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Bazı bitkisel yağlar, biyoyararlılığı oldukça yüksek olmasından dolayı bes-

lenmemizde oldukça önemli yeri olan ve sıklıkla tüketilen gıda maddeleridir. 

Zeytinyağı veya butik yağlar gibi ekonomik olarak kıymetli bitkisel yağlara 

ucuz yağların karıştırılması suretiyle yapılan tağşişlere günümüzde sıklıkla 

rastlanılmaktadır. Bu karışım yağlar sağlık açısından riskler oluşturabileceği 

gibi, haksız rekabet ortamı meydana getirmekte, yağın kalitesini düşürmekte 

ve tüketici haklarını ihlal etmektedir. Günümüzde tağşiş yapılan yağların 

tespitinde birçok teknik başarı ile uygulanmasına rağmen analiz süresinin 

fazlalığı, kimyasal–sarf gereksinimi, maliyet gibi hususlar daha pratik, hızlı 

ve ucuz tekniklerin geliştirilmesini gerekli kılmıştır. Bu tekniklerden birisi 

de Fourier Dönüşümlü Kızılötesi (FTIR) olarak bilinen spektroskopik yön-

temdir. Son zamanlarda bu teknik ile bitkisel yağlarda yapılan tağşişler belli 

dalga aralıklarında belirlenen parmak izi bölgeleri incelenerek tespit edile-

bilmektedir. Literatür çalışmaları incelendiğinde farklı bitkisel yağların 

farklı oranlarda karıştırılarak farklı algoritmalar eşliğinde analiz edildiği bir-

çok çalışmaya rastlanılmaktadır.  Bu derlemenin amacı; bitkisel yağlarda ya-

pılan tağşişlerin FTIR tekniği ile analizinde son zamanlarda yapılan çalış-

maların incelenmesi ve bu tekniğin güvenilirliğinin güncel verilere göre de-

ğerlendirilmesidir. Sonuç olarak FTIR tekniğinin bitkisel yağlarda tağşişle-

rin belirlenmesinde hızlı, pratik ve düşük maliyetli avantajlarının yanında 

yüksek bir ölçüm hassasiyetine sahip olduğu da anlaşılmaktadır. 

ABSTRACT 

Vegetable oils are food items that have a very important place in our diet 

because of their high bioavailability. Unfortunately, adulterations made by 

mixing economically valuable vegetable oils with relatively cheap oils are 

frequently encountered today. These mixed oils can create health risks, cre-

ate an unfair competition environment, reduce the quality of the oil and 

cause unethical situations. Although many techniques have been successfully 

applied in the detection of adulterated oils today, issues such as excessive 

analysis time, chemical–consumable requirement, and cost have made it 

necessary to develop more practical, fast and cheap techniques. One of these 

techniques is the spectroscopic method known as Fourier Transform Infra-

red (FTIR). Recently, with this technique, adulterations made in vegetable 

oils can be detected by examining fingerprint areas determined in certain 

wave intervals. When the literature studies are examined, many studies are 

encountered in which different vegetable oils are mixed at different rates and 
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analyzed with different algorithms. The aim of this review is to examine the recent studies in the analysis 

of adulterations made in vegetable oils with FTIR technique and to evaluate the reliability of this tech-

nique according to current data. As a result, it is understood that FTIR technique has fast, practical and 

low cost in the advantages in determining adulterations in vegetable oils, as well as high measurement 

