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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

PIYASADA SATISA SUNULAN AYCICEK YAGLARININ BAZI FiZIKSEL VE
KiMYASAL OZELLIKLERi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Ayse CEVIK

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Ahmet UNVER
2013, 36 Sayfa

Jiri
Yrd. Doc. Dr. Ahmet UNVER
Doc¢. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Yrd. Doc. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

Bu calisma, piyasada satisa sunulan aycicek yaglarimin farkliliklarin1 ve ay¢icek yagindan daha
ucuz olan ham pamuk ve kanola yaglarinin tagsis amacl kullaniminin olup olmadigini tespit etmek
amactyla yapilmistir.

Bu amag i¢in, 36 farkli marka aycicek yagi, 1 adet kanola yag1 ve 1 adet pamuk yag: markasi
piyasadaki satis noktalarindan temin edilmistir.

Temin edilen 6rneklerde L, a", b~ renk degerleri, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot degeri
ve yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore, serbest asitlik bazi drneklerde, tebligde belirtilen sinirlardan yiiksektir.
Peroksit sayisi ise sadece bir Ornekte yiiksek bulunmustur. Biitiin 6rneklerin iyot degerlerinin, Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin Bitki adi ile anilan yaglar tebliginde belirtilen degere uygun oldugu
gozlenmistir. Kanola yaginin ay¢icek yagina karistirilmasinda linolenik asit belirleyici olmustur. Aycicek
yagina pamuk yagimin karistirilmasi ile de palmitik asit oranimin yiikseldigi tespit edilmistir. Renk
analizinde ise 6zellikle b* degerinin, kanola yag1 karistirilan 6rneklerde yiikseldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicek yagi, kalite, tagsis, yag asitleri.
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ASSESSMENT OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
SUNFLOWER OIL IN MARKET
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THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN FOOD ENGINEERING

Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet UNVER

2013, 36 Pages

Jury
Asst. Prof. Dr. Ahmet UNVER
Assoc. Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Asst. Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

This study was carried out with the aim of determination of the differences of sunflower oils in
market and to determine the usage of raw cottonseed oil and canola oil that are cheaper than sunflower
oil, for the adulteration purpose.

36 different sunflower oils, 1 raw canola oil and 1 raw cottonseed oil have been supplied from
market. All samples represent different companies.

L*, a*, b" colour values, acidity, peroxide value, iodine value and main fatty acids were
determined for all samples.

As a result, some samples were over of the ranges, mentioned in related Official Statement
announced by Republic of Turkey Ministry of Food, Agriculture and Livestock, for the acidity. Peroxide
value was found to be high for only one sample. Iodine values of all samples were in the range, reported
in mentioned Official Statement. Linolenic acid, in the composition of the oil, was a good indicator for
detection of canola oil incorporated to sunflower oil. By the addition of cottonseed oil into sunflower oil,
palmitic acid percentage of the oil was increased. b* value, a representer of yellowness, increased by the
addition of raw canola oil.

Keywords: Adulteration, fatty acid, quality, sunflower oil.



ONSOZ

Zeytinyaginin ekonomik acidan kiymetli bir yag olmasi nedeniyle tagsis
yapildigina yonelik analizler ve kontroller ile bilimsel ¢alismalar siklikla yapilmaktadir.
Fakat ekonomik agidan zeytinyagina kiyasla daha diisiik degere sahip olan aygicek
yaginda da aycicek yagindan daha ucuz olan pamuk ve kanola yag ile tagsis yapilip
yapilmadiginin tespiti amaciyla bu calisma yapilmistir. Ayrica, piyasada satisa sunulan
aycicek yaglarinin bazi 6zellikleri agisindan farkliliklar ortaya konmustur.

Arastirmanin planlanmasindan yazilmasina kadar yardimlarini esirgemeyen ve
tesvik eden, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet
UNVER e en icten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar ¢alismalarimda yardimlarim1 esirgemeyen yiiksek lisans Ogrencisi
Fatma TERLEMEZ’ e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, hayatimin her aninda oldugu gibi bu dénemde de sonsuz desteklerini
daima hissettiren degerli esim Ibrahim CEVIK ve saygideger aileme en igten

sevgilerimi sunarim.

Ayse CEVIK
KONYA-2013
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SIMGELER VE KISALTMALAR

°C : Santigrat derece
m: Metre

cm: Santimetre

gr: Gram

kg: Kilogram

da: Dekar

TED: Tespit edilemeyen diizey
mm: Milimetre

sn: Saniye

dk: Dakika

ul: Mikrolitre
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1.GIRiS

Aycicegi (Helianthus annuus) Compositeae familyasindan yillik bir bitkidir.
Kazik koklidiir. Kuvvetli yan kokleri cok derinlere iner. Boy ¢esitlerine gore ortalama
1.5 — 3.0 m’dir. Bazen 5 - 6 m’ ye kadar boylananlart da vardir. Uzun boylularin
vejetasyon siiresi daha uzundur. Sap kalinligi, sapin uzunluguna gore 2 - 10 cm olabilir.
Sap, dik ve ici 6zle doludur. Kuvvetli bir odunlasma temayiilii gosterir. Uzerinde kaba
tiilyler vardir. Genellikle kiiltiir ¢esitleri az dallanir veya dallanmaz. Yabanileri ve siis
icin yetistirilenleri ¢ok dallanir. Yapraklar ters kalp seklinde, biiyiikk ve kenarlari
dislidir. Yapraklar1 sap iizerinde dizilmistir. Uzeri hafif tiiyliidiir. Yiiksek (barekte)
yapraklar cicek tablasinin alt c¢evresinde kiremitvari olarak dizilmistir. Yumurta
seklinde, uclar sivridir (Savas, 1969).

Ayciceginin mensei Onceleri Orta Amerika yani Meksika ve Peru olarak
biliniyordu. Fakat yetisme istekleri bakimindan vatanin daha kuzey olmasi gercege daha
yakin goriilmiis ve yeni arastirmalar sonucunda Kuzey Amerika’nin 32 - 35. enlem
dereceleri aras1 oldugu kabul edilmistir. Aycicegi 16. asrin ikinci yarisinda Ispanyollar
tarafindan Avrupa’ya getirilmis, Fransa ve Ispanya’da siis bitkisi olarak ve kismen de
taneleri yenmek maksadi ile yetistirilmistir. 19. asirda Rusya’da yag elde edilmeye
baslandiktan sonra ziraati hizla gelistirmistir. Binlerce yil once, pek ¢ok bolgedeki
insanlar, pisirme amaciyla gida olarak kullanilabilecek bitkisel yaglarin iglenmesine
bagladilar. Eski uygarliktaki insanlar giines, bir ocak ya da bir firmin kullanimiyla yagh
bitkilerin yagim sizdirnnp daha sonra bunlari biriktirmeyi Ogrenmislerdir. Gliney
Avrupalilar M.O. 3000’ de zeytinyaginin iiretimine baslarken Cinliler ve Japonlar M.O
2000’ de soya yagim iiretmiglerdir. Meksika ve Kuzey Amerika’ da ay¢icegi tohumlari
suyun icinde kaynatilmadan once kavurup hamur haline getirildikten sonra yiizeye
¢ikan yagim almiglardir. Ulkemizde onceleri pek az olarak bahgelerde siis bitkisi olarak
ekilirdi. Ancak 1930 yillarinda Bulgaristan go¢menleri ile beraber Trakya’ya getirilmis
ve hizla ¢ogalarak Anadolu’ya da yayilmistir (Anonymous, 2010).

Aycicegi bir yag bitkisidir. Yagi sar1 renkli ve kokusuzdur. Bir¢ok yerlerde
yemek yag1 olarak kullamildig1 gibi margarin yapilmasinda da kullanilir. Zeytinyagina,
tagsis etmek icin karistirildigr bilinir. Yagina cicek yagi da denir. Yag alindiktan sonra
geri kalan kiispesi makbul bir hayvan yemidir. Kiispesinin bilesiminde ortalama % 30

protein, % 19 karbonhidrat ve % 8 kadar da yag bulunur (Savas, 1969).



Olgunlagsmis tohumlar sert bir kabuk icerisindedir. Kabuk rengi ¢ok cesitlidir.
Beyaz, kursuni, siyah, gri, koyu kahverengi oldugu gibi alacali ve cizgili olanlar da
vardir. Tohumlarin boylar1 7 - 20 mm, hektolitresi 33 - 48 kg, 1000 dane agirlig1 35 -
200 gr’dir. Kabuk oranmi % 50°dir. Islah ile bu oran bazi1 cesitlerde % 35°e
distiriilmiistiir. Yag orami1 kabuklu oranlarda % 25 — 28, icte ise % 50’dir. Islahla
kabuklu % 40, i¢ olarak % 60 yag ihtiva eden cesitler elde edilmistir (Savas, 1969;
Anonymous, 2010).

Aycicegi (Helianthus annuus L.) tohumundan elde edilen yag, linoleik asit
kaynaklarimin en onemlisidir. Yaginda bu yag asidinin miktar1 ender olarak % 60’1in
altina diisen aycicegi diinyada ve iilkemizde ekilen yag bitkileri icerisinde biiyiik yer
tutmakta ve 6nem tagimaktadir (Senelt ve Bozkurt, 1985).

Ayciceginin yag bitkileri arasinda Onemli ekonomik yeri vardir. Ayc¢icegi
kabuksuz % 50 civarinda yag ihtiva eder. Yagi alindiktan sonra arda kalan kiispe, sap ve
tabla artiklar1 yakacak olarak degerlendirilir (Incekara, 1972). Gerek besin maddesi ve
gerekse sanayinin ham maddesi olarak degerlendirilen ayciceginin bugiin i¢in istenilen
Olciide tiretiminin yapildig1 soylenemez.

