Gida sanayiinin gelismesi ve gidalarin dig ticaretinde lehimize
bir ortamin olusturulmas: igin gerekli tedbirlerin alinmas: gerekmektedir. Gida
maddeleri ticaretinde de uretici ve tuketici kitleler ortaya ¢iktigindan, sagliga iliskin
kriterler Uzerinde hassasiyetle durulmalidir.

Tez konumun belirlenmesinde ve laboratuvar c¢alismalarim esnasinda
yardimlarini esirgemeyen Antakya Ticaret Borsasi Gida Laboratuvari elemanlar1 gida
mithendisi Emel KARACAY TAS’a ve kimyager Ozlem CUHADAR’a, laboratuvar
¢aligmalarimi Antakya Ticaret Borsasinda yuritmemde destegini esirgemeyen Antakya
Ticaret Borsasina ve damismanimYrd. dog. Dr. Mustafa DIDIN’e tesekkiirii borg
bilirim.

Cizelgelerimin olusturulmas: ve bilgisayar galigmalarim esnasinda yardimlarimi
esirgemeyen Murat TUNC’a (Hatay 11 Tiirk Telekom Miidurliigii), biyolog Isil KURAN
KUNEFECi’ye (M.K.U. Sag Kiil. ve Spor Dai. Bsk ) ve halk sagligi uzmani Dr. Nazan
SAVAS’a (MK.U. Ziraat Fakiiltesi Mediko Sosyal Unitesi), istatistiksel analizlerimin
yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen, aragtirma gorevlisi Ozkan GORGULU’ye
(M.K.U.'Ziraat Fak.), cevirilerimde yardime1 olan gogiis hastaliklar1 uzmani Yrd. Dog.
Dr. Cenk BABAYIGIT’e (MK.U. Tip Fak. Arastirma Hastanesi), plastik cerrah Yrd.
Dog. Dr. Recep ANLATICTya (Gaziantep Devlet Hastanesi), Yrd. Dog. Dr. Abdullah
OKSUZ’¢ (MK.U. Su Urinleri Fak.) ve Yrd. Dog. Dr. Gilsin EVRENDILEK e
tesekkiirlerimi bildiririm.

Tez caligmalarim esnasinda her tiirli maddi ve manevi destegini esirgemeyen,

babam Hayrettin Yasar OKAY’a ve annem Mediha Sara OKAY’a tesekkiirlerimi

sunarim.
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1.GIRIS
1.1. TAGSIS NEDIR?

Bir gida maddesinin tagsisi, gidanin bilesiminden herhangi bir maddenin alinmasi
ile normal degerinde bulunmamas1 veya igerisine gida degeri ayn1 olmayan diger bir
maddenin katilmasidir (drnegin siite su katilmasi). Ayni gida grubunda veya benzer
bilesimde bulunsa bile, ayr1 olarak satilmasi gerekli iki gida maddesinin, birbirine
karistirilmasi da tagsis sayilmaktadir (zeytinyagina diger yaglarin karistirtlmasi gibi). Gida
maddesinin boyanarak veya diger islemlerle, taze veya daha degerli 6zellikte gosterilmesi
de (tavuk suyu gorbasina boya katarak yagli gosterilmesi) tagsisin baska bir boyutudur.
Tagsis ayrica miisaade edilen katki maddelerinin yasal miktarlardan fazla kullanilmasi, gida
maddesinde normalden fazla su bulunmasi (bu su sonradan katilmamis bulunsa da), bala
sekerli surup katilmast gibi uygulamalarida icermektedir. Tagsisde insan sagligina zararh
olma hali sart degildir.

Zeytinyagina benzer veya yakin zellikte bulunan diger bitkisel yaglarin, degeri ve
tesirl ayn1 olsa da, karistirilmast tagsis sayildigindan, iilkemizin Ulusal Standart Orgiitil
olan Tiirk Standartlan1 Enstitiisii (TSE) tarafindan, yasaklanmistir (KONAR, 1995).

Gida maddeleri tiiziigiine gore, her gesit yagin birbiri ile karigtirilmasi kesinlikle
yasaktir. I—%latta iilkemizde uygulanan teknolojiye gore, ergime noktasini ayarlamak iizere,
hidrojene yaglar, siv1 yaglarla pagal edilerek kullanildig: halde, tiiziik hiikiimleri geregince,
hidrojene yaglarin birbirleri ile karigtirilmast da yasak islemler arasinda sayilmaktadir

(KAYAHAN, 1992).
1.2. ZEYTINYAGINDA TAGSIS NEDENLERI

Kandaki kolesterol konsantrasyonu ve dolagim bozukluklari ile ilgili hastaliklarla,
doymamus yag asitlerinin ilgisi tespit edildikten sonra, yaglar lizerinde arastirmalar giincel
bir konu haline gelmistir (Li—CHAN, 1994; METIN, 1992).

Zeytinyaginin tohum yaglari ile tagsisinde pek cok neden gosterilebilirse de, baslica
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etken ekonomik sorundur. Ulkemizde bir yandan uygulanan beser yillik planlarla yagh
tohum tretiminin arttirilmasi, diger yandan yagli tohum isleyen sanayi kuruluslarinin
kapasite ve adet yoniinden hizla gelismesi, tohum yaglarinin maliyetinde ucuzluk
-yaratirken, igte ve digta pazarlama sorunlarinin dogmasina sebep olmustur. Buna karsilik
zeytinyag1, hammadde ve tiretim teknolojisinin dzelliklerine bagli olarak iilke ihtiyacina
cevap verecek miktarda iiretildigi yillarda bile daima degerini korumus; i¢ ve dis pazarlarda
tohum yaglarina kiyasla daha yiiksek fiyat bularak satis1 yapilmistir.
Genel olarak zeytinyag gibi ekonomik degeri yiiksek olan bitkisel yaglarin tagsisi,
firetici ve tiiketici kitlelerinin korunmasi agisindan, tilkemizde ve dis lilkelerde ivedililikle
¢6zlim bekleyen bir sorundur. Uluslararasi Zeytinyag: Konseyi (UZK)’ nin son yillardaki
cesitli donem toplantilarina ait tutanaklarda Tiirkiye nin diinya zeytinyagi piyasasindaki yag
ag1gimi kapatmada etkin olabilecegi ve bu nedenle ihracat kolayliklar: saglamak iizere tedbir
almmasi gerektigi agik olarak ifade edilmektedir. Ozellikle diinyada zeytin lireten bolgelerin
siurlt olmasi, iyi bir teknoloji uygulandiginda rafinasyona mutlak ihtiya¢ gdstermemesi,
diinya piyasasinda yildan yila goriilen talep artisi, zeytinyagimn degerini arttirmakta ve
¢ogu kez diger bitkisel yaglarla tagsis edilerek piyasaya siiriilmesine yol agmaktadir
(KAYAHAN, 1974; OKTAR ve ark., 1989). Beslenme degerleri agisindan ¢ok fazla fark
olmamasi nedeniyle, zeytinyaglarinin diger bitkisel siv1 yaglarla tagsisi beslenme yontinden
herhangi bir problem yaratmamakta olup, sorun daha ¢ok ekonomik nedenlere
dayanmaktadir.
1 Ulkemizde genel olarak teknolojik kalite kontrollerinin etkin bir diizeyde
uygulanmamasi zeytinyaglarinin lireticiden tliketiciye kadar ¢esitli ellerde tagsis edilmesini
tesvik etmektedir. Taklit ve tagsisi saptayan kalite kontrol metotlarinin smirli olmasi
arastiricilarin baglica sorunu haline gelmistir (KAYAHAN, 1974). GALANOS (1968 ),

zeytinyaglannin tohum yaglart ile tagsisini polyenik trigliserid fraksiyonlarindaki yag
asitlerinin analizini yaparak saptarken, CHRISTOPOULOU ( 2004 ) zeytinyag1 ve bitkisel
yaglarla hazirlanan kanisimlardaki yag asitligi kompozisyonunu GC ile, trigliserid

dagilimimi HPLC ile belirlemistir.



1.3. 0ZGUL ABSORBANS

Ozgiil absorbans, yagin oksidasyon durumunu belirlemede kullanilan birkriterdir.

Oksidasyon igin baslangi¢ enerjisi metal artiklar, 151k ve UV 1ginlan ile saglamr Ozellikle

naturel zeytinyaginda 6nem kazanir. Yagin O, ile temas ettigi durumlarda oksidasyon olur.

Bu temas, nahos kokulu ikincil ugucu Grinlerin, aldehit ve ketonlarin sekillenmesinden ileri

gelen eksimsi bir tada yol acar. Sicaklik ne kadar yiksek olursa, asitligi arttiran ve

zeytinyagim oksitlenmeye daha agik duruma getiren trigliserit hidroliz oram artar ( EGE

ANALIZ, 1999).

1.4. ZEYTINYAGININ YAG ASIDi VE TRIGLISERID BILESIMi

Bir karbon atomu doymamis oleik asit, zeytinyaginin baglica yag asitidir.

(ANONYMOUS, 2002a; SONMEZ, 1997).

1.4.1. Zeytinyagmn Yag Asitleri (%, agirhk) Icerigi

Cizelge 1.1. Zeytinyaginin Yag Asitleri (%, agirlik) Igerigi

/

Yag Asidi | Kapali Agik Formiil Yag asidi
Cesidi Formiil 1gerigi
_ (%)
Doymug Miristik asit | Ci4Hog0; | CH3(CH2)12CO0H 01-12
Yag Asitleri | Palmitik asit | C¢H3,0, | CH3(CH2)14COOH 7-16
(%9-19) | Stearik asit | C;3H360, | CH3(CH2)16COOH 1-3
Arashidik | CyoHaoQO, | CH3(CH2)18COOH 01-03
asit
Doymamis | Oleik asit | Ci6H340, | CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 65 -85
Yag Asitleri
(%81-91) |Linoleik asit| C;gH3,0, | CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 4-15

(NAS ve ark,, 1992) .




Zeytinyaginin ana bileseni 18C’lu, tek ¢ift bagl ve cis formunda olan oleik asittir.
Oleik asit, zeytinyaginda en fazla bulunan yag asitt olup, orani % 75-857tir
(ANONYMOUS, 2002¢).Yag asitlerinin oksidasyonu ¢ift baglar lizerinde meydana geldigi
1¢in ¢oklu doymamus yag asitlerinin varlign onemlidir. Zeytinyagin en dnemli goklu

doymamus yag asidi iki ¢ift bagli linoleik asittir ( SONMEZ, 1997).
1.4.2. Zeytinyagimin Trigliserid Bilesimi

Zeytinyagim trigliseridler meydana getirmektedir (ANONYMOUS, 2002b). Oleik-
linoleik asit grubunu igeren yaglarda, ii¢lii doymus trigliseridler ¢ok az miktarda bulunurlar.
Bu sebeple diigiik sicaklik derecelerinde s1vi haldedirler. Bu yaglar, linoleik asit ve daha
yiiksek diizeyde doymamus yag asitlerini icermediklerinden dolay1 da ciddi bir tat ve aroma
bozulmasina karsi direnclidirler. Yani oksidasyon stabiliteleri yiiksektir (NAS ve ark.,
1992).