accuracy

1. Giriş 

Özellikle son 30–50 yıldan beri teknolojik 

gelişmelerin zirvesini yaşadığımız günü-

müzde gıda endüstrisinde üretim koşulları-

nın iyileştirilmesi, işleme, optimizasyon, 

depolama, lojistik, enerji tasarrufu, atık yö-

netimi gibi birçok konuda büyük adımlar 

atılmıştır. Bu sürecin bir sonucu olarak gıda 

bileşenlerinin tanımlanması, karakterizas-

yonu, etkileşimleri, biyoyararlılıkları gibi 

konularda da bilgi seviyesi gün be gün art-

maktadır. Söz konusu teknolojik gelişmeler 

gıdaların analiz tekniklerinin de gelişme-

sine, çeşitlenmesine yol açmaktadır. Günü-

müzde bir analiz tekniği ile belirlenen veri 

başka bir analiz tekniği ile doğrulanabil-

mekte ve daha hassas ölçümler yapılabil-

mektedir. Teknolojik gelişmenin her disip-

linde olduğu gibi gıda alanında da kötüye 

kullanımı maalesef kaçınılmaz bir durum-

dur. Gıda teknolojisi için teknolojik geliş-

menin bir yansıması olarak örneğin şeker 

profili, büyük ölçüde taklit edilmiş pekmez, 

bal üretimi, yağ asidi profili benzeştirilmiş 

yağ karışımları gibi tağşişlerin temel gıda 

analizleri ile tespit edilmesi artık mümkün 

olmamaktadır. Yakın geçmişe kadar ye-

meklik yağların saflığı ve/veya kalitesi ge-

nellikle serbest yağ asitliği, özgül ağırlık, 

erime noktası, sabunlaşma sayısı, iyot sa-

yısı, kırılma indisi vb. analizlerle genel ola-

rak tespit edilebiliyorken, günümüzde çe-

şitli kromatografik, spektrofotometrik tek-

nikler kullanılarak daha ayrıntılı bir şekilde 

tespit edilmeye çalışılmaktadır. Bu analiz 

teknikleri ise genellikle maliyetli, zaman  

 

 

alıcı, birkaç aşamalı, ayrıntılı numune ha-

zırlama gerektiren zorlu tekniklerdir. Gele-

neksel analiz teknikleri yerine yeni, hızlı ve 

hassas yöntemlerin geliştirilmesi için yoğun 

miktarda artan bir beklenti söz konusudur 

(Elzey, Pollard, & Fakayode, 2016; 

Gromadzka & Wardencki, 2011; Gurdeniz 

& Ozen, 2009; Ierna, Ardenne, Eurens, 

Arci, & Uiz, 2005; Teresa, Koidis, Jim, & 

Gonz, 2017; Yadav, 2018). 

Tağşiş; Türk Dil Kurumu’na göre bir şeyin 

içine başka bir madde karıştırma, katıştırma 

anlamında kullanılan bir kelimedir. Güvenli 

gıda kavramı için en büyük tehdit tağşiştir. 

Tağşiş, sağlık açısından bir zararı olmasa 

dahi, haksız rekabet, düşük kaliteli bir gıda 

maddesini yüksek kaliteli gibi göstermesi 

gibi aldatıcı bir rol oynamaktadır. Sağlık 

açısından zararlı bir tağşişin ise daha kötü 

sonuçları olabilmektedir. Özellikle bebek-

leri, küçük çocukları, yaşlıları ve hastaları 

olumsuz etkileyen, yetersiz beslenme dön-

güsü oluşturarak bütün insanlığı ve nesilleri 

etkileyen oldukça önemli bir etik boyutu 

söz konusudur (Jiménez-sotelo et al., 2016; 

Ozulku, Yildirim, Toker, Karasu, & Durak, 

2017).  

2. Bitkisel yağlar ve tağşiş 

Bitkisel yağlar pişirme, kızartma, salata 

sosu gibi kullanımının yanında birçok gıda 

ürününün formülasyonunda yer almaktadır. 