Bu calismanin amaci, ticari olarak satisa sunulan aycicek yaglarinin

farkliliklarinin ve varsa tagsis yapilip yapilmadiginin tespitidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aycicegi kullanim amacina gore cerezlik ve yaglik cesitler olarak ikiye ayrilir.
Cerezlik c¢esitlerin tohumlar1 uzun, biiyiik ve cogunlukla siyah ¢izgilidir. Yaglik c¢esitler
ise kiiciik, kisa, tombul ve gobeklidir. Muhtelif renkte olabilir. Hektolitre agirliklar
daha yiiksektir (Cizelge 1). Yaglik tipleri, cerezlik olanlara nazaran kurakliga daha ¢ok
dayanirlar (Savas, 1969).

Cizelge 1. Cerezlik ve yaglik tohumlarin 6zellikleri

Uzunluk Genislik 1000 Dane Agirlig
(cm) (cm) (gn)
Cerezlik tipler 1.70 1.04 100 - 200
Yaglik tipler 0.84 0.54 40 - 120

Aycicegi, misirin yetistigi, toplam yillik sicakligi 2600 - 2800 °C olan iliman
bag - zeytin bolgelerinde yetisir. Soguga oldukc¢a dayaniklidir. 4 - 6 yaprakli oluncaya
kadar donma noktasina yakin 1silardan zarar gérmez. Fakat bu safhadan sonra soguga
kars1 daha hassas olur. Giinesli gecen gelisme mevsimini ¢ok sever. Kok sistemi
kuvvetli oldugu i¢in kuraga oldukca dayaniklidir. Kisa boylu cesitler biiyiiklere nazaran
daha kurak yerlerde yetisebilir. Iyi gelismesi icin yaz aylarinda yagis ister. Mayistan
sonra yagis almayan kurak yerlerde emniyetli bir sekilde yetistirilmesi i¢in 1 - 2 defa
sulanmasi gerekir (Savas, 1969).

Hasatta ortalama verim 90 - 100 kg/da’dir. lyi sartlarda 150 - 200 kg/da’dir.
Islah edilmis tohum kullanilarak iyi toprak ve yetistirme sartlarinda 250 — 300 kg/da
alinabilmektedir. Dane veriminin 5 misli kadar da sap alinir (Savas, 1969).

Aycicegi tohumlari, dort tarafli, diiz ve genellikle 0.6 cm uzunlugunda ve 0.3 cm
genisligindedir. Siyah tohum kabugunda koyu veya gri ¢izgilere sahiptir. Kabuk, %20
protein ve %30 lipit iceren kiiciik cekirdegin etrafindadir. Ek olarak tohum yiiksek
seviyede demir ve diyet lifi igerir. Cekirdekteki yiiksek linoleik asit icerigi ransiditeye
egilimli yapar ve bu yiizden raf 6mriinii sinirlandirir (Anonymous, 2010).

Aycicegi yagi, cogunlukla yaglik cesitteki ayg¢icegi tohumlar1 ve hibritlerinden
ekstrakte edilir. Kiispe, yag ekstraksiyonu prosesi iiriiniidiir, 6ncelikle hayvan yemi
rasyonlarinda bir bilesen olarak kullanilir. Yaglik tip aycicegi tohumlar1 % 38 - 60 yag
ve yaklasik % 20 protein igerir. Kirma prosesi tohumu kabugundan ayirir. Her 100 kg

tohumdan yaklasik 40 kg yag, 35 kg yiiksek proteinli kiispe ve 20 - 25 kg yan iiriin elde



edilir. Aycicegi tohumlarinin % 90’1ndan fazlas1 yemeklik yag olarak islenir (incekara,
1972; Senelt ve Bozkurt, 1985; Anonymous, 2010).

Aycicegi yagi iiretimi, tohumlarin temizlenmesi, ogiitiilmesi, preslenmesi, ham
yagin ekstrakte edilmesi ve rafinasyondan ibarettir. Yag ekstraksiyonunda hekzan gibi
ucucu coziiciiler kullanilir (Anonymous, 2010).

Yag daha sonra rafine edilir. Ham yaglarda bulunan cesitli safsizliklar nedeniyle
ham yag istenmeyen tad, aroma, koku ve renge sahiptir. Ham yagin tad, aroma, koku ve
rengini istenilen diizeye ulastirabilmek icin yagda mevcut safsizliklarin giderilmesi
gerekir. Ham yagda mevcut safsizliklar ve giderme metotlar1 Cizelge 2’de ozetlenmistir

(Nas ve ark., 1992).

Cizelge 2. Ham yagin rafinasyon basamaklar1 ve bu basamaklarda yagdan ayrilan maddeler

Basamaklar Ayrilan maddeler
1.Musilaj (zamk) giderme Fosfatidler+zamklar
2.Asit giderme-notralize etme  Soapstock+renk maddeleri+vitaminler

3.Agartma (renk agma) Renk maddeleri+vitaminler+antioksidantlar
4.Koku giderme Aldehitler+ketonlar+alkoller
5.Vinterizasyon Stearinler+mumlar

Vinterizasyon islemi ile hidrojenasyon (sertlestirme) islemi biitiin bitkisel
yaglarda uygulanmaz. Bu islemler iiretilecek yagin niteligine gore bazi salatalik,
kizartmalik yaglar ve margarinlerle, sorteninglere uygulanir (Nas ve ark., 1992).

Sivi yag doldurulmadan once, yag icin alinan siseler temizlenir ve yabanci
materyal tespiti icin elektronik olarak kontrol edilir. Yagdaki oksidasyonu (ransidite
olusumu egilimi yiiziinden) onlemek i¢in indrt (reaktif olmayan) gaz olan nitrojen,
sisenin {istiinde kalan bosluga doldurmakta kullanilir (Anonymous, 2010).

Aycicegi yagi, agirlikli olarak % 48 - 70 linoleik, % 14 - 40 oleik, % 4 - 9
palmitik ve % 1 - 7 stearik asit igerir (Anonymous, 2010).

Yiiksek linoleik, yiiksek oleik ve orta oleik yag asidi iceren aycigek yagi cesitleri
vardir. Yiiksek linoleik asit iceren aycicek yagi tipik olarak en az % 69 linoleik asit
icerir. Yiiksek oleik asit iceren ay¢icek yagi da en az % 82 oleik asit icerir. Doymamis
yag asidi profilindeki farklilik, genetik ve iklim sartlarinin farkliligindan ileri
gelmektedir. Son yillarda, hidrojenasyonun yerine gida endiistrisinde kullanilmak iizere,
Ispanya’da yiiksek stearik asit icerikli aycicek yag iiretimi de yapilmaktadir
(Anonymous, 2010).



Yiiksek linoleik asitli ay¢icek yagi, endiistride (boya vs.), margarin iiretiminde
ve yemeklik olarak kullanilmaktadir. Yiiksek oleik asitli ayc¢icek yaginin ise kozmetik
sanayinde ve akaryakit sanayinde karistm amacli kullanimi en yaygindir (Anonymous,
2010).

Aycicek yagi lesitin, tokoferol, karotenoid ve vaks icerir. Aycicek yaginin
ozellikleri tipik bitkisel trigliserit yaglar gibidir. Tad1 ve goriiniimii hafif ve E vitamini
icerigi yiksektir. Aycicek yagi oda sartlarinda sividir ve asagidaki karakteristiklere
sahiptir (Anonymous, 2010):

Dumanlanma noktasi (rafine):232 °C

Dumanlanma noktasi (rafine olmamis):227 °C
Yogunluk (25 °C): 917 kg/m’

Refraktif indeks (25 °C) : =1.473

Viskozite (25 °C, rafine olmamus) : 0.04914 kg/(M*S)

Yemeklik yaglarin beslenmedeki onemi icerdikleri bazi yag asitlerine baglidir.
Esansiyel yag asitleri olarak isimlendirilen ve birden fazla cifte bagi bulunan bu yag
asitleri linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik asittir. Insan viicudunda diger
gidalardan sentezlenemeyen bu yag asitleri viicut icin gerekli olduklarindan gida ile
alinmalar1 zorunludur. Ancak bunlardan linolenik ve arasidonik asitlerin viicutta
linoleik asitten doniistiiriilebildikleri kaydedilmektedir. Deney hayvanlart iizerinde
yapilan denemelerde bu yag asitlerinin bulunmamasi halinde c¢esitli bozukluklar
kaydedildigi, sonradan esansiyel yag asitlerinin diyete ilave edilmesi ile bu
bozukluklarin giderildigi goriilmiistiir. Insanlar iizerinde yapilan arastirmalarda ise
doymus yag asitlerince zengin olan hayvansal yaglarla beslenen toplumlarda damarlarda
yag birikmesi oldugu, kanda yag ve kolesterol seviyesinin yiiksek oldugu ve sonug
olarak kalp hastaliklar1 ve damar tikanmalarina yol actifi goézlenmistir. Diyette
esansiyel yag asitlerince zengin bitkisel yaglarin bulunmasi halinde kanda kolesterol
seviyesi diismekte, buna baglh olarak da kalp hastaliklarina tutulma olasilig
azalmaktadir. Esansiyel yag asitlerinin doymus yag asitlerine oran1 en az 2:1 olmalidir.
Diyetteki toplam kalorinin % 15 - 20’sinin esansiyel yag asitlerinden saglanmasi
onerilmektedir (Moore, 1971). Cizelge 3’de Aycicek yaginin yag asitleri bilesimi
Gustafson (1978) tarafindan bildirilmistir.