“Zeytinyagmda taggisi saptamak i¢in, yag asitlerine dayali olarak yapilan
calismalarda 6zellikle zeytinyaginda bulunmayan, fakat diger yaglarda az veya ¢ok
miktarda bulunabilen bir yag asidini saptamak ve bu yag asidinin asgari karistirma miktarin
tayin etmek esastir. Linoleik asit, zeytinyagindaki tagsis tespit ¢aligmalarinda esas alimur.
Bitkisel yaglar agirlikli olarak degisik zincir uzunlugu ve farkli doymamislik derecelerine
sahip yag asitlerinin olusturdugu gliseritlerden meydana gelmis trigliserid karisimlardir
(ERASLAN, 1988; KAYAHAN ve ark., 1997). Triglisertdlerde, yag asidi pozisyonu da
onemlidir

Kirlma indisi, iyot sayisi, sabunlasma sayisi, yogunluk ve 6zgiil absorbans gibi
yaglarin 6zelliklerini belirten kriterler gesitli faktorler etkisinde her bir yag ¢esidi i¢in genis
sturlar  icinde degisebildiginden, ozellikle %30’a kadar olan tagsisi  ortaya
koyamamalktadirlar (COLAKOGLU, 1967; KAYAHAN, 1974). Ayrica yaglarin bilesimini
olusturan yag asitlerinin, ¢esit ve miktar yoniinden, tohum cesidi, iklim, giibreleme gibt
etkenlere bagh olarak gosterdikleri genis degisim, bunlara dayali olarak gelistirilen
yontemlerin hassasiyetini diisiirmektedir (COLAKOGLU, 1969; COLAKOGLU, 1972;
KAYAHAN, 1974; YAZICIOGLU, 1945).

KAUFMANN ve APARICIO (1959) saf ve muhtelif tohum yaglar ile tagsis



edilmis zeytinyaglarinda HPLC ile yapmis olduklarnt ¢alismada %10 ve daha fazla
miktarlarda yapilan karistirmayt saptamiglardir. CHRISTOPOULOU ve ark. (2004),
serbest yag asitligi ve trigliserid kompozisyonuna gore dokuz ( 9 ) gesit yag ile tagsis
‘edilmis zeytinyaglarinda HPLC ile yapmus olduklari ¢alismada % 5 ve daha az miktarlarda
yapilan karistirmayt saptamiglardir.

Linoleik asit¢e zengin olmayan tohum yaglarinin kanistirilmast, tamamen trilinolein
hesaplamasina dayandirilarak ortaya cikartilabilmektedir. Tagsis, zeytinyagt gibi oleik
asit¢e zengin yaglarda bu asit oraninin (%) diismesine neden olmaktadir (BOSKOU, 1996).

Bu calismada tagsis amagli kullanilan yemeklik yag cesitleri ve bu yaglardaki

baglica yag asitleri ¢izelge.1.2’de gosterilmistir.

Cizelge.1.2. Yemeklik yag ¢esitleri ve baglica yag asidi icerikleri

Yag Cesidi Baslhica Yag Asidi
Aycigek Yagi Linoleik
Findik Yag1 Oleik
Misirozii Yagi Linoleik
Pamul; Yag Linoleik
Soya Yagt Linoleik
Zeytinyagi Oleik

Muhtelif yag asitleri arasindaki oranlarin incelenmesi, hilelerin tespiti hususunda en
emin yoldur. Ciinkil yag asidi miktar bir ¢ok faktdriin tesiri altinda degismektedir, fakat
yag asitleri arasindaki oranlar belirli smirlar igerisinde kalmaktadir (METIN, 1979).

Ince tabaka ve gaz kromatografisi ile kullanilarak belirlenen trigliserid bilesimleri
esas alinip, 6zellikle gesitli yaglarin izomer olan ve olmayan trigliseridlerindeki yag asitleri
dagilimi incelendiginde; yag asiti ¢esitlerinin her bir yag i¢in sabit oldugu ve bu yagdaki,
yag asitleri miktarinin, ¢esitli etkenlerle degisiklik gosterebilecegi belirlenmistir
(KAYAHAN, 1974).Yapilan son arastirmalar zeytinyaglarinin fiziksel rafinasyonu
strasinda az miktarda da olsa dogal trigliserit yapisinin esterifiye edilmiscesine degistigini

ortaya koymustur. Oysa tiiziik hilkiimlerine gére zeytinyag: dahil hi¢bir yagda esterifiye



yag bulunmamast gerekir. Bu durumda fiziksel rafinasyonla islenmis tim yemeklik yaglarin
tagsis edilmis olarak degerlendirilmesi, tiiziik hiikiimlerinin sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir (KAYAHAN, 1992).

Bu arastirmada, zeytinyagina pamuk, misir, aycicek, soya ve findik yaglarmin artan
miktarlarda katilmasiyla yapilan tagsis 6zgiil absorbans ve trillinolein degerleri ile

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hizli niifus artig1 ve insanlarin beslenme konusunda bilinglenmeleri, daha fazla gida
‘maddesi liretimini zorunlu kildig1 gibi, insan fizyolojisine uygun gidalann, talep ve
tilketimini de arttirmustir. Yapilan ¢aligmalar, temel gida maddelerimizden olan yemeklik
yaglar konusunda da yogunlagmis ve 6zellikle zeytinyaginin, insan fizyolojisine en uygun
bilesime sahip yaglarin basinda geldigi goriisiinii ortaya koymustur (METIN, 1979).

Diinyada artan saglik bilinci ve dogal yollarla iiretilmis gidalara talep nedeniyle,
bir¢ok iilke, zeytinyaginin 6nemini kavrayarak, sofralarinda bu trline daha fazla yer
vermeye baglamistir. Bunun yani sira, artan gelir diizeyi ve yiikselen hayat standartlart da
zeytinyad: icin, yeni pazarlarin agilmasina yol agmistir (GOKSU, 2000).

Uygarligin ilerlemesi ile birlikte, kalabalik toplumlar halinde yasamak, dolayisiyla
hastalik ve salginlarin bulagsmasini kolaylastiran biiyiik sehirlerde oturmak, organizmanin,
enfeksiyonlara kars: direncini azaltmistir. Yag, viicudu birgok dis etkilere kars: korumakta
ve direnme yetenegini arttirmaktadir (METIN, 1974).

Bilim adamlari, giiniimiiz toplumunun yasam standartlarina ve modern teknolojinin
ilerlemesine bagl olarak zeytinyaginin insan beslenmesi ve saghg acismndan Onemi
anlasildikca, arastirmalarinda zeytinyagina daha fazla yer vermeye baslamuslardir. Ozellikle
ithalat ve ihracat yapan iilkelerde, gida maddesinin taklit ve taggisi, liriiniin ithal ya da ihrag
pdilmesini engellenmektedir. Bu durum iilkenin ve dretici firmanin prestijini
etkilemektedir.

KAUFMANN ve FIEDLER (1938), tagsisin tespiti konusunda ilk olumlu sonucu
almislardir. Zeytinyagina katilan kolza yagini, kolza yaginda bulunan eriisik asidi
oksidasyona ugratmak yoluyla tespit edebilmislerdir. Eriisik asidi hareket noktasi kabul
eden Kaufmann ve Fiedler, yag asitlerini kagit kromatografisi ile analiz ederek %1’ e kadar
olan tagsisi saptayan metodu gelistirmislerdir.

Zeytinyagina aygicek yagi ve pamuk yag1 katilmasi ile yapilan tagsisi saptamak tizere
yapilan caligmada, yaglardaki sabunlasmayan maddeler tizerinde durulmustur. Ozellikle
tohum yaglar ve zeytinyagindaki sterol ve tokoferollerin ¢esit ve miktarlan esas alindiginda
ve zeytinyagl igerigi bilindigi taktirde, Beta sterol/kampesterol + stigma sterol oranindan,

zeytinyagina katilan aycicek yaginin %5’e kadar, pamuk ¢igidi yagmin ise % 0.5’e kadar



tespit edilebildigi belirtilmistir ( COLAKOGLU 1967).

~ KAYAHAN (1974), zeytinyaglarina dzellikle aygicek yaglar ile yapilan tagsist
saptamak tizere bir metot gelistirmek i¢in yapmis oldugu arastirmada ilk safha olarak
-yaglar olusturan polyenik trigliserid fraksiyonlarini ince tabaka kromatografisi yardimryla
kritik es olusturacak sekilde ayrima tabi tutmus, daha sonra %5 ve %10 oraninda tagsis
edilmis zeytinyaglarindaki bu polyenik fraksiyonlarin yag asitleri bilesimi, saf yag asitleri
bilesimi, saf zeytinyaglarinin polyenik fraksiyonlari ile mukayeseli olarak incelemistir.
Arastirmanin ikinci safhasinda zeytinyaglart 6nce polyenik fraksiyonlarca zenginlestirilmis,
daha sonra saf zeytinyaglarmin en doymamis fraksiyonundaki (OLLe) yag asitleri
dengesinin %1.5 oraninda aygicek yaginin karistirilmasi ile ne yonde etkilendigi
arastirilmigtir. Kolon kromatografisi kullanilarak %5 oraninda tagsis saptanmustir. Gaz
kromatografisinin (GC) kullamildigr ikinci sathada, %5 ve %10 oraninda yapilan
tagsislerde, tagsis arttik¢a (%) trilinoleinin arttig1 tespit edilmistir.

GC metoduyla yemeklik margarinlerde ve tereyaginda bulunan yag asitleri tespit
edildikten sonra, tagsisi tespit etmek amaciyla numunelere kirilma indisi, 1yot sayisi,
sabunlasma say1si, yogunluk ve 6zgiil absorbans gibi klasik analiz metotlar1 uygulanmagtir
ve bu analiz metotlart GC metodu ile kiyaslanmugtir. Tereyagi, sirast ile Vita (Unilever),
Urfa (Turyag) ve Tarin (Taris) numuneleri ile 9:1, 7:3, 5:5, 1:9 oranlarinda homojen olarak
kanstirilmistir. Bu ¢alismada, tereyagi ve yemeklik margarinlerde bulunan yliksek
‘molekﬁlh'i bazi yag asitleri arasindaki oranlar hesaplanarak, tagsis tespit yoluna gidilmistir.
Kromatogramlardan yararlanilmak suretiyle %10’dan fazla olan karigimlarda tagsis
tespitinin miimkiin oldugu belirtilmistir ( METIN, 1979 ).

CARELLI ve ark. (1993), bitkisel yaglardaki triasilgliseroliin belirlenmesinde
kromotografik tekniklerin uygunlugunu saptamak amaciyla yapmis olduklari ¢alismada
dustik konsantrasyonlarda HPLC’nin iyi sonuglar vermedigini, ay¢icegi ve zeytinyagi i¢in
1,3- ve 2- yag asitlerinin dagiliminin iyi sonuglar verdigini, tagsis edilen bitkisel yagin, GC
ile tespit edilebildigini belirtmiglerdir.

Zeytinyag: kalitesinin, icerdigi yagin asitlifine ve lezzetine bagh oldugu, yag
asitliginin ise zeytin ¢esidi, kalitesi ve hasat zamanryla iliskili oldugu, lezzetinin de bunlara
ek olarak hasat yontemleri ve zeytinin yetistirildigi bdlgenin iklimine bagl oldugu

belirtilmistir. Yag renginin aromay: etkilemedigi ve kalitede belirleyici unsur olmadigi,



ancak iyi kalitede zeytinyaglarinin renginin agik saridan yesilimsiye degistigi agiklanmistir
( SIBBET ve ark., 1994 ).