Ayrıca, dünyada yaygın olarak kullanılan 

yüksek doymamış yağ içeriği ile genellikle 

sağlıklı beslenmenin önemli bir bileşeni 

olarak kabul edilirler. Beslenme açısından 
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da oldukça önemli olan bitkisel yağların 

saflıkları geçmişten günümüze bir endişe 

kaynağıdır. Yüksek fiyata sahip bitkisel 

yağlara olan talebin karşılanabilmesi için 

düşük fiyatlı yağların karıştırılması yoluyla 

tağşiş yapılması önemli bir sorundur. Bu 

durum sağlıksız koşullarda üretilen ya da 

tüketime uygun olmayan bitkisel yağların 

karıştırılması ile tüketicilerin sağlığını 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir 

(Gromadzka & Wardencki, 2011; Yadav, 

2018). 

Kıymetli bitkisel yağların en yayını olan 

zeytinyağı, genel olarak zeytinin kırılıp, 

yoğrulup, preslenmesi ile elde edilen ve ileri 

teknolojik işlemlerden geçirilmeden, doğal 

haliyle tüketilebilen bir yağdır ve Akdeniz 

ülkelerinde yaygın olmak kaydıyla dünyada 

önemli yağ kaynaklarından birisidir. Duyu-

sal kalitesinin ve biyoyararlılığının yüksek 

olması nedeniyle sızma zeytinyağı genel-

likle daha ucuz yağlarla karıştırılmaktadır. 

Zeytinyağının karıştırılması üreticiler için 

haksız rekabet ve tüketiciler için ise sağlık 

ve ekonomik anlamında olumsuzluklar 

oluşturmaktadır. Natürel sızma zeytinyağı-

nın yüksek fiyatı nedeniyle benzer yağ asidi 

ve sterol profillerine sahip yağlarla karıştı-

rılması oldukça yaygın karşılaşılan bir hile-

dir. Sızma zeytinyağında yapılan tağşiş-

lerde yaygın olarak düşük kaliteli zeytin-

yağı (rafine veya prina zeytinyağı), kanola, 

mısır, fıstık, pamuk, ayçiçeği, soya fasul-

yesi, haşhaş vb. yağlar karıştırılmaktadır. 

Yüksek kazancı ve tağşişi tespit etmedeki 

potansiyel zorluk, endüstride tağşişi yay-

gınlaştırmıştır (Callao & Ruisánchez, 2018; 

Gurdeniz & Ozen, 2009; Pan, Sun, Zhou, & 

Chen, 2018; Vanstone, Moore, Martos, & 

Neethirajan, 2018; Yadav, 2018). Benzer 

şekilde ülkemizde tüketimi oldukça fazla 

olan ayçiçeği yağında da düşük kalitede, 

ucuz yağların karıştırılması yoluyla tağşiş 

yapıldığına rastlanılabilmektedir. Ayrıca 

daha önce kullanılmış ve geri dönüştürül-

müş kızartmalık yağların ayçiçeği gibi diğer 

yağlar ile karıştırılarak tekrar kullanılması 

yoluyla yapılan tağşişlere de sıklıkla rastla-

nılmaktadır. Geri dönüştürülen bu yağların 

tüketimi durumunda kandaki protein ve al-

bümin seviyelerinin azalması, glikoz, krea-

tin ve kolesterol seviyelerinin arttığı rapor-

lanmıştır. Ayrıca bu tür yağların tüketimi-

nin hipertansiyon ve çeşitli kanserojenik va-

kalar ile ilişkili olduğu vurgulanmaktadır 

(Kou, Li, Liu, Zhang, & Yu, 2018; Lim, 

Sokhini, Mutalib, Khaza, & Kiat, 2018; 

Perumalla Venkata & Subramanyam, 

2016). Hindistan cevizi yağı, incir çekirdeği 

yağı, nar çekirdeği yağı, badem yağı, çörek 

otu yağı, ceviz yağı, üzüm çekirdeği yağı, 

kayısı çekirdeği yağı, susam yağı gibi butik 

yağlar olarak ifade edilmektedir. Bu kıy-

metli yağlara da düşük kaliteli, ucuz yağlar 

karıştırılarak tağşiş yapılabilmekte ve bu 

karışımlar insanlarda alerjik vakalara da ne-

den olabilmektedir (Elzey et al., 2016; 

Ozulku et al., 2017). 