Cizelge 3. Aycicek yaginin yag asitleri bilesimi ve ozellikleri

Yag asitleri %
- C<14 0.1
Miristik C14:0 0.5
Palmitik C16:0 3.0-10.0
Palmitoleik Cle:1 1.0
Stearik C18:0 1.0-10.0
Oleik C18:1 14.0 - 65.0
Linoleik C18:2 20.0-75.0
Linolenik C18:3 0.7
Arasidik C20:0 1.0
Eikosenoik (gadoleik) C20:1 0.5
Behenik C22:0 1.0
Dokosenoik (erusik) C22:1 0.5
Lignoserik C24:0 0.5
Nervonik C24:1 0.5

Senelt’in (1987), Tiirkiye’de iiretilen ay¢icek yaglar iizerinde yaptig1 ¢calisma ile
iklim kosullar farkli olan bolgelerin yaglarinda bilesimin 6zellikle oleik asit ve linoleik
asit miktarlar1 yoniinden degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Yillik sicaklik ortalamasi
yiksek olan bolgelerden alinan ayciceklerinin yaglarinin oleik asit miktarini fazla,
linoleik asit miktarini1 az, diisiik olan bolgelerde ise oleik asit miktarini az, linoleik asit
miktarinin da fazla oldugunu bildirmistir. Boylece, yiiksek sicakliklarin yagdaki
esansiyel yag asidi olan linoleik asitin miktarinda azalmaya neden oldugunu
savunmustur.

Aycicek yaginin yag asitleri bilesiminin bitkinin cinsi, yetistirildigi iklim
kosullar1, cicegin olgunlasma siiresi (Senelt, 1987), tabla biiyiiklugi, sekli gibi
etkenlerle degisiklik gosterdigi cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur

(Robertson ve ark., 1978). Senelt’in (1987) yaptig1 calisma Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Ayciceginde olgunlasma siiresinin yag asitleri bilesimi (%) iizerine etkisi®

Cigeklenme baslangicindan itibaren giin sayisi

Yag asitleri

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
C16:0 20.8 7.5 5.7 54 5.0 5.0 5.3 5.8 5.7 5.2
Cl6:1 0.5 0.1 eser Eser eser eser eser Eser eser Eser
C18:0 3.7 7.7 5.0 3.7 33 32 3.1 2.9 3.1 2.7
C18:1°¢ 11.7 59.6 51.7 433 38.5 37.3 32.7 31.4 32.3 37.2
C18:2¢ 47.8 22.6 36.1 46.4 52.1 53.7 57.5 59.2 57.9 53.8
C18:3 10.7 0.8 0,1 Eser eser eser eser Eser eser Eser
C20:0 1.5 0.8 0.4 0.3 0.3 0.2 0.5 0.2 0.5 0.3
C20:1 - eser 0.1 0.2 eser eser 0.2 Eser eser 0.1
C22:0 0.8 0.9 0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 0.4 0.5 0.7
Bilinmeyen 2.6 eser” - - - - - - - -

a:paralel calisilan iic ayr1 numunenin ortalamasi, b:eser, % 0.1 den az, c:ortalama standart sapma 0.92,
d:ortalama standart sapma 0.75



Baydar ve Turgut (1999), yagh tohumlu bitkilerde yag asitleri kompozisyonunun
baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere ve ekolojik bolgelere gore degisimi iizerine
calismada bulunmuslardir. Bu c¢alismalarinda yagli tohumlu bitkilerde yag asitleri
kompozisyonlarin1 karsilastirmislardir. Aycicegi yaginda, palmitik asit, stearik asit,
oleik asit, linoleik asit ve behenik asit tespit etmislerdir. Bu yag asitleri sirasiyla % 8.86,
% 1.86, % 29.99, % 58.83, % 0.43 olarak belirtilmistir. Pamuk yaginda, miristik asit,
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve arasidik asit tespit edilmistir. Bu yag
asitleri swrasiyla % 1.14, % 33.52, % 1.29, % 17.15, % 46.66, % 0.21 olarak
belirtilmistir.

Rezanka ve ark. (1999), gaz kromatografisinde farkli bitkilerdeki yag asitleri
kompozisyonunu belirlemislerdir. Bu calismada; Aycicek yaginda, miristik asit,
palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, aragidik
asit, eikosanoik asit, behenik asit ve lignoserik asit tespit etmislerdir. Bu yag asitleri
sirasiyla, % 0.1, % 5.5, % 0.1, % 4.7, % 19.5, % 68.5, % 0.1, % 0.3, % 0.1, % 0.9, %
0.2 olarak belirtilmistir. Pamuk yaginda miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit,
stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve arasidik asit tespit etmislerdir. Bu yag asitleri
strastyla % 0.8, % 27.3, % 0.8, % 2.0, % 18.3, % 50.5, % 0.3 olarak belirtilmistir.

Semma (2002), bitkisel ve hayvansal yaglarin yag asiti kompozisyonu hakkinda
yaptig1 calismada doymus ve doymamis yag asitleri acisindan kiyaslama yapmistir. Bu
caligmada aycicek yagi icin toplam doymamis yag asitlerini % 86, doymus yag asitlerini
ise % 10 olarak belirtmigstir. Pamuk yag1 i¢in toplam doymamis yag asitlerini %70,
doymus yag asitlerini %26 ve kanola yag1 i¢in toplam doymamis yag asitlerini % 88 ve
doymus yag asitlerini %7 olarak belirtmistir.

Biitiin bu calismalar aycicek yaginin yag asidi bilesiminin bazi sartlara gore
degisim gosterebilecegini vurgulamaktadir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
‘Bitki adi ile anilan yaglar tebligi’ ile ilgili olarak, 12 Nisan 2012 tarih ve 28262 sayili
resmi gazetede yayimlanmis tebligi degisikliklerinde bulunan Ek 1. kisminda, bazi
bitkisel yaglarda olmasi gereken yag asidi kompozisyonu araliklar1 bildirilmistir
(Anonim, 2010). Bu tebligde, her bir yag asidi bileseni icin genis bir aralik bildirilmesi
dikkat cekmektedir. Bu araligin genis olma sebebi bilesimin, bitkinin cinsinden,
yetistirildigi iklim kosullarindan, cicegin olgunlasma siiresinden, tabla biiyiikliigiinden
ve seklinden etkilenmesidir. Tebligde bildirilen yag asidi kompozisyonu her bir yag
asidi i¢in literatiirde belirtilen araliklara uymaktadir. Bu aralik tagsis durumunda

aycicegi yagim diger yaglardan ayirmak i¢in kullanilacak kriterlerden birini



olusturmaktadir. Tagsis konusunda siiphe daha ucuz yaglarin kullanilmasi yoniindedir.

Bu kapsamda daha ucuz olan kanola ve pamuk yaglar1 hedef olabilir. Asagida kanola ve

pamuk yaglari ile aycicek yagi kiyaslanmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Teblige gore Aycicek, kanola ve pamuk yaginin yag asidi kompozisyonu (%)

Yag asitleri Aycicek yagi Kanola yag1 Pamuk yag1

Kaproik C6:0 TED TED TED
Kaprilik C8:0 TED TED TED
Kaprik C10:0 TED TED TED
Laurik C12:0 TED - 0.1 TED TED - 0.2
Miristik C14:0 TED - 1.0 TED - 0.2 0.6-1.0
Palmitik C16:0 4.0-7.6 25-170 214-264
Palmitoleik Cl6:1 TED - 0.3 TED - 0.6 TED-1.2
Stearik C18:0 2.1-65 0.8-3.0 2.1-33
Oleik C18:1 14.0-71.8 51.0-70.0 14.7-21.7
Linoleik C18:2 18.7-74.0 15.0-30.0 46.7-58.2
Linolenik C18:3 TED - 0.5 5.0-14.0 TED - 0.4
Arasidik C20:0 0.1-05 02-12 0.2-0.5
Eikosenoik (gadoleik) C20:1 TED - 0.3 0.1-4.3 TED - 0.1
Behenik C22:0 03-15 TED - 0.6 TED - 0.6
Dokosenoik (erusik) C22:1 TED - 0.3 TED - 2.0 TED - 0.3
Lignoserik C24:0 TED - 0.5 TED - 0.3 TED - 0.1
Nervonik C24:1 TED TED - 0.4 TED

TED: Tespit edilemeyen diizey (< % 0,05).

Literatiirde yaglarda yapilan tagsis genis yer almaktadir.

caligmalarla ilgili bir literatiir taramas1 sunulmustur (Cizelge 6).

Asagida ilgili



Cizelge 6. Yaglarda tagsis tespiti igin yapilan caligmalar

Tespit Amach
Kullanilan Uygulama Alan Analizin Gostergesi Referanslar
Enstriiman
LC-GC fk}flglgegl,.soy?f pa{m ve 3,5-st1mast.ad1ene /3,5- Grob ve ark.. 1994

iziim cekirdegi yag1 campestadiene
LC-GC gaeg tinyaginda yemelkdik Yag asitleri Gegiou ve Georgouli, 1983

Palmitik asit, C5() ve C54
GLC Cigit yaginda palm olein karbon numarali Rossell ve ark., 1983, 1985
trigliserid

GLC, NMR Zeytinyaginda findik Yag asidi profili Mannina ve ark., 1999
GLS Guha gigegi yaginda Erucid ve linoleik asit ~ Hudson 1984

hodan yag1
RPLC-GC Zeytinyaginda findik yag1  Fibertone g(l)?)r(l)Ch ve ark., 1998, 1999,
HPLC, GC i:gla yaglarinda keten Gramisterol ve tokoferol ~ Manandhar ve ark., 1986
RP-HPLC )Z/:gfmyagmda kanola Triagilgliseroller Salivaras ve ark., 1992
RP-HPLC Zeytinyag, soyada palm  Tokoferoller, Dionisi ve ark., 1995

ve hurma ¢ekirdegi yagi tokotrienoller

Cografi mensei: iilke, Her yazar degisik Derde ve ark. 1984,1987;
HRGC bolge, ilgenin kdkenine bilesen iizerinden Drava ve ark., 1994;

gore cesidi caligmustir Stefanouidaki ve ark. 1997
HPLC+GC Bitkisel yaglar Steryl esterler Grob ve ark., 1994
HPLC Zeytinyaglarinin Trigliserid Flor ve ark., 1993

smiflandirilmas:
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilmak iizere 36 adet aygicek yagi, 1 adet kanola yag1 ve 1
adet de pamuk yag1 piyasadaki satig noktalarindan temin edilmistir. Firma ve marka

isimlerinin gizli tutulmasina hassasiyet gosterilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma plani