LUH VE MARTIN (1996), yapmis olduklar1 ¢aligmada Kaliforniya’da yetisen
‘Ascolona, Barouni, Manzanillo, Mission, Sevillano gibi zeytin gesitlerinden elde edilen
zeytinyagl veriminin ve kalitesinin ¢eside, hasat kosullarina ve uygulanan teknolojik
islemlere gore degistigini belirlemislerdir.

Tiirkiye’de her yil gida, eczacilik, tekstil, temizlik maddeleri ve birgok kimya
sanayii dalinda kullanilmak tizere 6nemli miktarda hayvansal yag ithal edildigi, ancak ithal
edilen veya yurt i¢inde iretilen hayvansal yaglarin safligi hakkinda bilgi edinmemizi
saglayan herhangi bir yontem bulunmadig: belirtilmektedirler. Bu eksikligi belli dl¢iide
gidermek iizere, sigir i¢ yagi, koyun kuyruk yagi, tereyag: ve bu yaglarin domuz yag ile
artan (%10, 20, 40, 60, 80 ve 90) oranlarda hazirlanmis kansim yaglar1 Bomer, gaz
kromatografisi (GC) ve Fourier Transform Infrared (FTIR) yontemleri ile analiz edilmistir.
Domuz yag: oraninin artmastyla, genel ve 2- yerlesimli yag asitlerinin bilesiminde meydana
gelen degisiklikler incelenmigtir ( JAVIDIPOUR ve ark., 1997).

STEFANOUDAKI ve ark. (1997), yapmis olduklar ¢alismada HPLC metodu ile
farkl tiretim bolgelerinden, farkli olgunluk donemlerinde toplanan, ¢oguniugu Cretan
zeytin kiiltiirlerinden Kononeiki ve Mastoidis’den elde edilen 100 zeytinyagi drnegini
HPLC metoduyla analiz ederek, trigliserit igerigine gore iki ¢cesidin ayrimini saptamislardir.
) Iki farkli zeytin dgiitme teknigi ve yogurma yontemi etkisiyle Ogliarola salentina ve
vCoratina killtiirlerinden elde edilen yaglarin niteligini incelemek amaciyla yapilan
calismada, toplam fenoller ve fenolik bilesiklerin HPLC analizleri sonucu Coratina
yaglarmin Ogliarola yaglarina gore oksidasyona daha direngli oldugu belirtilmigtir
( CAPONIO ve ark., 1999 ).

STEFANOUDAKI ve ark. (2000), Italya (Coratina), Ispanya (Picual) ve
Yunanistan (Koroneiki)’ da yetisen zeytin ¢esitlerinden elde edilen naturel zeytinyaglarinda
asitlik, peroksit sayisi, ve 232 ve 270 nm’de 6zgiil absorbans degerlerini incelemiglerdir.
Yaglardaki asitlik sirasiyla 0.22, 0.19, 0.31, peroksit degerleri 3.25, 6.4, 5.47, dzgiil
absorbans degerleri 232 nm’de 1.63, 1.44, 1.54, 270 nm’de 0.14, 0.11, 0.14 olarak
belirtilmistir.

Enzim (olivex) kullanarak, Nizip yaglik ¢esidi zeytinden elde edilen yagin verimini



10

arttirmak ve yagdaki asitlik, peroksit ve UV spektrofotometre absorbans degerleri
degisimini incelemek amactyla yapilan calismada, en yiiksek yag verimini 359C’de 5.5
pH’da % 0.06 enzim konsantrasyonunda ve 60 dakika enzim uygulanarak tespit edilmistir.
‘Bu sartlarda yag verimi %84, serbest yag asitleri %1, peroksit degeri 8.2, UV spektrometre
degerleri (Kas, Kyy0) ise 232 nm’de 1.081, 270 nm’de 0.108 olarak bulunmustur
( TASDEMIR ve ark., 2000 ).

GUTIERREZ ve ark. (2001), iki ardisik sezonda Hojiblanca ve Picual kiiltlr
zeytinlerinden elde edilen naturel zeytinyaglarmin oksidatif stabilitesi tizerinde
polifenollerin etkisini saptamak amaciyla yapmis olduklari caligmada, bu zeytinyaglarimin
asitlik degerlerini sirasiyla; 0.43, 0.47, peroksit degerlerini; 8.00, 8.00, UV degerlerini; 323
nm’de 1.69 ve 0.30, 270 nm’de 0.12 ve 0.003, polifenol igeriklerini 180.70, 109.68 (mg
kg kafeik asit) ve stabilitelerini; 64.32, 36.31 (h) olarak tespit etmigler ve naturel
zeytinyaglarinda bulunan polifenollerin stabiliteyi %50 oraninda etkiledigini bildirmislerdir.

Zeytinde ve naturel zeytinyaginda bulunan fenolik fraksiyonlarin zeytinyaglarinin
duyusal &zellikleri ile besin ve biyolojik degerini bilyiik 6lcide etkiledigi gibi yagin
oksidatif stabilitesine de dnemli katkilari oldugu, 6zellikle demir iyonlarinin eklenmesiyle
antioksidan aktivitesinin dnemli derecede azaldig: bildirilmistir ( KECELI ve GORDON
2001 ).

TASIOULA ve ark. (2001) HPLC/UV ve gaz kromotografi-kiitle spektrofotometrisi
(GC-MS) 1le yaptiklarni ¢alisgmada ham zeytinyagmin Lianolia ¢esidinin fenolik
—fraksiyonunu izole ve karekterize etmislerdir. Fenolik bilesikler ters-faz HPLC ile ayrilmis
ve saglanan ana fraksiyonlar GC-MS ile karekterize edilmistir. Preveza bolgesindeki
zeytinler 3 ayr1 peryotta toplanarak fenolik fraksiyonlarinin HPLC profilleri incelemeye
alinmistir ( Aralik 1997/Ocak 1998, Aralik 1998/Ocak 1999, ve Aralik 1999/0Ocak 2000).

Hatay’da faaliyet gosteren 36 farkli zeytinyag: isletmesinden 2001 yilinda temin
edilen naturel zeytinyaglarinda fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bu
caligmada naturel zeytinyaglarinin fiziksel 6zelliklerini belirleyen parametrelerden, 6zgiil
agirliklar 0.916- 0.922 g/cm’; kirilma indisleri 1.4680- 1.4699; eterde ¢Ooziinmeyen yabanci
madde 1le kiil miktar1 % 0.06- 0.19 olarak bulunmustur. Kimyasal 6zelliklerini belirleyen
parametrelerden, serbest yag asitligi % 0.7- 6.3; peroksit sayis1 degeri 9.51- 25.89
meqO,/kg; sabunlagma sayis1 191.6- 195.8; sabunlagmayan madde miktar1 % 0.5- 1.83 ve
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1yot sayist 79.3- 94.7 olarak bulunmustur. 232 ve 270 nm’de Ol¢iilen 6zgiil absorbans ve AK
degerleri swrastyla 1.63- 3.47, 0.04- 0.44 ve 0.001- 0.005 E ;. dir. Palmitik asit orant %
10.84- 15.81; palmitoleik asit orani % 0.30- 0.63; stearik asit oran1 % 2.16~ 5.23; oleik asit
orant % 74.18- 80.21; linoleik asit oran1 % 4.12- 7.40 olarak, yag asitleri kompozisyonu
bulunmustur. Bu bulgular 1s181nda, 2001 yi1linda Hatay’da tiretilen naturel zeytinyaglarinin
ozgiil agirlik, serbest yag asitligi, peroksit sayisi ve iyot sayisi degerleri TSE’de belirtilen
degerlerin iizerinde bulunmus ve oleik asitin diger doymamuis yag asitlerinden daha yiiksek
oranda bulundugu tespit edilmistir (BOZDOGAN, 2002).

CHRISTOPOULOU ve ark. (2004), extra zeytinyagina, aysigek yagi, safran yagi,
soya yag1, pamuk yagi, nmusirdzii yagi, ceviz yagi, susam yagi, kanola yagi, kolza yag,
findik yagi, badem yagi, yer fisti1 yag: ve hardal yagm %1, %2, %3, %4 ve %5
oranlarinda karigtirmak suretiyle 65 adet numune hazirlamiglardir. Hazirlanan
karisimlardaki tagsisi saptamak i¢in serbest yag asitleri kompozisyonu GC ile, trigliserid
dagilimm HPLC ile IOOC (Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi)’'nin belirlemis oldugu
zeytinyag testlerine gore tespit edilmigtir. Bu ¢alismada %5 ve daha diisiik diizeylerdeki
findik yag1, badem yagy, yerfistif1 ve hardal yaglarnin, zeytinyaginda saptanmasinin zor
oldugu rapor edilmistir. Serbest yag asitligi ve trigliserid kompozisyonuna gore dokuz ¢esit
yagin tagsis edilmis yagda tespiti saglanmistir. Bu yaglar aygicek, safran, soya, pamuk,
misir, ceviz, susam, kanola ve kolza yagidir. Findik ve badem yaginin, %35 veya daha az
oranda zeytinyag ile tagsisiyle elde edilen karisimda tagsis tespit edilememistir. Findik ve
7badem yaginin, zeytinyaginin serbest yag asiti ve trigliserid kompozisyonuna benzerligi
nedeniyle tagsisin tespit edilemedigi belirtilmistir.

Yapilan bu ¢alismada Hatay’da tiretilen zeytinyaglarinda spektroskopik (UV ) ve
kromatografik (HPLC) yontemler kullanilarak bazi degerlerin genel incelemesinin
yap'1lmas1 ve standartlarla karsilastinnlmasi amaglanmistir. Daha 6nce kullamlan saflik
belirleme analizleri(GC, ince tabaka, kolon kromatografisi, v. b. gibi) uzun ve zahmetli
numune hazirlama agsamalar1 gerektirdiginden, bu ¢aligma daha kisa, kolay ve giivenilir
oldugu diisiiniilen HPLC ve UV yontemleri kullanilmustir.

Diinya zeytinyag: thracatinin bilytik bir kismum (% 10°unu) saglayan ve AB’ye
girmeye ¢alisan Tirkiye kalite ve glivenilirlik a¢isindan standartlara uygun tiretim yapmak

zorundadir. Bilimsel ve grafik veri tabani olusturularak hazirlanan bu calisma,



arastirmacilar ve zeytinyag reticisi firmalara, zeytinyagi ve tagsis ile ilgili bilgi

destekleyici olarak faydalanabilecekleri bir kaynaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada 2002 yiinda Hatay ili ve ilgelerinde faaliyet gosteren 21 farkh
zeytinyag isletmesinden temin edilen naturel zeytinyag: 6rnekleri kullamlmigtir. Cizelge
3.1.’de zeytinyag: Orneklerinin temin edildigi isletme isimleri ve bulunduklar ilgeler
verilmigtir. Zeytinyag érnekleri Kasim ayimn ikinci haftasindan baglanarak toplanmustir. Her
isletmeden alman 500 ml (mililitre) zeytinyag1 6rnegi temiz, kuru, vidal kahverengi cam
siselere doldurularak kapaklan sikica kapatilmig ve aliiminyum folyoya sarilarak analiz
edilinceye kadar serin ve karanlik ortamda bekletilmistir. Alinan zeytinyagt drnekleri 3’er

kez analiz edilmustir.