Bu arastirmada, aycicek yagina karistirilmasi muhtemel ve aycicek yagindan
daha ucuz olan kanola ve pamuk yaglarinin kimyasal bilesimlerinin ay¢icek yagina olan
benzerlikleri aragtirllmistir. Bu amagla piyasadan temin edilen orneklerin bazi kalite
parametreleri agisindan farkliliklar1 irdelenmis ve deneme 3 tekerriirlii olarak dizayn

edilmistir.
3.2.2. Laboratuvar analizleri
3.2.2.1. Peroksit sayisi

Bir kilogram yagda bulunan aktif oksijenin miliesdeger cinsinden degeridir
(meqOy/kg yag). Yag ile kloroform/asetik asit karigimi, karanlikta potasyum iyodiir
cozeltisi ile reaksiyona birakilmistir. Daha sonra agiga c¢ikan iyot, sodyum siilfat
cozeltisine karst titre edilmistir (AOAC, 1989).
3.2.2.2. Yagda serbest asitlik degeri

Serbest yag asitleri etanol/eter (1:1, v/v) cozeltisinde ¢oziinmiis yagin 0.1 N

etanolli KOH c¢ozeltisine karsi titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuclar % oleik asit

cinsinden verilmistir (AOAC, 1989).
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3.2.2.3. Renk analizi

Renk degerleri Minolta Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan)
cihaziyla ol¢iilmiistiir. Cihaz standart beyaz yiizeyli bir kalibrasyon levhasina karsi
kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlanmistir. Yag orneklerinde
renk degerleri temiz cam petri kutularina 20 ml yag ornegi aktarildiktan sonra standart
beyaz zemin iizerinde yine uygun bashigin tutulmasiyla lciilmiistir. L”, a”, b degerleri
on okumanin ortalamasidir. Rengin parlaklik koordinati olan L" rengin beyazhig
hakkinda bilgi verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisir. a  koordinati pozitif
iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini, b~ koordinati pozitif iken sarilik, negatif

iken mavilik derecesini gosterir (Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark., 2007).

3.2.2.4. Yag asitleri analizi

Yag asitleri kompozisyonu icin metil ester olusturma: 5 ml’lik vida kapakli
deney tiipiine 0.1 g yag ornegi tartilmistir. Uzerine 0.2 ml, 2 N metanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ve birkac damla metiloranj c¢ozeltisi ilave edilip, PTFE-septumla
birlikte tiipiin kapag kapatilmistir. 30 saniye siireyle kuvvetlice calkaladiktan sonra iist
faz olusuncaya kadar beklenmistir (AOCS, 1984). Yag asitlerinin metil esterleri (1 ul)
GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda incelenmistir.

GC-MS sartlar1:

GC kromatograf:

Otomatik 6rnekleyici:

Kolon:

GC Inlet:

Tasiyict gaz:

Firm sicaklik program:
Enjeksiyon hacmi:

Kiitle se¢imli dedektor
Transfer hattt

Coziicii piki ¢cikis zamani

Algilama modu:

Agilent 7890A Serisi
Agilent 7683 Enjektor ve drnek tablasi

HP-88, 100 m x 0.25 mm x 0.2 pm (p/n 112-88A7)

260 °C, split ratio 30:1

Helyum, sabit akis, 20 cm/sn

140 °C (5 dk)’den 240 °C (15 dk)’ye 4 °C/dk artis hiz1 ile
1 ul

5975C MSD

280°C

10.5 dk

Tarama (40-400 amu)
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3.2.2.5. iyot degeri

Iyot degeri yag asidi bilesimi iizerinden hesaplanacaktir (Kyriakidis ve
Katsiloulis 2000; AOCS, 1989).

Iyot degeri=(% Palmitoleik x 0.95)+(% Oleik x 0.8601)+(% Linoleik x
1.7321)+(% Linolenik x 2.616)+(% Eikosenoik x 0.7854)

3.2.3. istatistiki analizler

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, arastirma sonucunda elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus; farkliliklari istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalart ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirllmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analiz Edilen Orneklerin Serbest Asitlik (%), Peroksit Sayisi(meq O,/kg), Iyot

Degeri ve L*, a*, b* Degerleri

Analiz edilen orneklerin serbest asitlik (%), peroksit sayist (meq Oy/kg), iyot
degeri ve L*, a* ve b* degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Analiz edilen orneklerin serbest asitlik (%), peroksit sayist (meq Oy/kg), iyot
degeri ve L* a*ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuclan Cizelge 4.2.’de, Duncan
coklu karsilastirma sonuglari ise Cizelge 4.3.’de 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore orneklerin farkliliginin, serbest asitlik (%),
peroksit sayisi (meq O,/kg), iyot degeri ve L*, a*ve b* degerleri lizerine etkisi istatistiki

olarak onemli bulunmustur (P<0.01).



Cizelge 4.1. Serbest asitlik (%), peroksit sayis1 (meq Oy/kg), iyot degeri ve L*, a* b* degerleri analiz sonuglar1

14

Serbest Asitlik Peroksit Sayist Tyot Degeri L a* b
5}
=
o S — = — — — — — — — — = = = — — — —
E =] =] f=3 =] f=] f=3 f=] f=3 f=3 =] =] f=] f=] f=3 =] =] f=3 f=3
S ZE GF «F SE WF 4F 2E GE eE 2E GF eE 2E GE s SE GE s
A A 2 A 2 2 2 2 2 A A 2 2 2 4 A 2 2
o o Q o Q Q Q Q Q o o (0} (0} Q o o Q Q
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
1 0.24 0.36 0.48 1.95 2.27 2.35 13254 13491 135.62  70.07 7007 70.13 -272 -2.71 -2.73 10.60 10.60 10.64
2 0.35 0.43 0.56 2.03 2.84 3.02 131.02  132.20 133.02 7045 7047 7046 -2.75 -2.76  -2.76  10.78 10.79 10.8
3 0.74 0.80 0.95 3.02 3.96 4.03 130.22  131.98 132.48 7053 7058 70.58 -2.34 236 -2.35 8.41 8.42 8.42
4 0.48 0.51 0.65 3.95 4.25 4.65 126.54 127.53 128.48  69.11 69.23 6922 -241 -242 242 8.93 8.96 8.95
5 0.36 0.48 0.49 3.02 3.37 3.68 126.58 127.83 128.48 7025 7026 7027 -2.89 -2.89 -2.89 10.87 10.87 10.88
6 0.52 0.65 0.75 2.85 3.05 3542 12521 126.83 127.45  69.73 69.66 69.69 -2.52 -2.52 -2.48 9.85 9.83 9.84
7 0.25 0.34 0.48 2.62 2.93 326 124.84 125.60 12632 6999 6999 70.03 -2.68 -2.68 -2.67 9.52 9.53 9.54
8 0.68 0.77 0.89 2.84 2.90 3.24 13321 13428 135.65 69.88 6991 6994 -297 -292 -293 11.2 11.19 11.19
9 0.40 0.35 0.45 1.68 1.94 254 129.52  130.57 131.54 7046 7071 7078 -2.59 -2.57 -2.60 9.10 9.15 9.16
10 0.45 0.40 0.56 2.01 2.36 3.03 11845 119.61 120.89 699 70.09 7016 272 272 -2.72 9.73 9.78 9.78
11 0.65 0.59 0.63 2.03 2.88 3.15 12224  123.31 125.01 70.66  70.67 70.68 -2.14 -2.14 -2.17 7.64 7.65 7.67
12 0.82 0.72 0.84 3.05 3.60 3.95 12595 127.01 128.62 7043 7055  70.6 -1.86  -1.85 -1.86 6.76 6.79 6.8
13 0.48 0.33 0.48 2.16 2.79 324 12554 126.18 127.15 7048 7054 7058 -2.54 -252 -2.53 9.44 9.44 9.46
14 0.78 0.64 0.75 3.95 4.36 4.89 131.24 13240 13299 7036 7039 7046 -229 229 -2.31 8.81 8.82 8.86
15 0.84 0.77 0.86 0.95 1.03 1.68 135.49  136.67 137.45 69.7 6982 6996 -324 -321 -324 1197 1199 12.03
16 0.78 0.69 0.75 3.06 3.57 3.96 11932 120.95 122.01 7038 7044 7047 -190 -191 -1.90 7.58 7.60 7.61
17 0.96 0.82 0.96 1.96 2.27 2.95 123.45 12498 126.035 7066 70.63 7069 -2.63 -259 -2.61 9.71 9.69 9.71
18 0.86 0.72 0.82 1.06 1.58 1.94 124.87 125.81 126.65 69.53 7001 70.12 -240 -241 -241 9.15 9.23 9.26
19 0.84 0.71 0.84 0.84 0.98 1.23 127.95  129.09 130.24 6954 696 6965 -3.03 -3.00 -3.00 11.08 11.09 11.10
20 0.86 0.79 0.86 2.03 2.34 2.95 121.65 122.21 123.54 7032 7046 7048 -2.56  -2.56  -2.57 9.77 9.78 9.79
21 0.68 0.58 0.63 1.04 1.42 1.66 117.24 11898 11948  70.13 70.19 70.17 -2.72 -2.72 -2.72 10.03 10.04 10.04
22 0.78 0.67 0.75 0.95 1.16 1.68 11036 111.89 11254 69.75 69.78 69.79  -3.64 -3.64 -3.65 1455 1455 1456




Cizelge 4.1. (devam)