Cizelge 3.1. Zeytinyag: ornegi alinan isletmeler ve bulundugu yerlesim merkezleri

No | Isletme Ada Bulundugu Yer |No |Isletme Ad Bulundugu Yer

1. |Akbez Hassa/Akbez

2. | Altun Hassa 12. | Nur Hassa/Ardigh

3. | Aslansolak Yayladag 13. | Ocak Merkez

4. |Belen Belen 14. | Osmancaoglu Kirikhan

5. |Cebisli Hassa/Aktepe 15. | Olmezemek Hassa

6. | Colakoglu Bakras 16. | Soylemez Kirikhan

7. | Eminoglu Altinozii 17.|Sah - Merkez

8. |Ishakoglu Merkez/Narlica | 18. | Topaloglu Hassa/Aktepe

9. |Kahraman Merkez/Avsuyu | 19. | Taccarogullan Yayladag

10. | Kaya-Can Kirtkhan 20. | Ustiinel Samandag

11. | Kocaoglu Altinozi 21. | Yusuf Balik¢ioglu | Altinozii
3.2.Yontem

Bu ¢alisma ile Hatay ili ve ilgelerinde faaliyet gosteren ve tam otomatik (kontinii)
sistemde ¢alismakta olan zeytinyag: isletmelerinde iiretilen yaglarin serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, 6zgiil absorbans ve trilinolein (trigliserit) degerlerinin tespiti ve bu degerlerin
zeytinya81 tagsisindeki yerinin belirlenmesi amaglanmugtir. Arastirmada taggis amaciyla

zeytinyaglarina aygicek, findik, pamuk, musirozii ve soya yag: kargtinlmigtir. Bu yaglarin
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zeytinyagina %1, 10, 25 ve 50 oraminda katilmastyla elde edilen kansimlar incelenmistir.
3.2.1. Serbest Yag Asitligi

Serbest asitlik, yaglarda serbest halde bulunan toplam yag asitlerinin veya bagl
olmayan toplam yag asitlerinin yiizde (%) miktarinin ifadesidir. Zeytinyaginda baslica yag
asidi oleik asittir (ANONIM, 1973; ANONIM, 1975; DIDIN, 1999; DOGAN ve ark., 1985;
TASAN, 1995), /‘

Yaglardaki asitlik oleik asit cinsinden bel1rlend1g1 gibi, 1 g yagin notralize edilmesi
igin gerekli olan sodyum hidroksit (NaOH) veya potasyum hidroksitin (KOH) mg agurlig:
olarak da hesaplanabilir (ANONIM, 1973; ANONIM, 1975; DIDIN, 1999; DOGAN ve
ark., 1985; NAS ve ark., 1992; OKTAR ve ark., 1983; TASAN, 1995; YUCEAN ve ark .,
1981).

, Bitkisel sivi ve kat1 yaglarin analizinde IUPAC (1964) tarafindan belirtilen yontem
uygulanmustir. Metodun esast uygun bir ¢oziiciide belirli miktarda ¢oziinen yagdaki baglh
olmayan asitlerin; normalitesi hassas olarak bilinen sodyum ya da potasyum hidroksit
¢Ozeltisi ile titrasyona dayanmakta olup asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

Serbest asitlik (%)= V x10 x 0,282 x f

m
V=harcanan 0,1 N etanollii potasyum hidroksit gézéltisi, ml.
m= numunenin agirhgy, g.

f = ¢ozeltinin faktori.

3.2.2. Peroksit Sayisi

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarimn 6lgiisii olup, 1 kg yagda bulunan peroksit
oksijenin miliekivalan gram olarak miktaridir (ANON'IM,/ 1973; NAS ve ark., 1992). Bu
deger, depolama isleminin bagindan sonuna kadar oksidasyon gelistiren yagdaki hidrojen

peroksitin miktaridir. Bu deger zeytinyaginda 20 meq.O,/kg-yag’t asmamalidir
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(MICHELAKIS, 1992).
Peroksit sayisi=_V x10 (ANONIM, 1973).
m
V= Titrasyonda harcanan 0,002 N veya 0,01 N sodyum tiyostilfat ¢ozeltisi, ml

m= Numunenin agirligi, g.
3.2.3. Ultraviyole’de (UV) Ozgiil Absorbans

Ultraviyole ve gortniir 15tk, doymamus organik bilesiklerin ¢esitli enerji seviyelerinde
ayrildigi bolgedir. Doymamig molekiiller ve bu molekullerdeki gruplar UV ve gériiniir 15181
gecirirler. Bu 6zelliginden dolays,

1-Kimyasal yapinin belirlenmesi,

2-Kalitatif analiz (Bilinmeyen bir madde degerinin bilinen bir madde ile karsilastiriimas),
3-Kantitatif analiz (Karigimlarin bilesim ylizdesi ya da saflig1),

4;Molekﬂllerin stereo kimyasal aragtirmasi,

5-Geometrik izomerlerin konfigiirasyonlarinin bulunn;as1,

6-Denge sabitlerinin bulunmasi, |

7-Reaksiyon kinetigindeki ara triinlerin bulunmasinda, spektrofotometre kullaniir
(ANONIM, 1997a).

Spektrofotometre, ultraviyole 1ginlarla dlgme yapabilen, 10 mm genislikteki kuvars
hiicreli ve kayit edici cihazi olan alettir (ANONIM, 1997b).

Naturel zeytinyagimn 6zgul absorbansi, spektrofotometre (Shumadzu UV-1208) ile
232, 266, 270 ve 274 nm dalga boylarinda ol¢ildi ve 1g/100 ml konsantrasyonundaki
absorbansimin hesaplanmastyla elde edildi (ANONIM, 1997b; ANONYMOUS, 1993).

Ultraviyole 1sinda 6zgiil absorbans degeri genellikle yaglarin kimyasal yapisinda
meydana gelebilen degigikligin bir olgiisti olup, ozellikle yagm rafine edilme derecesini
gosteren belirleyici bir 6lgit degildir (ANONIM, 1973). UV, naturel yagn rafine veya prina
yag: ile muhtemel tagsislerini mimkiin kilar. Naturel }’;aglarla rafine veya prina yaglari
arasindaki farkhlik, yaglar UV spektrofotometre ile incelendikten sonra aliminyum oksitten
gegirilerek ve sogurma tekrar olgiilerek anlasir ( EGE ANALIZ, 1999). Bu ¢alismada ALO;

kullamlmamigtir.  200-300 nm dalga boylan arasindaki ultraviyole isinda  6zel
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spektrofotometrik ol¢iimlerin saptanmasi, yagin oksidasyon durumunu ve muhtemel bir
tagsisi ortaya koyar (ANONYMOUS, 1993; DIRAMAN, 2000; MICHELAKIS, 1992).
Fazla okside olmus yaglar veya rafine edilmis yaglar yaklagik 260-280 nm dalga boyu
civarinda maksimum absorbans gosterirken, 232 nm civarindaki maksimum absorbans
ortalamasi oksidasyon durumunu gosterecektir. K37 yaglardaki bozulma ve oksidasyonu,
Ko ise tagsisi belirler (EGE ANALIZ, 1999). AK degeri ise, yagin rafinasyona tabi tutulup
tutulmadigimi ve ozellikle agartma toprag ile renk alma isleminin yapiip yapimadigim
dogrulamaya imkan verir (ANONYMOUS, 1993).

K: 1 mol/dm’ konsantrasyonundaki ve 1 cm kalmhgindaki hiicrede bulunan
¢ozeltinin absorbansidir.

AK (E) : Birim ¢ozeltinin sogurdugu enerji miktaridir (kalori/mol). Bu deger ne
kadar artarsa, safsizlik o kadar buytktir.

A : Ayarlanan dalga boyunda absorblanan gtk miktart (OKAY, 1994).

K@= ApsyyM AK =Ko - [(Kase)+ Keray) / 2]
Koes™ AssyM
K(270): A(270)/M

K(274)= A(274)/N.[
A='Spektrofotometrede 6l¢limii yapilan absorbans degeri
M= Numune miktari, g X 4 (1 mol dm™ konsantrasyonunda ve 1 cm kalmhigindaki hiicrede

bulunan ¢ozeltinin absorbansina denklestirmek igin).

3.2.4. Trilinolein (Trigliserit) Degerlerinin Belirlenmesi

Taggisleri saptama konusunda, numunelerin trigliserid fraksiyonlarina ayrilmas igin,
kromatografik (HPLC) calisma gerekmektedir. Kromatografi bir kanisimi meydana getiren
bilesiklerin durgun gozenekli bir ortamda hareketli bir éézucunun etkisiyle farkli mzda
hareket etmeleri sonucu birbirinden ayrlhnamdlr. Kimyasal_ ve fiziksel ozellikleri birbirine ¢ok
yakmn bilesikleri en ileri kristallendirme veya damitma met'otlanyla bile ayirmak imkansizdir.
Oysa kromatografik metotlarla bunlan kolayca ve kisa siirede ayirmak miimkandiir (KELES,
1987).
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Bu ¢alismada trilinolein degerinin belirlenmesinde kullanilan HPLC yénteminde
trigliserid profili olugmaya bagladiktan ~10 dakika sonra goriinen 4°[ii pikten hemen 6nceki
2’11 pik hesaplamada esas almmustir. Alan hesaplamasinda verilen % trilinolein degerleri 2
pik arasindaki alan olarak ifade edilmistir. Zeytinyag: 6rneklerindeki her bir trigliseritin
yazdesi nispi olarak asagidaki formulle belirlenmistir: .f

%Trigliserit = (Pik Alani/Toplam Pik Alam)XlOC

Kullanlan Yiksek Performanslt Sivt Kromotografisi (HPLC) ¢alisma kosullar::
HPLC: Hewlett Packard Series, HP 1100

Isokratik

Enjektor: Manual Enjeksiyon
Enjeksiyon Hacmi: 50 mikrolitre kapasiteli, sabit uglu
Dedektor: Refraktif Indeks Dedektorii ( RID: Isin kirma indisi dedektorii)
Tasiyr1c1 Faz: Aseton: %64.0 ml
Asetonitril. %36.0 ml kolona gelen karisim miktar.
Akis hizi:1.6 ml/dk |
Maksimum basing 220 bar
Kolon: LiChroCART 250mm —4mm HPLC-Cartridge
Kolon Sicakhg: 42°C

Basing: 180 bar.
3.2.5. Istatistiksel Analizler

Serbest yag asitligi, peroksit séy151, K232, K27b, AK ve LLL bulgulan tesadif
parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutuldu. Tagsis icin artan oranlarda
zeytinyagina ilave etti§imiz aygigek yag, findik yag), misirozii yagi, pamuk yag: ve soya yagl
kangimlannn, zeytinyagia ilave edilen % miktar ve katilan yag tiiriine gore elde edilen AK
ve LLL (trilinolein) degerleri 1ki Faktorlii Faktoriyel Deneme Diizenine gore varyans

analizine tabi tutuldu. Elde edilen veriler %5 onem seviyesinde Duncan coklu karsilagtirma
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testine gore degerlendirilmigtir. Istatistiki indisler SPSS programu kullamlarak yapilmustir.



4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Serbest Yag Asitleri

Asitlik; enzimatik veya mikrobiyal faaliyetler sonucu zeytinyagimn hidroliziyle
sonuclanan bir dontsiimdiir. Meyvelerde ¢ogalan mikroplar ve lipaz gibi enzimler, yiiksek
asitligin arkasinda yatan temel faktorleri olusturmaktadir (MICHELAKIS, 1992).