15

Serbest Asitlik Peroksit Sayist Tyot Degeri L a b
5
3 . s s == s s s L s s = s == s
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
23 0.86 0.79 0.84 3.03 3.50 395 112,65 11358 11468 7040 7043 7049 -272 -274 -273 1008 10.10 10.10
24 0.79 0.60 0.74 1.04 1.53 1.68 11748 118.05 119.65 7051 705 7053 -3.14 -3.12 -3.14 1221 122 1222
25 0.74 0.67 0.76 3.84 4.09 454 11045 11173 11287 69.65 69.67 69.66 -201 -201 -2.02 8.26 8.25 8.26
26 0.95 0.83 0.96 2.95 3.13 3.65 11335 11483 11569 7045 7022 7022 -286 -2.84 -2.83 10.65 10.54 1053
27 0.74 0.68 0.76 2.98 3.29 324 10432 10528 107.54 70.03 70.12 70.15 -293 -295 -294 1072 10.74 10.75
28 0.79 0.61 0.78 1.95 2.00 255  119.68 12032 122.65 70.55 70.58 7057 277 276 273 9.4 9.74 9.74
29 0.82 0.72 0.86 9.84 9.93 1022 11432 11560 117.65 7049 7053 70.63 -2.35 -234 -235 9.03 9.05 9.08
30 0.86 0.72 0.84 2.03 2.40 265 108.65 109.59  110.65 6992 6992 6991 -424 423 423 1608 16.06 16.04
31 0.93 0.83 0.96 3.54 3.90 4.21 121.63 12289 123,54 7052 7053 7052 -240 242 242  9.76 9.77 9.77
32 0.86 0.72 0.84 2.03 2.58 3.11 10466 10596 106.69 6896 69.23 6934 -341 -340 -340 1292 1298 13.00
33 1.24 1.00 1.15 3.21 3.65 398 10439 105.65 10698  70.60 70.63 70.66 -2.27 -226 -2.26 8.84 8.86 8.85
34 1.03 0.93 1.03 3.41 3.51 395 11824 11953 12054  70.56  70.57 7059 -333 -334  -333 1177 11.77 11.78
35 0.96 0.88 0.98 3.14 3.62 4.03  130.66 131.51 132.63 7022 7023 7025 -347 -345 -349 1253 1252 1254
36 0.76 0.61 0.76 1.56 1.90 203 12203 123.15 12466 70.18 70.24 7023 -3.08 -3.08 -3.07 11.82 11.84 11.82
Pamuk yag1 0.75 0.63 0.74 4.03 4.70 499 10848 10726 108.65 6688 6692 6691 -412 -414 410 3204 3208 32.05
Kanola yag1 3.48 3.34 3.69 5.52 5.77 6.01 107.32 10838 109.88 64.77 6500 6503 -584 -5.89 -595 5371 54.08 54.13




Cizelge 4.2. Analiz edilen orneklerin serbest asitlik (%), peroksit sayisi (meq O,/kg), iyot degeri ve L*, a* b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

16

§ )EL S.D. Serbest Asitlik Peroksit Sayis1 Iyot Degeri L a b

> S

2=

S <

> Kareler .. Kareler .. Kareler .. Kareler .. Kareler .. Kareler ..
Ortalamasi Fakior Ortalamasi Fakior Ortalamasi Fakior Ortalamasi Fakior Ortalamasi Fakior Ortalamasi Fakior

A 37 0.71 103.98" 7.30 4587 23775 17276 3.43 450.427 1.62 711198  194.14 104647.817

Hata 76 0.007 0.159 1.376 0.008 0.001 0.002

a, Ornek farkliligy; **, P<0.01
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Cizelge 4.3. Analiz edilen 6rneklerin serbest asitlik (% oleik asit), peroksit sayist (meq O,/kg), iyot degeri
ve L* a* b* degerleri lizerine 6rnek farkliliginin etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari

Ornekler Serbest asitlik Peroksit sayis1 Iyot degeri L a b

1 0.36 1" 2.19 Imnodpr  134.35 ab 70.09 efgh -2.721  10.611
2 0.45 2.63 hiijjklmn  132.08 abc  70.46 abcde  -2.751 10.79 jk
3 0.83 cdef 3.67 cdefgh 131.56 be 70.56 abc -235f  84lu
4 0.55 ghn 4.28 bede 127.51 def 69.18 m 241g  894ss
5 0.44 3.36 defghiijk  127.63 def = 70.26 defg  -2.87n  10.87j
6 0.64 fgh 3.15 fghiijkl 126.49 efg 69.69 jkl -250h  9.84n
7 0.361 2.94 ghijjklm  125.58 efgh ~ 70.00 ghii 267k 9.536
8 0.78 cdef 2.99 ghijjklm  134.38 ab 69.91 hiij 2940 11.19i
9 0.401 2.05 mnooprs  130.54 bed 70.65 ab -2.581 9.3 pr
10 0.47 2.47 ijklmnoé  119.65 ijk 70.05 fghi -2.721  9.76 no
11 0.62 fgh 2.69 hijjklmn  123.52 fgh 70.67 a -2.15¢ 7.65v
12 0.79 cdef 3.54 cdefghii  127.19def  70.52abcd -1.85a 6.78y
13 0.43 273 hijjklmn 12629 efg  70.53 abcd -2.53l1  9.446
14 0.72 defg 4.40 bed 13221 abc  70.40 cdef -2.29de 8.83t
15 0.82 cdef 1.221s 136.53 a 69.82 1ijkl -323s  11.99h
16 0.74 defg 3.53 cdefghii  127.161ijk  70.43 abcdef -1.90a  7.59v
17 0.91 bede 2.39 klmnoop  124.82 efgh 70.66 ab -2.61j 9700
18 0.80 cdef 1.53 odprs 12577 efgh  69.88 hiijk  -240fg 9.21p
19 0.80 cdef 1.02s 129.09 cde 69.591 -3.016  11.09i
20 0.84 cdef 2.44 jklmnoo 12246 hiij  70.42 bedef  -2.561  9.78 no
21 0.63 fgh 1.37 prs 118.56 k1 70.16 efg -2.721 10.03m
22 0.73 defg 1.26 18 111.59 no6 69.77 ijkl -3.641u  14.55d
23 0.83 cdef 3.49 cdefghiij 113.63mn  70.44 abcdef -2.731 10.09 m
24 0.71 efg 1.42 6prs 118.39 k1 70.51 abed  -3.13r 1221¢g
25 0.72 defg 4.16 cdef 111.68 no 69.66 ki -201b 8251
26 0.91 bede 3.25 efghiijkl  114.62mn 7029 cdef -2.84m 10.571
27 0.73 defg 3.17 efghuijkl 105.71 r 70.10efgh 2940 10.73k
28 0.73 defg 2.17 Imnoopr  128.18 1ijk 70.56 abc 2751  9.74no
29 0.80 cdef 10.00 a 115.85Im 70.55abc = -2.34ef 9.05r1s
30 0.81 cdef 2.36 klmnoop  109.63 odp 69.91 hiij 423y 16.06¢
31 0.91 bede 3.88 cdefg 122.68 ghii  70.52abcd -2.41g 9.76 no
32 0.81 cdef 2.57 1ijklmno 10577 r 69.17 m -340t  1296e
33 1.13b 3.61 cdefghi 105.67r 70.63 abc -226d  8.85st
34 1.00 be 3.62 cdefghi 119.43 jk 70.57 abc -3.33s  11.771
35 0.94 bed 3.60 cdefghi 131.60 be 70.23 defg  -347u 1253 f
36 0.71 efg 1.83 nodprs 123.28 fgh1  70.21 defg  -3.07p 11.821
Pamuk yag1 0.71 efg 4.57 be 108.13 pr 66.90 n -4.12v  32.05b
Kanola yagi 3.50a 5.77b 108.52 6pr 64.93 o -589z 5397a

a, Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01)

Analiz edilen Orneklerin serbest asitlik (% oleik asit), peroksit sayisi (meq
0Oy/kg), iyot degeri ve L* a* b* degerleri lizerine 6rnek farkliliginin etkisi Cizelge
4.3.’te gosterilmistir. Analiz edilen 36 ornekte serbest asitligin % 0.36 - % 1.14,
peroksit sayisinin 1.02 — 10.00 meq Oy/kg, iyot degerinin 105.67 - 136.53, L* degeri
69.17 - 70.67, a* degeri (-1.90) — (-4.23) ve b* degeri 6.78 - 16.06 araliginda degistigi
tespit edilmistir.

Serbest asitlik acisindan 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 13 numarali aycicek yagi

orneklerinin tebligde belirtilen sinirlara uygun oldugu tespit edilmistir. Diger 6rneklerde
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ise teblige gore serbest asitlik sinir degeri olan 0.6 mg KOH/g yag esiginin asilmis
oldugu tespit edilmistir.

Peroksit sayis1 acisindan 29 numarali 6rnegin tebligde belirtilen maksimum sinir
olan 10 meq Oy/kg esiginde oldugu tespit edilmistir. Fakat depolamaya uygunlugu
yoktur. 15, 18, 21, 22, 24, 36 numarali 6rneklerin peroksit sayisinin diger 6rneklere gore
grup olarak daha diisiik diizeyde oldugu goézlenmistir. Analiz edilen biitiin 6rneklerin
peroksit sayisinin tebligde belirtilen maksimum sinirin altinda oldugu belirlenmistir.

Tebligde aycicek yaginin iyot degeri 94 - 141 arasinda bildirilmis olup, analiz
edilen biitiin Orneklerde tespit edilen 1iyot degeri tebligde belirtilen degerler
arali@indadir. 22, 23, 25, 26, 29, 30, 32, 33 numarali 6rneklerin iyot degerinin
digerlerine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Tebligde yer alan aygicek yaginin iyot
degeri araligr pamuk ve kanola yaginin iyot degerleri araligin1 kapsayarak daha genis
bir aralikta verilmistir.