Zeytinyaginin tadi ve kalitesi igerdigi asitlik derecesine baghdir. Yagm kalitesi
izerine etki eden faktorler, zeytin ¢esidi, yetistirilen bolgenin cografi durumu ve iklim
ozellikleri, kullanilan gibre, agacin beslenme durumu, zeytinin olgunluk derecesi ve hasat
tarihi, zeytinin toplanma sekli, zeytinin muhafaza sekli yaga islenme teknigi, mekanik ezme
makinalarinin 6zellikleri ve depolama sartlaridir (FONTANAZZA, 1988; OKTAR ve ark.,
1983; OKTAR ve COLAKOGLU, 1989; SEFEROGLU, 1997). Zeytinin olgunluk derecesi
%50, ;eytinin hasadi %30, yag ¢ikarma sistemi %15 ve yagin muhafazast %5 diizeyinde
kaliteye etki etmektedir (ERSOY, 2000). ;

Yagin asitlik derecesinin yitksek olmasi; zeytinin yiiksek asitlifine veya uzun stre
bekletilmis yag kaplart ya da kolektorlerinin kirliligine baglanmaktadir (ERSOY, 2000).
Zeytinyaginin asitligi yagm titketime uygunlugunun bir gostergesi olup onemli bir kalite
kriteridir (MICHELAKIS, 1992).

Cesitli tilkelerde uiretilen zeytinyaglarinda %0.2 ile %10 arasinda degisen oranlarda
asitlik derecelerine rastlanmaktadir. %3 (in lizerinde asitlige sahip olan zeytinyaglari, teknik
amacl yaglar olarak dikkate alinmakta ve tiketime uygun oOzellik tasimamaktadir
(MICHELAKIS, 1992). (

Naturel zeytinyaglarimin yapilan ¢alisma sonucunda belirlenen serbest yag asidi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari, ortalama degerler ve olusan gruplar elde edilen

bulgulara gére Cizelge 4.1. ve 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Naturel zeytinyaginda serbest yag asitliine iliskin varyans analiz tablosu

T .

SD KT KO F
(Varyasyon | (Serbestlik Derecesi) | (Kareler Toplami) | (Kareler Ortalamast) | (Faktor)
Kavramlar)
Isletme 20 59.827 2.991 8545,71%*
Hata 42 0.015 0.00035
Genel 62 59.842

**#P<0.01 dizeyinde onemlidir.

Cizelge 4.1.’den de goruldigu gibi farkh isletmelerden alman naturel zeytinyagi

orneklerinin serbest yag asitligi degerleri arasinda %1 onem seviyesinde fark oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.2.  Naturel zeytinyaglarinda serbest yag asitligi ortalama degerleri (%) (n=3)
Isletme Adi Serbest Yag Asitligi Ortalama Degerleri (%)
Akbez 1.6a
Altun 23b
Aslansolak 3.1b
Belen 23c¢c
Cebisli 13d
Colakoglu 28e¢
Eminoglu 10e
Ishakoglu 2.7f
Kahraman 10g
Kaya-Can 26h
Kocaoglu 0.51
Nur 2.9]
Ocak 3.5k
Osmancaoglu 3.11
Olmezemek 2.7m
Soylemez 35n
Sah 24n
Topaloglu 430
Ticcarogullarn 400
Ustuinel 19p
Yusuf Balik¢ioglu 19r
TGK* <3.3

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni harfle belirtilen degerler % 5 ¢nem seviyesinde dnemsizdir.

*Tirk Gida Kodeksi

Incelenen zeytinyag drneklerinde en yiksek serbest yag asitligi degeri (oleik asit
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cinsinden) Topaloglu (%4.3), en digikk serbest yag asitligi degeri Kocaoglu (%0.5)
isletmelerine ait naturel zeytinyagi orneklerinde belirlenmié olup, serbest yag asitleri degerine
ait ortalama ise%2.5 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Tirk Gida Kodekst’nde ( TGK ) naturel zeytinyaglarindaki serbest yag asitligi degeri
en gok %3.3 olarak belirtilmis olup (ANONIM, 1998), elde edilen bulgularla kiyaslandiginda
17 isletmeden (Belen, Aslansolak, Sah, Kahraman, Olmezemek, Ustiinel, Eminoglu,
Ishakoglu, Akbez, Kaya-Can, Osmancaoglu, Cebisli, Kocaoglu, Colakoglu, Yusuf
Balik¢ioglu, Nur, Altun ) alinan zeytinyag: dreklerinin (%381) bu aralikta bulundugu, kalan
4 igletmeden alinan 6rneklerin ise (%19) belirtilen aralign tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Naturel zeytinyaglarini serbest yag asitligi igeriklefine gore gruplandiracak olursak
zeytinyag) isletmelerinden alinan 1 adet zeytinyag1 dreginin serbest yag asitligi TGK’ya gore
<% 1.0 oldugundan ekstra naturel sizma zeytinyagt grubundadir. Zeytinyag isletmelerinden
alinan 6 adet zeytinyagi orneginin serbest yag asitligi igerigi TGK’ya gére < % 2.0
oldugundan naturel birinci zeytinyag: grubundadir. Zeytinyag isletmelerinden alman 11 adet
zeytinyagr orneginin serbest yag asitligi igerigi TGK’ya gore < % 3.3 olup naturel ikinci
zeytinyagi grubundadir. Zeytinyag: isletmelerinden alinan 3 adet zeytinyag 6rneginin serbest
yag asitligi TGK’ya gore % 3.3’tin Gzerinde oldugundan naturel zeytinyagi grubuna
girmemektedir. Serbest yag asitligi igerigi bakimindan dogal halinde gida olarak
tilketilemeyen yaglar yemeklik amagh tilketilebilmeleri igin rafinasyona tabi tutulurlar. Ancak
rafinasyonda, naturel yaglarda bulunan kendine 6zgii renk,, tat, koku, aroma, E vitamini ve
polifenoller gibi antioksidan bilesiklerde kayiplar olabilmektedir. Kaybolan tadin geri
kazandirilmast ve oto-oksidasyona kar§1 direncin arttinlinasi igin rafinasyona tabi tutulan
yaglar naturel yaglar ile kanstinimalidir.

Aragtirma sonucu elde edilen serbest yag asitligi degerinin (%2,5) benzer konularda
arastirmalar yapan BARAAGAN ve COLL (1989), GUTIERREZ ve ark. (2001),
KATIYAR ve ark. (1989), RANALLI ve ark. (2001), SIBBETT ve ark. (1994), SUREDA
ve ark. (1988), STEFANOUDAKI ve ark. (2000), TASDEMIR ve ark. (2000)’run bulmus
olduklar1 degerlerden yiiksek oldugu, COLAKOGLU (1972), TASAN (1995), RANA ve

AHMED (1980), BOZDOGAN (2002)’1n bulmus olduklari degerlerden diisiik oldugu
belirlenmistir.

/

Italya’da yetistirilen Cipressino, Cassanese ve Leccino zeytin gegitlerinden elde
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edilen zeytinyagimin serbest yag asitligi iceridi (oleik asit cinsinden g/100g) sirasiyla 0.3; 0.4
ve 0.3 olarak bulunmusgtur (RANALLI ve ark. 2001).
SIBBETT ve ark. (1994), yapmus olduklan galismada Italya bolgesinde yetistirilen
. Badia a Coltibuono, Berio, Bertoli, Callisto Francesconi, Colavita, Colavita unfiltered,
Dal Ralcolto, Delverde, Gaeta, La Tavola di Lorenza /‘d ‘Medici, Monini, Olio Sasso,
Poggio ai Sole, The Cella zeytin gesitlerinden elde edilen zeytinyaginin serbest yag asitligi
igeriklerini sirasiyla 0,25; 0,46; 0,46; O.,64; 0,69; 0,45; 0:,34; 0,91; 0,82; 0,29; 0,71, 0,51,
0,43; 038 olarak bulmuslardir. Ispanya bolgesinde yetistirilen 3 zeytin gesidi Giraida,
Gourmet Fesol, Lenda’ nin serbest yag asitligi icerikleri sirasiyla 0,44; 0,87; 0,43 olarak
bulunmustur. Fransa bolgesinde yetistirilen 2 zeytin gesidi James Plagniol ve Old Monk’un
serbest yag asitlii igerii sirastyla 0,74-0,77 olarak tespit edilmistir. Yunanistan’da
yetistirilen Pefrina zeytin ¢esidinin serbest yag asitligi icerigi 0,37, Kaliforniya bolgesinde
yetistirilen An American Delicacy zeytin ¢esidinin serbest yag asitligi i¢erigi 0,87 ve orgini
tayin edilemeyen bolgede yetisen Pompeian ve Progresso zeytin gesitlerinin serbest yag
asitligi igerikleri sirastyla 0,95-0,68 olarak rapor edilmistir.

Hatay’da faaliyet gosteren 21 zeytinyag; isletmesinden 2002 yilinda toplanan naturel
zeytinyaglarinin %8 1’inin serbest yag asitligi TGK’ya ﬁygun olup, % 3.3’iin altindadir.
Islem yapilmaksizin (rafine edilmeden) dogrudan tiketime uygun ozellik tasimaktadir.
Naturel zeytinyaglarimn %19’unun serbest yag asitligi bu degerin tizerinde olup, teknik
amagli yaglar olarak degerlendirilmelidir. Buna gore Hatay naturel zeytinyaglarina ait

ortalama serbest yag asitligi degerinin ( % 2.5 ), TGK’da belirtilen degerle ( < %3.3 ) uyum

igerisinde oldugu saptanmustir.
4.2. Peroksit Sayisi

Peroksit sayis1 oksidasyon derecesini gosteren bir parametredir. Yaglarin peroksit
sayist yoninden depolanmaya uygun olup olmadigia karar verilir. Ayrica depolanan
yaglarda bu test uygulanarak oksidasyon derecesi hakkinda bilgi sahibi olunur (HAMILTON
ve ark., 1987; NAS ve ark., 1992).

Oksitlenmeye sebebiyet veren baglica etmenler; yagin hava (O,) ile temasi ve 1518a

maruz kalmasidir. Bocekler meyvelere saldirip zarar vererek, meyve dokularindaki yagn,
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hava ile temas etmesine olanak sunar. Ayrica saydam kaplar i¢inde depolandigi siirece veya
meyveden cikarildiktan sonra veya gikarilmadan 6nce yagin uzun siire herhangi bir sekilde
agikta glines 1s181na maruz kalmast oksidatif bozulmaya yol agabilir (MICHELAKIS, 1992).

Aragtirma sonucu elde edilen naturel zeytinyaglarinin peroksit sayis: degerlerine ait
varyans analiz sonuglan ¢izelge 4. 3’te, ortalama degerler ve olusan gruplar ¢izelge 4. 4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Naturel zeytinyaglarinda peroksit sayis1 varyans analiz sonuglar

VK SD KT KO F
Isletme 20 1152.715 57.636 714.39%*
Hata 42 3.388 0.81

Genel 62 1156.104

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.3.’den de goruldugu. gibi, farkli isletmelerden alinan naturel zeytinyagi
orneklerinin peroksit sayist degerleri arasinda %1 6nem seviyesinde fark oldugu tespit
edilmistir.

Incelenen zeytinyagl Orneklerine ait en yitksek peroksit sayisi degeri Ustinel
1sletmesine ait olup bu deger 21.7, en diisiik peroksit sayist degeri ise Kocaoglu isletmesine
ait olup bu deger de 6.4 olarak bulunmustur. Peroksit sayis1 degerlerine ait genel ortalama

_ ise 13.2°dir (Cizelge 4.4).

| TGK’mn naturel zeytinyaglarinda peroksit sayist degeri maksimum 20 (meqQO,/kg)
olup, elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda 19 isletme(}en (%90) alinan 6rneklerin bu
degerden diisiik oldugu, kalan 2 isletmeye ait 6rneklerin (%10) ise bu degerlerin tizerinde
oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4.4). :

RANALLI ve ark. (2001), yapmus olduklart ¢alismada Italya’da yetistirilen
Cipressino, Cassanese ve Leccino zeytin varyetelerinden elde edilen zeytinyagimn peroksit
sayilarimt meq O/kg cinsinden sirasiyla 6.0, 5.0 ve 5.0 olarak bulmuslardr.