Ornekler L*, a*, b* degeri acisindan degerlendirildiginde ise L* degerinin genis
bir aralikta olmayip birbirine yakin degerlerde oldugu gozlenmistir. 30 numarali1 6rnekte
a* degerinin pamuk ve kanola yagina yakin degerde oldugu tespit edilmistir. b*
degerinin, en az 12 numarali Ornekte, en fazla ise 30 numarali 6rnekte oldugu

gorilmistiir.

4.2. Analiz Edilen Orneklerde Tespit Edilen Yag Asitleri

Analiz edilen 6rneklerde tespit edilen yag asitlerine ait sonuglar Cizelge 4.4.’de
gosterilmistir. Analiz edilen orneklerin icerdigi yag asitlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.5.°de, Duncan c¢oklu karsilastirma sonuclar1 ise Cizelge 4.6’de
Ozetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Orneklerin farkliliginin, tespit edilen yag

asitlerinin hepsi iizerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (P<0.01).



Cizelge 4.4. Analiz edilen orneklerde tespit edilen yag asitlerine ait sonuglar
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% Miristik asit

% Palmitik asit

% Oleik asit

% Linoleik asit

%Linolenik asit

% Arasidik asit

% Behenik asit

. (RT:22.54) (RT:26.75) (RT:31.25) (RT:32.05) (RT: 33.12) (RT: 34.55) (RT:38.62)
o) . N N N 5 N N 5 5 N 5 5 N 5 . 5 5 5
£ E E E E 2 E E 2 2 E 2 2 E 2 T E  E 2 2 2
b s a o o - z o e S = z e e
1 0.03 005 004 479 496 501 30.12 3190 32.54 6125 62.04 6321 - - - 021 032 042 065 071  0.84
2 0.05 007 006 658 672 698 2895 29.81 3025 6024 6151 6235 - - - 0.65 0.83 095 095 104 L11
3 - - - 550 561 598 31.01 32.86 33.56 5845 59.88 60.12 - - - 045 0.67 078 086 096  1.03
4 - - - 893 9.1 956 27.09 28.00 29.01 5845 59.72 6001 - - - 1.02 1.60 1.74 145 155 159
5 - - - 798 821 892 3395 3441 3524 5536 5671 5721 - - - 021 030 048 030 035 048
6 - - - 796 828 8.65 3001 3090 3196 5632 57.87 5828 - - - 1.0 130 145 155 163 170
7 021 023 022 8.12 887 9.04 33.84 3428 3528 5436 5549 5635 - - - 021 043 059 054 068  0.70
8 0.03 004 004 592 623 695 29.63 29.64 30.65 6135 62.80 6335 - - - 030 054 0.69 0.65 073 084
9 001 002 002 503 580 6.12 3398 3496 3592 5745 5802 5987 - - - 026 043 051 064 074 084
10 150 157 151 7.6 7.79 8.01 40.03 4097 41.57 4721 4870 4935 - - - 0.19 039 045 059 062 076
11 0.04 006 005 496 513 595 43.68 4459 4568 4825 49.04 5001 - - - 048 053 068 061 062 068
12 - - - 801 848 896 3294 33.77 3485 5565 56.55 57.04 - - - 045 054 0.68 0.60 0.64  0.68
13 - - - 812 876 901 33.54 34.16 35.68 5401 5588 5632 - - - 048 053 055 059 065  0.69
14 0.03 004 003 68 7.02 745 2954 3037 31.68 6035 6135 62.08 - - - 048 050 059 0.65 070  0.75
15 - - - 498 531 5.68 2845 2899 2995 63.54 64.50 6538 - - - 043 051 099 060 066  0.70
16 - - - 1565 1611 16.89 23.65 24.52 25.64 5632 57.65 5898 - - - 0.82 099 1.00 0.69 071 078
17 - - - 1289 1341 13.94 2532 26.11 2745 5823 59.18 60.02 - - - 0.54 0.68 0.68 054 059  0.68
18 0.03 0.044 0.040 699 741 7.84 3654 3729 38.01 53.69 54.11 55.02 - - - 036 048 054 054 065  0.69
19 0.04 0.058 0.053 7.89 8.11 8.68 3095 31.90 3235 57.64 58.69 5936 - - - 041 054 0.68 065 069  0.74
20 - - - 11.89 12.15 1298 2998 30.72 31.54 5436 5529 5624 - - - 1.0 1.08 1.15 065 073  0.79




Cizelge 4.4 (devami)
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% Miristik asit

% Palmitik asit

% Oleik asit

% Linoleik asit

% Linolenik asit

% Arasidik asit

% Behenik asit

- (RT:22.54) (RT:26.75) (RT:31.25) (RT:32.05) (RT: 33.12) (RT: 34,55) (RT:38,62)
o
[}
£
o)
5 5 5 5 5 5 5 5 B B B 5 5 5 5 5 5 5 B B 5
H £ £ H B B H H B B B B B B B B B E B B B
[0} ] [0} [0} ] ] [0} [0} ] ] ] [0} ] ] [0} [0} ] ] ] ] [0}
-~ v -~ -~ 4 4 -~ -~ 4 4 ~ -~ 4 4 -~ -~ 4 4 4 4 -~
B 2 B B 2 2 B B 2 2 2 B R B g 8 8 2 2 B
— o o _ o - _ « - - o - -« - S - & -
21 - - - 13.99 14.89  15.23 28.03 28.79 29.14 53.65 54.39 55.69 - - 1.01 1.14 121 0.61 0.77 0.80
22 - - - 15.98 1646 1694 3296 33.47 34.54 4632 4797 48.65 - - - 1.03 1.30 145 0.62 0.77 0.82
23 - - - 16.94 1720  17.65 30.01 30.62 31.62 49.58 50.366 51.457 - - - 099 1.02 1.06 0.658 0.784 0.813
24 - - - 13.79 14.04  14.85 30.45 31.05 32.15 51.34 52.736 53.358 - - - 1.18 147 162 0.61 0.689 0.745
25 - - - 2095 2133  21.84 22.54 23.65 2436 5147 52759 53.684 - - - 1.03 144 155 0.714 0813  0.901
26 412 4.00 4.03 11.05 11.56 1197 32.15 33.19 34.45 4836 49.815 50984 - - - 0.65 0.72 0.82 0.625 0.672 0.71
27 - - - 2203 2275 23.05 27.15 28.49 29.53 45.35 46.629 47.683 - - - 1.03 122 136 0.802 0.894 0.925
28 0.04 0.06 0.05 5.04 5.86 6.12 45.68 46.55 47.52 4521 46352 47.652 - - - 0.48 0.53 0.62 0.629 0.643 0.721
29 - - - 14.18 1490 1525 32.54 33.11 34.12 49.65 5029 5148 - - - 0.68 097 1.03 0.64 0.71 0.76
30 - - - 6.08 6.76 7.01 57.48 5834 59.54 25.68 26.56 27.65 4.98 5.12 5.64 1.95 2.06 2.15 1.00 1.14 1.35
31 - - - 13.98 1431 1498 2493 2571 2635 57.01 58.18 59.14 - - - 099 1.12 121 0.60 0.66 0.70
32 - - - 2186 2238 22773 2795 28.84 29.65 4535 46.85 47.16 - - - 094 1.18 124 0.64 0.73 0.84
33 - - - 21.08 2171  22.05 29.58 3040 31.54 4436 4589 4635 - - - 093 1.14 1.23 0.75 0.84 0.85
34 - - - 19.93 2041 2096 22.14 23.62 24.62 4831 49.17 50.62 5.01 5.36 5.49 094 1.09 1.30 0.30 0.32 0.39
35 - - - 11.06 11.56 1192 27.58 28.18 29.58 52.36 53.81 54.01 4.98 5.37 5.84 0.65 0.70 0.84 0.31 0.35 0.39
36 - - - 8.85 9.07 9.67 36.59 37.05 38.02 5121 5269 53.12 - - - 0.46 0.58 0.68 0.47 0.58 0.62
Pamuk yag1 0.48 0.51 0.50 27.89 2834 28.56 1536 16.69 17.53 5231 53.63 5423 - - - 0.68 0.81 0.95 - - -
Kanola yagi - - - 5.06 5.44 592 6724 6829 6921 1695 17.04 1824 6.96 7.68 8.02 1.48 152 1.62 - - -

RT: Retention Time (Alikonma Siiresi)
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Cizelge 4.5. Analiz edilen 6rneklerin icerdigi yag asitlerine ait varyans analiz sonuglari

v Miristik asit Palmitik asit Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Arasidik asit Behenik asit
aryans
kaynagi

K.O. Faktor K.O. Faktor K.O. Faktor K.O. Faktor K.O. Faktor K.O Faktor K.O Faktor
A 37 145 885726 111.00 521917 25244 289.36° 242.00 233.65  10.32 589.67° 048 19.25° 027 47737
Hata 76 0.001 0.213 0.872 1.036 0.018 0.025 0.006

a, Ornek farkliligi;**, P<0.01



Cizelge 4.6. Analiz edilen 6rneklerde tespit edilen yag asitleri tizerine ornek farkliliginin etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