Arastirma sonucu elde edilen peroksit sayist ortalama degerinin (13,27) benzer
konularda aragtirmalar yapan BARAAGAN ve COLL (1989), GUTIERREZ ve ark. (2001),
RANALLI ve ark. (2001), RANA ve AHMRD (1980), SIBBETT ve ark. (1994),
STEFANOUDAKI ve ark. (2000), TASDEMIR ve ark. (2000)’nmn bulmus olduklari



degerlerden yitksek oldugu, COLAKOGLU (1972), SUREDA ve ark. (1988), BOZDOGAN
(2002)’mn bulmus olduklart degerlerden diisitk oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 Naturel zeytinyaglarinda ortalama peroksit sayisi degerleri

Isletme Ada Peroksit Sayisi Ortalama Degerleri (meqQO./kg)
Akbez 727 a "
Altun 17.68 b
Aslansolak 9.80b
Belen 17.65c¢c
Cebisli 16.24 d
Colakoglu 10.32d
Eminoglu 11.46d
Ishakoglu 16.40 de
Kahraman 10.33 ef
Kaya-Can 736f
Kocaoglu 647 g
Nur 10.78 g
Ocak 13.23 1
Osmancaoglu 17.81]
Olmezemek 1224 k
Soylemez 13.75k
Sah 11.151
Topaloglu 21.171
Tiiccarogullar 15.141
Ustiinel 2173 m
Yusuf Balik¢ioglu 10.61 n
TGK* <20.00

Duncan goklu karsilagtirma testine gore ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar % 5 Gnem seviyesine
gore onemsizdir.
*Tirk Gida Kodeksi

Peroksit sayisimn ytksek olmasinin sebepleri arasinda; zeytindeki yagm peroksidinin
yiksek olmasi, malaksoérdeki su sicakhgimin yitksek oimasx ( sicakhg 30-35° C ye
dustrilmeli veya kapasite dugirtlmeli) veya zeytin hamuruna ilave edilen suyun sicaklik
derecesinin yiksek olmast siralanabilir (dikey santriftij sepératére verilen su, soguk verilmeli)
(ERSQY, 2000). Yiksek 1s1 ayrica oksidasyonu arttirir ve peroksit sayisimin hizla artmasina
neden olur (NAS ve ark., 1998; OKTAR ve ark., 1983).
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4.3. UV’de Ozgiil Absorbans

Arastirma sonucunda naturel zeytinyaglarnin UV’de 232 ve 270 nm’de olculen
~ Ozgiil absorbans ve AK degerlerine ait varyans analiz sonuglar, bunlara iliskin degerler ve

olusan gruplar Cizelge 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Naturel zeytinyaglannin 232 nm’deki 6zgiil absorbans degerlerine iliskin
varyans analiz tablosu

VK SD KT KO F
Isletme 20 6.680 0.334 20.974%*
Hata 42 6.669 0.016

Genel 62 7.349 '

**P<0.01 dizeyinde Snemlidir.

Cizelge 4.6.  Naturel zeytinyaglanmn 270 nm’deki 6zgiil absorbans degerlerine iliskin
varyans analiz tablosu

VK SD KT KO F
Isletme 20 0.154 0.008 86.993**
Hata 42 0.004 0.000

Genel 62 0.157

**P<0.01 duzeyinde 6nemlidir.

: Cizelge 4.7. Naturel zeytinyaglarinin A K degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

VK SD KT KO F
Isletme 20 0.000 0.000 8.805%%*
Hata 42 0.000 0.000

Genel 62 0.000 - :

**P<0.01 duzeyinde 6nemlidir.

Naturel zeytinyaglarimin en yitksek 6zgiil absorbans degerleri 232nm’de Kahraman
isletmesinde 3.04 ve 270nm’de Osmancaoglu isletmesinde 0.39 olarak, en diisiik 6zgil
absorbans degerleri 232nm’de Kaya-Can isletmesinde 1.66 ve 270 nm’de Belen isletmesinde
0.17 olarak bulunmustur. Ortalama 6zgil absorbans degerleri ise 232 ve 270 nm’de sirasiyla
2.09 ve 0.3 olarak bulundu. Benzer aragtirmalar yapan CILLIDAG ve ALBA (1991),
RANALLI (2001), STEFANOUDAKI ve ark. (2000), TASDEMIR ve ark. (2000)’nin
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bulmus oldugu 6zgul absorbans degerlerinden yuksek bulunmustur. AK degerine iliskin en
yuksek deger 0.003, en dusiik deger —0.004, ortalama deger ise 0.001 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8.  Naturel zeytinyag: 6rneklerinin UV’de 232 ve 270nm’de 6zgiil absorbans ve
AK degerlerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

232-270 nm’de 0zgiil absorbans ve AK ortalama degerleri ile olusan gruplar

Isletme Adi A (232 nm) A(270 nm) AK (E1 )
Akbez 203 a 031 a -0.003 a
Altun 214 a 028 b 0.001 a
Aslansolak 1.78 ab 029 ¢ 0.000 a
Belen 1.67 abc 017 ¢ 0.003 a
Cebigli 2.23  abcd 025 ¢ -0.002 abc
Colakogullar 1.81 abed 033 ¢ -0.004 abc
Eminoglu 236 abcd 035 d -0.003 abc
Ishakoglu 2.23  bede 030 de 0.000 bed
Kahraman 3.04 bcde 0.38 de -0.002 bcd
Kaya-Can 1.66  cdef 0.26 de 0.000 bcd
Kocaoglu 1.93  defg 022 def -0.001 cde
Nur 2.16 efgh 0.33  def 0.000 cde
Ocak 2.35 efgh ‘ 036 ef 0.000 cde
Osmancaoglu | 234 fgh " 039 f -0.002 de
Olmezemek 1.87 feh 029 fg -0.004 de
Soylemez 1.86 foh 029 gh 0.000 de
Sah 207 gh 030 hi -0.001 de
Topaloglu 199 h 0.26 1y 0.001 de
Ticcarogullari| 185 h 026 j 0.000 de
Ustiinel 226 1 031 k -0.001 e
Y.Balikgioglu | 227 J 030 k -0.001 f
TGK* <3.5 <0.25 <0.01

Duncan goklu karsilagtirma testine gére aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar % 5 ¢nem seviyesinde
onemsizdir.
*Turk Gida Kodeksi

/
Farkli isletmelerden alinan naturel zeytinyag: rneklerinin 232 ve 270 nm’de oOlgiilen
0zgiil absorbans ve AK degerleri arasmda %1 6nem seviyesinde fark oldugu saptanmistir.
RANALLI ve ark. (2001), Italya’min Pescara bolgesinde ciftlikte Giretimi yapilan
Cipressino, Cassanese ve Leccino zeytin gesitlerinin Ky, ve Ky degerlerini sirasiyla

Cipressino i¢in 1.40, 0.10; Cassanese igin 1.30, 0.10; Leccino igin 1.36, 0.10 olarak

bulmusglardir.
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CILLIDAG ve ALBA (1991), Lechin-1, Lechin-2, Hojiblanca ve Picual gesitlerinde
Koz ve Ky degerlerini sirasiyla 1.74-0.17, 1.48-0.17, 1.53-0.08, 1.43-0.11 olarak
bulmuslardir.

TGK’de naturel zeytinyaglarinin maksimum 6zgiil absorbans degerleri 232 ve 270
nm’de sirastyla 3.5 ve 0.25 olarak belirtilmigtir. 232nm’deki 6zgiil absorbans degerleri TGK
de belirtilen degere uygun olmasma kargilik, 270nm’deki ozgul absorbans degerlerinin
%14’ intin (3 igletme) TGK’de belirtilen degerden diisiik oldugu, buyik ¢cogunlugunun %
86’simn (18 isletme) ise bu degerden biyiikk oldugu ﬁgbn’ilmektedir. TGK’nin naturel
zeytinyaglarindaki AK degerine ait belirtmis oldugu deger <0.01 E; . olup, elde edilen

bulgular bu degerle uyum igerisindedir.

4.4.Trilinolein (Trigliserit) Degerlerinin Belirlenmesi

Naturel zeytinyad: 6rneklerinin trilinolein degerleri [IUPAC metoduna gore yiksek
performansli stvi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmigtir.

Yapilan ¢aligma sonucunda belirlenen naturel zeyti/flyaglannln trilinolein degerlerine
ait varyans analizi sonuglari, ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.9 ve 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.9.  Naturel zeytinyaglarmin trilinolein ( % LLL) degerlerine iligkin varyans analiz

tablosu
VK SD KT KO F
Isletme 20 0.240 0.012 393961 5%**
Hata 42 0.000 0.000
Genel 62 0.240

*¥P<(.01 duzeyinde 6nemlidir.

Farkh isletmelerden alinan naturel zeytinyag 6rneklerine ait LLL degerleri arasinda
%1 onem seviyesinde fark oldugu saptanmugtir.

Naturel zeytinyaginda olmasi gereken maksimum trilinolein degeri UZK’ye (Uluslar
aras1 Zeytinyag1 Konseyi) ve Avrupa Ekonomi Toplulugu (EC) yonetmeligine gore <%0.5
olmalidir. LLL (trilinolein) verileri % 0.5’ten buyik degerler siipheli karigimlar olarak
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dikkate aliur. Bu degerin (%0.5) iizerindeki yaglar zeytinyagina esdeger linoleik asitge

zengin diger bitkisel yaglarin karistirildigim gostermektedir.

. Cizelge 4.10. Hatay naturel zeytinyaglarma ait %LLL (trilinolein) degerlerine iligkin
ortalama degerler ve olusan gruplar.

FIRMA LLL Degerleri (%)
Akbez (Hassa) 024 a
Altun (Hassa) 031b
Aslansolak (Yayladag) 023 ¢
Belen (Belen) 0.25d
Cebigli (Hassa) 030d
Colakogullar (Hassa) 0.16 e
Eminoglu (Altindzt) 026f/
Ishakoglu (Merkez) 041 g
Kahraman (Merkez) 029 h
Kaya-Can (Kirikhan) 0.17 ¢
Kocaoglu (Altindzii) 0.16
Nur (Hassa) 030k
Ocak (Merkez) 0.24 1
Osmancaoghu (Kirikhan) 021 m
Olmezemek (Hassa) 0.23 n
Soylemez (Kirtkhan) 0230
Sah (Merkez) 0.28 o
Topaloglu (Hassa) 030 p
Ticcarogullart (Yayladag) 021r
Ustiinel (Samandag) 0.33 s
| Yusuf Balik¢ioglu (Altinozi) 035t
UZK* <%0.5

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar % 5 énem seviyesine
gore Onemsizdir.
*Uluslar arasi Zeytinyag: Konseyi

Hatay’in zeytinyag1 drneklerine ait LLL (trilinolein ) degerleri ¢izelge 4.10’dan da
goruldugi gibi UZK (I00C)’ye uygunluk gostermektedir. Elde edilen bulgular arasinda en
yilksek LLL degeri Merkez’ de Ishakoglu firmasina, en dusiik LLL degeri ise Hassa
Bolgesinde Colakoglu firmasina ait olup, bu degerler sirasiyla 0.41 ve 0.16 olarak
bulunmustur. Hatay bolgesi naturel zeytinyaglarinin ortalama LLL degeri ( % 0.27 )
UZK’mn standartlarina uygun bulunmustur. Ege Analizin 1999-2000 is yili Guneydogu
Anadolu Bolgesinde yapmis oldugu zeytinyag: analizlerinde Antakya %LLL degeri % 0.31
olarak bulunmustur. CHRISTOPOULOU ve ark. (2004)’mn elde ettigi LLL degeri bu



aragtirmada bulmus oldugumuz LLL degerinden daha disiik olup, % 0,11 dir.
4.5. Tagsis Analizleri

Hatay yoresinden toplanan naturel zeytinyag numunelerinin her birinden 20ml 6rnek
alnarak pacal hazirlandi. Hazirlanan pacalin serbest asitlik, peroksit, 6zgiil absorbans ve

trilinolein degerleri ¢izelge 4.11°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.11. Hatay Bolgesi numunelerinden hazirlanan pacalin serbest asitlik, peroksit,
UV’de 6zgiil absorbans ve AK degerleri, trilinolein verileri.

Serbest Peroksit | Kisonm K>70nm AK Trilinolein
PACAL Asitlik
2.51 13.27 2,16 0.30 -0.001 0.278
TGK/UZK <3.3 <20 <3.5 <0.25 <0.01 <0.5

Cizelge 4.12. Pagal zeytinyagina katilan yag orant (%) ve yag cesidine ait AK degerine
iliskin varyans analiz tablosu

VK SD KT KO F

Katilan yag oram 3 0.337 0112 69039 .318**
Katilan yag ¢esidi 4 0.217 5.42x107 33380.869**
Katilan yag oram x 12 0.110 9.15x107 5630.767** -
katilan yag cesidi

Hata 20 | 325x10° | 1.625%10°

Genel 40 1.233

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Pagal zeytinyagimin AK degerleri arasinda %1 onem seviyesinde fark oldugu
saptanmugtir.

Pagal zeytinyaginin bitkisel yaglar ile tagsis edilmesiyle yag asitleri ve trigliseridler
de meydana gelen degisiklikler UV’de 06zgil absorbans, AK ve LLL analizleri ile
saptanmistir Hazirlanan pagal numunesine ilave edilen aygigek yagi, findik yag, musirozii
yagi, pamuk yagl ve soya yaginin UV’de 6zgiil absorbans ve AK degerleri ile trilinolein

(LLL) degerleri asagida gizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Pagal zeytinyagina katilan yag oram (%) ve yag ¢esidine ait LLL degerine
iliskin varyans analiz tablosu

VK SD KT KO F
Katilan yag orani 3 324,231 108,077 1,5x10""%*
Katilan yag cesidi 4 138,363 34,591 4,9x107**
Katilan yag oram x| 12 83,358 6,947 9,9x10%**
katilan yag cesidi '

Hata 20 1,400x10” 7,000x10°

Genel 40 1179,046

*#P<(.01 diizeyinde onemlidir.

Pacal zeytinyaginin LLL degerleri arasinda %1 onem seviyesinde fark oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 4.14. Pagal zeytinyagina tagsis i¢in ilave edilen bitkisel yaglarm UV’de 232 ve 270

nm’de Olciilen 6zgiil absorbans, AK ve LLL degerleri

Yag Cesidi K3 nm K270 nm AK LLL (%)
Aygicek Yag 6.6096 4.2626 0.447 17.9261
Findik Yap 2.535 1.546 0.181 0.7867
Misirozii Yagi 7.0413 4.2826 0.462 18.2691
Pamuk Yag1 7.014 2.360 0.132 19.6046
Soya Yag 6.7590 4.3578 0.473 20.9260

CHRISTOPOULOU ve ark. (2004)’mun, yapmis olduklar calismada aygicek yag:,

findik yag, musirdzi yagi, pamuk ve soya yag ile tagsis edilen zeytinyagimn % LLL
>

degerleri sirastyla; 27,7, 2,02; 23,2; 21,4; 25,2 olarak bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismada, Hatay yoresindeki 21 farkh igletmeden toplanan

zeytinyaglarindan hazirlanan pagal numunesine sirasiyla %1, %10, %25 ve %50 oranlarinda

aygicek yags, findik yagi, misirdzi yagy, pamuk yag: ve soya yad kanstirtlarak Codex

Alimentarius normu (1970) ve IUPAC metoduna (1976), gére Yiiksek Performansli Sivi

Kromatografisi (HPLC) ile hazirlanan kanigimin trigliserid kompozisyonunun, molekiil

agirligy ve esit karbon numaralilarin fonksiyonu gibi doymamuglik derecesinin kantitatif olarak

tespiti ve ayrilmasi saglandi. Bu ayrim, esdeger karbon numarasi (ECN) 42 olan piklerin

yerini tutan alana dayandirildi. Bir trigliseritin egdeger karbon sayisy, ¢ift bag sayismin iki kati

eksik karbon atom sayisi olarak ifade edilir (BOSKOQOU, 1996; HISIL, 1999).
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ECN= CN-2n’dir.
CN= Karbon Numarasi
n= Cift bag sayisim gosterir (BOSKOU, 1996). )‘

BOSKOU (1996)’ya gore zeytinyagma linoleik asit bakimindan zengin olmayan
tohum yaglarinin kangtinldig, trilinoleiﬁ hesaplanmasiyla fneydana ¢ikanilir. Ornegin aygicek
yaginda yuzde olarak LLL degeri %24’ in tizerinde ¢ikarken, oleik asit icerigi yiiksek olan
yaglarda bu deger % 0.5-1.2 arasinda bulunur. Oleik asit igerigi yiikksek olan findik yaginin
LLL degeri digiiktir.

KAPOULAS ve ANDRIKOPOULAS’un (1986) agiklamalarina gore, ters-faz
HPLC metoduyla esdeger karbon sayisi (ECN) ile trigliserol karigimlanmn uyumlulugu tek

adimda ¢ozilmektedir.

Cizelge 4.15. Pagal zeytinyagma ilave edilen yag cesidi miktarma (%) gore AK degerlerine
iligkin olusan homojen gruplar

Dlave Edilen Yag AK
Cesidi Miktar: (%)
%1 000 a
%10 007 b
%25 014 ¢
%50 025 d

Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére aym harfle belirtilen degerler arasmdaki farklar %5 6nem seviyesinde

Cizelge 4.16. Pagal zeytinyagma ilave edilen yag ¢esidi miktarna (%) gore Trilinolein (LLL)

degerlerine iliskin olusan homojen gruplar

Tlave Edilen Yag LLL (%)’
Cesidi Miktari (%)
%1 0.81 a
%10 229 b
%25 441 ¢
%50 838 d

Duncan goklu karsilagtirma testine gore aymi harfle belirtilen degerler arasmdaki farklar %35 6nem seviyesinde
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Tagsis edilen yaglardan %1, %10, %25 ve %50 pamukyagi- zeytinyag: karisiminin
ve Hatay pagalinin spektrofotometre yé.z1c1smdan alinan 6zgu1 absorbans sonuglar: tablolar

halinde verilmistir (Ek: 1; Ek: 2; Ek: 3; Ek: 4; Ek:5).

Cizelge 4.17. Pagal zeytinyagina ilave edilen yag gesidine gore AK degerlerine iliskin olugan
homojen gruplar

YAG CESIDI AK
FINDIK YAGI 0.02 a
PAMUK YAGI 0.03 b
AYCICEK YAGI 0.17 c
SOYA YAGI 0.18 d
MISIROZU YAGI 0.18 e

Duncan goklu karsilagtirma testine gore aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar %5 6nem seviyesinde
onemsizdir.

Cizelge 4.18. Pagal zeytinyag1na ilave edilen yag cesidine gore Trilinolein (LLL) degerlerine
iligkin olusan homojen gruplar

YAG CESIDI LLL (%)
FINDIK YAGI 0.44 a
AYCICEK YAGI 4.03 b
PAMUK YAGI 4.57 c
SOYA YAGI 5.01 d
MISIROZU YAGI 5.81 e |

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar %5 énem seviyesinde
onemsizdir.

Bitkisel yaglari olusturan trigliseridlerin kromatografik yolla fraksiyone
edilmelerinde, izomer olan veya olmayan farkli yapldafd gruplarin birbirleriyle kritik es
olugturarak ayrilmalan saglandi. Findik yag: ve aygigek yagi, zeytinyag: ile hemen hemen
aynt gesit trigliserid molektllerinden olusmakta fakat bu trigliseritlerin yaglardaki miktarlar
yagn ¢esidine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Yapilan bu ¢alismada, zeytinyaginda
az oranda yer alan ve linoleik asit igerigi yiiksek bitkisel yaglarin ilavesiyle olusmus farkli
yapidaki trigliseridler kritik es olusturarak daha az sayida fraksiyonda toplanmustir (Cizelge
4.18).

Katilan yag ¢esidi ve yiizde oram olmak tizere iki farkh grupta toplam 20 adet tagsis
edilmig yag analize almmstir (Cizelge 4.19 ). Kromatografik veriler incelendiginde de

gortlecegi gibi saf ve tagsis edilmis yaglan birlegtiren fraksiyonlarinda trigliseridleri
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olusturan farkli yag asitlerinin miktarlarindaki degi$iklikle; daha kolay saptanabilmektedir.
- Bitkisel yaglar %1 oramnda ilave edildigi taktirde pagal zeytinyaginin AK degerinde
Findik yag: ilavesi ile %1 oraninda artig gozlemienirken, :,ayg:igek yagl, musirdzl, pamuk ve
_soya yagi ilavesiyle AK degerinde % 4’liik bir artis olmaktadir. Findik yag1 kimyasal yapisi
itibariyle zeytinyagma en yakin yagdir. Bitkisel yaglar %loraninda ilave edildiginde LLL
degerinde su sekilde degisiklikler olmaktadir, en az LLL degerindeki artis findik yag:
ilavesinde goriilmekte olup bu deger %1.24’tur; aygigek yagi ilavesi ile %2.18; soya yagi
ilavesiyle %2.89; pamuk yagi ilavesiyle %4.05 ve musirdzi yag: ilavesiyle de % 4.51
oraninda artig olmaktadir.

CHRISTOPOULOQU ve ark. (2004)’min yapmus olduklar ¢aligmada %1 oraninda
aycicek yag, findik yag, misirdzii, pamuk ve soya yaglarini zeytinyag ile tagsis ettiklerinde
LLL (%) degerlerini sirastyla 27,7; 0,12; 0,36; 0,36 Ve/‘ 25,2 olarak bulmuslardir. LLL
degerindeki en az artis, findik yag ilavesinde (%1) tespit etmiglerdir. Ayrica, %1 oraninda
aycicek yag ilavesiyle %3,5; %1 soya yagi, pamuk Ve': misirdzi yad ilavesiyle de LLL
degerinde %3,3 oraninda artig tespit edilmistir.