22

Ornekler Miristik asit Palmitik asit Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Arasidik asit Behenik asit
1 0.04 ¢ 49206 31.52 ghiijk 62.17 ab Oc 032k 0.74 efghi
2 0.05¢e 6.78 klm 29.67 jklmno 61.37 abc Oc 0.81 efghiij 1.03 cd
3 Og 5.70 mnod 32.48 fghii 59.48 bede Oc 0.64 hiijk 0.95 cde
4 Og 9.201 28.03 odp 59.39 bedef Oc 1.45 abc 1.53 ab
5 Og 8.371j 34.53 ef 56.43 fghi Oc 033k 0.38 jk
6 Og 8.30 1ijk 30.95 1ijklm 57.49 efgh Oc 1.25 bede 1.62a
7 0.22d 8.68 11 34.47 ef 55.40 hii Oc 041 jk 0.64 gh1
8 0.04¢ 6.36 Imno 29.97 ijklmno 62.50 ab Oc 0.51 ijk 0.74 efght
9 0.02 efg 5.65 mnod 34.95 ef 58.45 cdefg Oc 0.40 jk 0.74 efghi
10 1.52b 7.65 ijkl 40.86d 48.42 mnoo Oc 034k 0.66 ghi
11 0.05e 5.3500 44.65 ¢ 49.10 mno Oc 0.56 1ijk 0.64 gh1
12 Og 8.48 1ij 33.85 fg 56.41 ght Oc 0.56 1ijk 0.64 ghi
13 Og 8.63 1ij 34.46 ef 55.40 hii Oc 0.521ijk 0.64 gh1
14 0.03 ef 7.12 jkl 30.53 ijklmn 61.26 abcd Oc 0.521ijk 0.70 fgh1
15 Og 5.33 06 29.13 klmno 64.48 a Oc 0.64 ghiijk 0.65 ghi
16 Og 16.21 de 24.60 1s 57.65 efgh Oc 0.94 defgh1 0.73 fgh1
17 0.04e 1341 fg 26.29 opr 59.14 bedefg Oc 0.63 hiijk 0.61
18 0.05¢e 7.41 jklm 3728 ¢ 54.27 1ij Oc 0.46 jk 0.63 ght
19 Og 8.231ijk 31.73 ghiij 58.56 cdefg Oc 0.54 1ijk 0.69 fghi

20 Og 12.34 gh 30.75 1ijklmn 55.30 hii Oc 1.08 bedefg 0.72 fgh1
21 Og 14.70 ef 28.65 mnod 54.58 1ij Oc 1.11 bedef 0.73 fghi
22 Og 16.46 d 33.66 fgh 47.65 nodp Oc 1.26 bed 0.74 efghi
23 Og 17.23d 30.75 1ijklmn 50.47 klm Oc 1.02 cdefgh 0.75 efghi
24 Og 14.23 ef 31.22 hiijkl 52.48 jk Oc 1.42 abc 0.68 fghi
25 Og 21.37 be 23.52s 52.64 ijk Oc 1.34 bed 0.81 defgh
26 4.05a 11.53h 33.26 fghi 49.72 Imn Oc 0.73 fghiijk 0.66 fgh1
27 Og 22.61b 28.39 nod 46.55 odp Oc 1.21 bede 0.87 def
28 0.05e 5.67 mnod 46.58 ¢ 46.40 6p Oc 0.54 1ijk 0.66 ghi
29 Og 14.78 ef 33.25 fght 50.47 klm Oc 0.89 defghii 0.70 fgh1
30 Og 6.62 klmn 58.45b 26.63 r 525b 2.05a 1.16 be
31 Og 14.42 ef 25.66 prs 58.11 defgh Oc 1.11 bedef 0.65 ghi
32 Og 22.32b 28.82 Imno 46.45 o6p Oc 1.12 bedef 0.74 efghi
33 Og 21.61 be 30.50 ijklmno 4553 p Oc 1.10 bedef 0.81 defg
34 Og 2044 c 23.46s 49.36 mn 529b 1.11 bedef 0.331
35 Og 11.51h 28.45 mnod 53.40j 540b 0.73 efghiijk 035k
36 Og 9.191 3722 52.34 jkl Oc 0.57 1ijk 0.56 1i
Pamuk yag1 0.50 ¢ 28.26 a 16.53s 53.39ij Oc 0.81 efghuij Om
Kanola yag1 Og 5.47 nod 68.25a 17.41s 7.55a 1.54 ab Om

*, Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01)
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Analiz edilen Orneklerde tespit edilen yag asitleri tizerine Ornek farkliliginin
etkisi Cizelge 4.6.”da gosterilmektedir. Analiz edilen 36 adet ornekte miristik asit % O -
4.05, palmitik asit % 5.33 — 22.32, oleik asit % 23.46 - 58.45, linoleik asit % 26.63 -
64.48, linolenik asit % 0 - 5.40, arasidik asit % 0.32 — 2.05 ve behenik asit % 0.33 - 1.62
araliginda tespit edilmistir.

Aycicek yaginin, pamuk yaginin ve kanola yagimin yag asitlerinin
incelenebilecegi kromatogram ornekleri, sirasiyla Ek-1, Ek-2 ve Ek-3’te sunulmustur.

10 ve 26 numarali 6rneklerde digerlerinden farkli olarak miristik asit sirasiyla
1.52 ve 4.05 olarak oldukga yiiksek oranda bulunmustur. Bu degerler kanola ve pamuk
yagi karistirllmast hakkinda herhangi bir veri olusturmamaktadir. Diger yag asitlerinden
alinan verilere gore 10. ve 26. orneklere kanola ve pamuk yagi karistirma siiphesi
yoktur. Bu durumda bu iki ornekteki farklilik kesindir fakat kanola ve pamuk yagi
disinda bagska bir unsur ile karistirnildigina isaret etmektedir. Miristik asit igeren palm,
Hindistan cevizi yag1 ve babassu yag1 ayn1 zamanda laurik asit icermektedir. 10. ve 26.
orneklerde laurik asite rastlanmamis oldugu icin bu yaglarin da karistirilmadigi
anlasilmaktadir. Fakat, miristik asitin mevcudiyeti hakkinda da herhangi bir yargiya
varilamamustir.

1,2,3,8,9, 10, 11, 14, 15, 18, 28, 30 numarali 6rneklerin % palmitik asit icerigi
acisindan tebligde bildirilen % 4.0 - 7.6 araliginda oldugu gozlenmistir. 4, 5, 6, 7, 12,
13, 19 ve 36 numarali 6rneklerin % 8.23 - 9.20 araliginda oldugu, 17, 20, 21, 24, 26, 29,
31, 35 numarali 6rneklerin % 11.53 - 14.78 araliginda oldugu tespit edilmistir. 16, 22,
23, 25, 27, 32, 33, 34 numaral orneklerde % 16.21 - 22.32 araliginda oldugu tespit
edilmistir. Ornekler arasinda siniflandiriima yapildiginda 16, 22, 23, 25, 27, 32, 33, 34
nolu orneklerin diger 6rnek guruplarina gore kiyasindan, pamuk yaginin palmitik asit
oranina daha fazla benzerlik gostermesi pamuk yagi tagsisinin yapildigi siiphesini
uyandirmaktadir. Tebligde palmitik asit icerigi pamuk yaginda % 21.4 - 26.4 iken
kanola yag1 % 2.5 — 7 olarak belirtilmistir. Kanola yag1 ve ay¢icek yaginin palmitik asit
kompozisyonu birbirine yakin oldugundan kanola yaginin ay¢icek yagina katilip tagsis
yapilmas1 palmitik asit agisindan belirleyici degildir.

30 numarali 6rnekte oleik asit % 58.45 olarak tespit edilmis olup, diger aygicek
yag1 orneklerine kiyasla daha fazladir. 10, 11, 28 numarali 6rneklerin oleik asit icerigi
% 40.86 - 46.58 araliginda tespit edilmistir. 16, 17, 25, 31, 34 numaral1 6rneklerin oleik
asit igerigi % 23.46 - 26.29 olup, diger orneklere gore daha az icerdigi goriilmiistiir.
Tebligde oleik asit igerigi ay¢icek yaginda % 14.0 - 71.8, kanola yag1 % 51.0 - 70.0 ve
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pamuk yaginda % 14.7 - 21.7 olarak belirtilmistir. Bu degerlerin karsilastirilmasi ile
aycicek yagi ornegine kanola yagi katilip tagsis edilmesiyle oleik asit igeriginin daha
yiikselecegi, pamuk yaginin katilip tagsis edilmesiyle de oleik asit iceriginin daha az
olacag diisiiniilebilir. Her ikisinin ayn1 anda tagsise konu olmasi durumunda ise oleik
asit acisindan degerlendirme yapmak giictiir. Bu yiizden oleik asit, aycicek yaginin
kanola veya pamuk yag1 tagsisi agisindan tek basina kistas olamaz.

30 numarali ornekte linoleik asit % 26.63 olarak tespit edilmis olup, diger
Aycicek yag orneklerine oranla daha diisiiktiir. Tebligde linoleik asit icerigi aycicek
yaginda % 18.7 - 74.0, kanola yaginda % 15.0 - 30.0 ve pamuk yag1 % 46.7 - 58.2
olarak belirtilmigtir. 22, 27, 28, 32, 33, 34 numaral1 6rnekler % 45.53 - 49.36 aralifinda
linoleik asit icermektedir. Kalan diger orneklerin ise % % 64.48 - 48.42 aralifinda
linoleik asit icerdigi tespit edilmistir. Aycicek yagi ve pamuk yagi linoleik asit igerigi
bakimindan yakindir ve bu sebeple aycicek yagina katilip tagsis edilmesinde linoleik
asit icerigi bir kistas olamaz. Fakat, aycicek yagina kanola yagimin katilip tagsis
edilmesi durumunda ise linoleik asit iceriginin diismesi beklenir.

30, 34, 35 numarali 6rneklerde linolenik asit % 5.25 — 5.40 araliginda tespit
edilmistir. Tebligde linolenik asit igerigi ay¢icek yaginda % TED - 0.5, kanola yaginda
% 5.0 - 14.0 ve pamuk yaginda % TED - 0.4 olarak belirtilmistir. Bu yiizden linolenik
asit igceriginin belirtilen degerden yiiksek ¢ikmasi aycicek yagina kanola yaginin katilip
tagsis yapildigr anlamina gelmektedir. 30, 34 ve 35 numarali ornekler haricinde diger
aycicegi yag orneklerinde linolenik asit tespit edilmemistir. Bu ii¢ Ornekte aycicek
yagina kanola yagi katilip tagsis yapildigi anlagilmaktadir.

Arasidik asit agisindan degerlendirildiginde, 30 numarali 6rnek % 2.05 arasidik
asit icerigi ile diger yaglardan daha fazladir. Bu 6rnegin linolenik asit iceriginin de
yiiksek oldugu g6z Oniine alindiginda kanola yagi katistirildig ile ilgili bir kanit daha
elde edilmis olur. 4, 6, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 31, 32, 33, 34 numarali1 6rneklerin
arasidik asit iceriginin % 1.08 - 1.45 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tebligde arasidik
asit icerigi aycicek yaginda % 0.1 - 0.5, kanola yag1 % 0.2 - 1.2 ve pamuk yaginda %
0.2 - 0.5 olarak belirtilmistir. Arasidik asit iceriginin % 1 civarinda olmasi, teblige gore
aycicek yagina kanola yaginin katilip tagsis edilmesi konusunda bir siiphe olusturabilir
fakat, tebligde bildirilen arasidik asit sinirlarinin uygun olmadigi ve iist limitin
yiikseltilmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Tebligde aygicek yagi i¢in maksimum
arasidik asit oran1 % 0.5 olup, kanola yagi1 karistirllmadig kesin olan 4 ve 6 numarali

orneklerde arasidik asit oranlari sirasiyla 1.45 ve 1.25 olarak belirlenmistir.
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Behenik asit acisindan degerlendirildiginde, biitiin ayc¢icegi orneklerinin tebligde

belirtilen degerler arasinda oldugu tespit edilmistir. Tebligde behenik asit igerigi
aycicek yaginda % 0.3 - 1.5, kanola yaginda % TED - 0.6 ve pamuk yaginda % TED -
0.6 oldugu belirtilmistir. Behenik asit ay¢icek yagina yapilabilecek kanola yagi ve
pamuk yag tagsisi icin bir degerlendirme kriteri olamaz.
Cizelge 4.4 te analiz edilen Orneklerde tespit edilen yag asitlerine ait sonuglarina gore;
doymus yag asitlerinin (miristik, palmitik, arasidik ve behenik asit) toplami ile
doymamis yag asitlerinin (oleik, linoleik ve linolenik asit) toplaminin varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.7.°de, Duncan coklu karsilastirma sonuglart ise Cizelge 4.8.’de
gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; doymus yag asitlerinin (miristik, palmitik,
arasidik ve behenik asit) toplami ile doymamis yag asitlerinin (oleik, linoleik ve

linolenik asit) toplaminin etkisi istatistiki olarak nemli bulunmustur (P<0.01).

Cizelge4.7.Cizelge 4.4." te analiz edilen o6rneklerde tespit edilen yag asitlerine ait sonuglarina gore;
doymus yag asitlerinin (miristik, palmitik, arasidik ve behenik asit) toplami ile doymamig yag asitlerinin
(oleik, linoleik ve linolenik asit) toplaminin varyans analiz sonuglari

Doymus yag asitleri toplami Doymamis yag asitleri toplami
Varyans kaynagi SD.
Kareler Ortalamasi Faktor Kareler Ortalamasi Faktor
Al 37 114.70 363.91° 119.92 31.217
Hata 76 0315 3.841

a, Ornek farkliligs; **, P<0.01
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Cizelge 4.8. Cizelge 4.4." te analiz edilen 6rneklerde tespit edilen yag asitlerine ait sonuclarina gore;
doymus yag asitlerinin (miristik, palmitik, arasidik ve behenik asit) toplami ile doymamis yag asitlerinin
(oleik, linoleik ve linolenik asit) toplaminin Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari

Ornekler Doymus yag asitleri toplami Doymamus yag asitleri toplami

1 5956 93.69 a
2 8.54 klmn 91.04 abc
3 7.13 nod 91.96 ab
4 11.981 87.43 bedef
5 8.77 jklm 90.96 abc
6 10951 88.45 abcde
7 9.66 ijkl 89.87 abcd
8 7.32 mnod 92.48 ab
9 6.46 6 93.40a
10 9.90 ijk 89.28 abcd
11 6.28 6 93.76 a
12 9.37 jkl 90.27 abcd
13 9.51 ijkl 89.87 abed
14 8.20 Imno 91.80 ab
15 6.4006 93.61 a
16 17.47 de 82.26 fgh
17 14.31 fg 85.44 defg
18 8.26 Imn 91.56 ab
19 9.26 jkl 90.30 abcd
20 13.79 gh 86.05 cdefg
21 16.15¢ 83.24 efgh
22 18.14d 81.31 ghi
23 18.81d 81.22 ghii
24 1598 ¢ 83.70 efg
25 23.23 bc 86.16 1ij
26 1395 ¢ 82.98 fgh
27 2435b 74.95 jk
28 6.58 6 92.99 a
29 16.03 e 83.73 efg
30 9.54 ijkl 90.34 abcd
31 15.86 ef 83.78 efg
32 23.90b 75.27]j
33 23.21 be 76.04 ij
34 21.55¢ 78.12 huij
35 12.15 87.25 bedef
36 10.06 jj 89.57 abed

Pamuk yag1 2935 a 69.92 k

Kanola yagi 6.73 06 93.22 a

*, Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01)

Analiz edilen 36 adet 6rnekte doymus yag asitleri toplami1 % 5.95 - 24.35
aralifinda, doymamis yag asitleri toplami ise % 74.95 - 93.69 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Iyot sayisina gore doymus ve doymamis yag asitleri toplamlarin
kiyasladigimizda; 1, 9, 15, 28 numarali orneklerin doymus yag asitleri toplami1 daha
diisiik cikarken, iyot sayilarinda da yiikseklik fark edilmistir. Ancak her 6rnegin doymus
yag asitleri toplaminin az ¢ikmasi iyot sayisinin da yiiksek olacagi anlamina gelmedigi,
diger orneklerle beraber karsilastirildiginda anlagilmistir. Bu nedenle iyot sayilar1 ve

doymus — doymamis yag asitleri toplaminin tagsis belirlemede bir kistas olmadigi



27

anlasilmistir. Ayrica, aygicek, pamuk ve kanola yaginin iyot sayilarinin birbirine

yakinligt  nedeniyle  belirli  bir aynnm  yapilamayacagi  goriilmektedir.
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5.S0NUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calisma ile halkin tiiketimine sunulan ay¢icek yaglarinin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin farkliliklarindan yola c¢ikarak, aycicek yagma karistirilmasi
muhtemel olan ve aycicek yagindan daha ucuz olan ham pamuk ve kanola yaglarinin
tagsise konu olup olmadig arastirilmistir.

Serbest asitlik acisindan bazi ornekler tebligde belirtilen sinirlar1 asmistir.
Peroksit sayis1 agisindan ise sadece 29 numarali 6rnek yiiksek bulunmustur.

Aycicek yag ornekleri, pamuk yagi ve kanola yaginda tespit edilen iyot degeri
tebligde belirtilen degere uygun oldugu gozlenmistir.

Kanola yaginin aycicek yagina karistirilmasi ile linolenik asit oran1 mevcudiyeti
belirgin bir parametre olabilir.

Aycicek yagima pamuk yagmmin kanstirilmast ise palmitik asit oraninin
yiikselmesine sebep olmaktadir.

Pamuk ve kanola yaglarinin birlikte aycicek yagina karistirilmast durumunda ise
linoleik asit oraninda diisme tagsis sliphesini desteklemektedir.

30 numarali drnek kanola yag: karistirildigi en belirgin olan 6rnek olup, oleik
asit icerigi bakimindan yiiksek goriilmektedir. Her iki yagin da oleik asit icerigi yiiksek
olup bu acidan birbirlerini desteklemistir.

Linoleik asit kanola karistirlmas: agisindan degerlendirilebilir ve linoleik asit
oraninda bir miktar diisiise sebep olur. 30 numarali ornek bunu desteklemektedir ve
linoleik asit miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Pamuk ve kanola yaginin ikisinin birden
tagsis edildigi 34 numarali 6rnekte, hem linolenik asitin varligi, hem de palmitik asitin
yiiksekligi gozlenmistir.

30, 34, 35 numaral1 6rneklerin linolenik asit icermelerinin yani sira, kanola yagi
ile diger bir benzerligi a* ve b* renk degerleridir. Ozellikle b* degeri kanola yagi
katilan orneklerde yiikselmistir. Fakat, bu simnir b* degerinin 11 - 12 degerini aldig1
civarda kirilma gostermistir. Dolayisiyla, ozellikle b* renk degerinin 12’ nin {istiinde
oldugu durumlarda ham kanola yag kanistinlmasit siiphesi bir veri olarak
degerlendirilebilir. Fakat, bu yeni bir arastirma konusunu olarak ortaya ¢ikar ve bir

matematik modelleme olusturulmasi geregini de ortaya koyar.
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5.2. Oneriler

Aycicek yagma ham kanola veya pamuk yagi karistirilmasi yag asidi
kompozisyonuna dayali bir analiz sonucu ile belirlenebilmektedir.

Arasidik asit oraninin tebligde bildirilen iist sinirt mevcut aygicek yaglarina gore
diisiik kalmaktadir. Ureticinin bu acidan siipheli durumundan ¢ikarilmasi igin aragidik
asit oraninin yeniden Bakanlik¢a gozden gegirilmesi Onerilir.

L*a*b* renk degerleri gida sanayiinin degisik kollarinda kalite belirleme
parametresi olarak kullanilmaktadir. Kanola ve pamuk yagi karistirthip karistirilmadig,
b* degeri acisindan yeni bir caligmada detayl bir sekilde ele alinarak incelenmeli ve b*
degerinin esik noktasi tespit edilmelidir. Ayrica, L* a%* b* renk degerleri kalite

parametresi olarak tebligde yer alabilir sekilde iizerinde calisilmasi gereken bir konudur.
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EK-1 Aycicegi yagi kromatogram 6rnegi
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EK-2 Pamuk yag1 kromatogram 6rnegi
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EK-3 Kanola yag1 kromatogram 6rnegi
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