Bitkisel yaglar %10 oraminda ilave edildigi taktirde pagal zeytinyagmin AK
degerinde; findik yag1 ve pamuk yagi ilavesi ile %8 oraninda bir artiy géziemlenirken,
aycicek yagi ilavesiyle %011,9; soya yag: ilavesiyle %012, 1; musirozii yagi ilavesiyle de %012,6
oramnda artig olmaktadir. Bitkisel yaglar %10 oraninda ilave edildiginde LLL degerinde
findik yag: ilavesiyle %1.42; pamuk yag: ilavesiyle %8.15; aycicek yagi ilavesiyle %8.31;

T soya yagt ilavesiyle %10.89 ve musir6zi yag ilavesiyle de % 12.78 oraninda artig olmaktadir
(Cizelge 4.19).

Bitkisel yaglar pagal zeytinyagina %25 oraninda ilave edildiginde AK degerlerinde;
findik yag: ilavesi ile %27; pamuk yag ilavesi ile %36; msirozi yag ilavesiyle %o 22.8; soya
yag ilavesiyle %022.1; aygigek yag ilavesiyle de %021,5 oraninda artis oldugu belirlendsi.
Bitkisel yaglar %25 oraninda ilave edildiginde % LLL degerlerinde; findik yag: ilavesiyle
%1.59; pamuk yag: ilavesiyle %17.14; aygigek yagi ilavesiyle %17.42; soya yag: ilavesiyle
%18.25 ve musirozu yag: ilavesiyle de %25.62 oraninda artig oldugu belirlendi (Cizelge
4.19).

Bitkisel yaglar pacal zeytinyagma %50 oraminda ilave edildiginde AK degerinde;
findik yag ilavesi ile %048, pamuk yag: ilavesiyle %o 10,6; aygigek yagi ilavesiyle %o 36,1;



musirozii yagi ilavesiyle %o 37 ve soya yagl ilavesiyle de %o 37,6 oraninda artig oldugu
belirlendi. Bitkisel yaglar %50 oraninda ilave edildiginde % LLL degerinde; findik yag
ilavesiyle %2.19; aygicek yag ilavesiyle %30.66; pamuk yag: ilavesiyle %37.04; soya yag
ilavesiyle %40.72 ve musirdzii yag ilavesiyle de %41.44 oraminda artis oldu.

Cizelge 4.19’dan da gorildugi gibi % olarak zeytinyagima katilan bitkisel siv1 yag
oran: arttirildiginda AK ve trilinolein degeri artmaktadir. UZK mn belirtmis oldugu trilinolein
(%) degerinin (<0.5) uzerindeki degerler siupheli karigimdir. TGK’da belirtilen 6zgiil
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absorbans (<0.01) degerinin izerindeki degerler i¢in “ zeytinyagina katki yagt ilave
edilmistir” taumlamasi yapilir. Hatay zeytinyagt numunelerinden hazirlanan pagala %1, %10,
%25 ve %50 oranlarinda bitkisel stvi yaglar (aycicek, ﬁr;dlk, misirozil, soya, pamuk) ilave
edildiginde AK ve LLL (%) degerlerinde meydana gelen artig katki yagi ilavesini
gostermektedir. Ilave edilen bitkisel yag gesidinin bilinmesini sterol ve yag asitleriyle

desteklemek mumkundiir,

0,4+ 0,361
0,31
021
0,1 y=0,1167X-0,11

e R*= 0,993

Katilan aygigek yagi miktar (%)

Sekil 4 1. Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Aygigek Yagiun Ilave Edilmesi
Ile AK Degisimi
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0,4 - 0,361

y=0,166X-0,021

R*=0.9723

%

Katilan findik yag: miktari (%)

Sekil 4.2. Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Findik Yaguun Ilave Edilmesi ile
AK Degigimi

AK
0,4 -

0.3 1 y=0,12X-0,118

- 0,2 A
R"=0,9961
0,1

Katilan misirézi yagi miktari (%)

Sekil 4.3. Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Misirozi Yagimn llave Edilmesi
Tle AK Degisimi

AK
04 -
0,3 . , -,

02 - y=0,0334X-0,045

01 0.106 R?=0,8346

0,0040,008w2=

%

Katilan pamukyag: miktari (%)

Sekil 4.4, Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Pamuk Yagmmn flave Edilmesi ile
AK Degisimi
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AK
0,4 -
0,3 |
v=0,1216X-0,1235
0,2 | 2
R"=0,9917
0,1 4
ho
0 “1 L} %

1 10 25 50

Katilan soya yag: miktar (%)

Sekil 4.5. Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Soya Yagmin {lave Edilmesi Ile
AK Degisimi

y=2,607X-2,4786
R*=0,9724

LLL

Q=2 N WA NN W
U T B

1 10 25 50

Katilan ay¢icek yagi miktar (%)

Sekil 4.6. Hatay Pagal Numunesine Artan Oranlarda Aygicek Yagi Ilave Edilmesi Ile
LLL Degisimi

y=0,0828X+0,2382
R?*=0,8905

LLL

0,34 0,390.43 06

1 10 25 S50

Katilan findik yag: miktari (%)

Sekil 4.7. Hatay Pacal Numunesine Artan Oranlarda Findik Yag) ilave Edilmesi fle LLL
Degisimi



- e

O=NWAAOONROOD =N
o P

y=3,4091X-2,7073
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Katilan musirézii yagt miktari (%o)

Sekil 4.8. Hatay Pacal Numunesine Artan Oranlarda Misirozii Yag: [lave Edilmesi lle
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Yapilan arastirmada, orneklerden %1, %10, %25ve %50 pamuk yagi-zeytinyag
karngiminin ve %25 aygigek yagi- zeytinyagi, %25 nusﬁézﬂ-zeytinyagl, %25 soya yagi-
zeytinyadi ve Hatay pagali ile Hatay bolgesinden topladi§imiz numunelerden her ilgeden 1’er
numunenin (Altun ~Hassa-, Aslansolak —~Yayladag-, Belen -Belen-, Kahraman —-Merkez-,
Kocaoglu —Altingzii-, Kayacan —Kirikhan-, Ustiinel —~Samandag-), TUPAC metoduna gore
HPLC’de tayin edilen trigliserit degerleri ve profilinin datalar tablolar halinde gosterilmigtir

(Ek: 6 - 10).



5. SONUC ve ONERILER

Insanlarin hayatiru stirdirebilmesi, mental, fizyolojik ve sosyal fonksiyonlarini diizenli
olarak yapilabilmesi igin mutlak gerekli ihtiyaclarm baginda gida maddeleri gelir ..

Cagimiz toplumlarinda basta gelen 6liim nedenlerinden biri durumundaki kalp damar
hastaliklart ile tiketilen yag niteligi arasinda yakin bir iliski oldugu, bu konuda yapilan tibbi
ve biyokimyasal arastirmalarla net olarak ortaya konmustur. Hatta ulasilan bu verilere dayali
olarak Amerikan Kalp Birlig saghkh bir yag titketim recetesini guinlilk yag tiketiminin
1/374ntin tohum sivi yaglari, 1/370ni zeytinyagl ve kalan 1/3’inin de kati yag olmasi
seklinde agiklamugtir. /

Bu caliymada Hatay’da tiretim yapan 21 zeytinyag1 fabrikasindan toplanan zeytinyag
numunelerinden hazirlanan pagala 5 gesit bitkisel yag artan oranlarda (%) ilave edilerek UV
ve kromatografik metot kullamlarak tagsisin belirlenmesinde 6nemi tizerinde durulmustur.

Doymamus trigliseridlerin oram g¢ok yiikselmedikge bu gliseridlerden olusmus
fraksiyonlart birbirlerinden oldukga emniyetli sinirlarla ayrilabilmektedir. Uygulanan metotla,
fraksiyonlara ayirmak suretiyle %1, %10, %25 ve % 50 oranlarinda tagsis edilmis
zeytinyaglarindaki kanistirma aygicek yagi, musirdzii yagi, pamuk yagi ve soya yaginda
saptanmustir. Findik yag: ise % 50 oramnda zeytinyagina ilave edildiginde tagsis
saptanabilmigtir. % 1, % 10 ve % 25 oranlarmda findik yag1 zeytinyag ile tagsis edildiginde
LLL ( % ) degeri artig g6stermis, ancak TGK ve UZK’n}n belirlemis oldugu ( <% 0,5)
degerden diisiik oldugundan tagsis tespit edilememistir. AK degeri ise findik yagi ilavesiyle
artig gostermis ancak % 25 ve % 50 oraninda tagsis edildifinde TGK ve UZK’nn belirledigi
degerlerin (< 0.01) izerinde bulunmustur. Findik yag1 ile zeytinyagimin trigliserit
kompozisyonunun benzerliginden dolay1 % 1, % 10 ve % 25 oranlarinda yapilan tagsis
belirlenememistir.

Ozellikle ¢ok doymamug karakterdeki trigliseridlerden olusmus fraksiyonlarm
birbirlerinden tam olarak ayrilmamas: da sonuglan etkilemektedir. %1, %10, %25 ve % 50
gibi artan oranlarda bitkisel yaglar (aygigek yad1, musirdzl yagy, pamuk yag1 ve soya yagi)
ile ta8sis edilen numunelerde saf yaglara kiyasla meydana gelen degisiklik, gok doymanus
trigliseridlerden olusan fraksiyonlarda saptanmg ve gallsl}an kosullarda, zeytinyagina %1

oraminda yapilan taggigin bile uygulanan metot ile, kesin olarak saptanabilecegi agikca
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gosterilmistir. %1 oraninda tagsis edilmis yagin saf yaga kiyasla farkliligs daha etkin ortaya
¢ikmaktadir.

Gida maddeleri tuziigunun ilgili hikiimleri incelendiginde, her ¢esit yagin birbiri ile
kanstirilmasinin kesinlikle yasak oldugu goruliir. Hatta ilkemizde uygulanmakta olan
teknolojiye gore ergime noktasint ayarlamak iizere hidrojene yaglar sivi yaglarla pagal
edilerek kullamldigr halde, tiziik hitkiimlerine gore hidrojene yaglarm birbirleri ile
kanigtirlmast dahi yasak islemler arasinda sayilmusgtir.

Turkiye'nin gerek i¢ tilketime gerekse ihracata yonelik zeytin yaglarimin yiiksek
kaliteye kavusturulmast i¢in Tirk Gida Kodeksi’ne uygun tretim kosullarina uyulmasini
saglayacak bir politika uygulamasi gerekmektedir. Gida s:anayiindeki geligmeler sonucunda
i¢ ve dig piyasada Ozellikle gelismis iilkelerde bir kalite yarigi baglamustir. Artik ilkeler
ithalatlarinda bir takim yasaklar yerine kendi mallarinin kalitesini belirleyerek teknik engeller
getirmektedirler. Tiirkiye tirettigi gidalarin diinya pazarlarinda yer edinebilmesi i¢in yiksek

kalitede Uretim saglamak zorundadir.
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$AH

Madde ?m:&»i : 0,106 0424 Madde Miktarn : 0,106 0,4244

232 : 2,767 6,526 Kp, 6,526 232 : 27665 6,519 K, : 6,519
264 : 264 :

266 : 0,734 1,730 Ka : 1,730 266 : 0,7334 1,728 Ky : 1,728
268 - 268 : K
270 : 0,751 1,770 Ky : 1,770 270 : 0,7505 1,768 Kpyy : 1,768
272 272

274 : 0678 1598 Ky : 1,598 274 : 0,678 1,596 K,y : 1,596
Ky @ 6,526 Kyy @ 6,519
Ky - 1,770 K : 1,768 )
AK : 0,106 AK : 0,106

R : 3,687 R : 3,6862

Koy @ 652 Ko @ 1,769 AK - : 9,106

|8Y
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