3. FTIR spektroskopisi 

FTIR spektroskopisi, organik ve inorganik 

bileşenlerin karakterize edilmesinde kulla-

nılan yöntemlerden birisidir ve bu spektros-

kopi ile tağşiş analizleri için ATR (Attenu-

ated Total Reflectance) tekniği kullanıl-

maktadır. Bu yöntem ile elde edilen spekt-

rumlar, orta kızılötesi bölgedeki (4000 ila 

400 cm-1) moleküler bağların titreşimlerini 

(dalga sayısı) içerir. Bu titreşimler ile olu-

şan frekanslara karşılık gelen absorbsiyon 

pikleri ile gıda bileşeninin parmak izi böl-

gesi belirlenir. Her bileşenin kendine has 

parmak izi bölgesi bulunduğundan farklı 

molekül bağına sahip numuneler farklı tit-

reşim frekansları ile tespit edilebilir 
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(Çağlar, Demirci, Şahiner, Çakır, & Çağlar, 

2019; Cirak, Icyer, & Durak, 2018; Tuba & 

Kuleasan Hakan, 2014). Orta kızılötesi böl-

geden alınan spektrum bantları numunedeki 

moleküllerin kimyasal bağ yapısı ve mevcut 

fonksiyonel grupları ile ilişkilendirilmekte-

dir. Fonksiyonel gruplara göre bağ yapıları-

nın parmak izi bölgeleri Tablo 1’de sıralan-

mıştır. 

FTIR tekniği ile yağlarda yapılan tağşişlerin 

tespiti analizlerinde genellikle örnek yağlar 

belli oranlarda karıştırılarak spektrumların-

daki değişiklikler takip edilir. 

 

Tablo 1. Fonksiyonel gruplara göre bağ yapılarının dalga sayısı aralığı (Settle, 1998) 

Bağ yapıları Dalga sayısı aralığı 

C–H, N–H, O–H ya da S–H 4000 – 2500 cm-1 

O–H ve N–H 3700 – 2500 cm-1 

C–H 3300 – 2800 cm-1 

C–H aldehit formu 2900 – 2700 cm-1 

C≡C, C≡N ve C=C=C 2700 – 1850 cm-1 

C=C, C=N ve C=O 1950 – 1450 cm-1 

Yağ içeren tohum ya da meyvenin çeşidine, 

türüne, maruz kaldığı işleme şartlarına, üre-

tildiği coğrafyaya vs bağlı olarak spektrum-

dan takip edilen parmak izi bölgelerindeki 

farklılıklar dikkate alınarak sınıflandırma 

yapılır. Genellikle Temel Bileşen Analizi 

olarak bilinen (PCA- Principal component 

analysis) analizi gerçekleştirilir ve parmak 

izi bölgesinde kontrol yağ örneğine göre 

spektrumundaki farklılıklar dikkate alına-

rak yağda yapılan tağşiş oranı sınıflandırıla-

rak belirlenebilir (Şekil 1, 2, 3).  

 
Şekil 1. Saf zeytinyağına ait örnek bir FTIR spektrumu ve parmak izi bölgesi (Taş, 2008) 
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Şekil 2. Saf zeytinyağına belli oranlarda karıştırılmış Ayçiçek yağına ait örnek bir FTIR 

spektrumu ve parmak izi bölgesi (Taş, 2008) 

 
Şekil 3. Saf zeytinyağına belli oranlarda karıştırılmış saf Ayçiçek ve saf Mısırözü yağlarına 

ait PCA analizi  

4. Yağlardaki Tağşişin Tespiti için Kulla-

nılan Yöntemler  

Bitkisel yağlarda tağşişin belirlenmesinde 

ağırlıklı olarak HPLC (yüksek performanslı  

 

 

sıvı kromatografisi), GC–MS (gaz kroma-

tografisi–kütle spektrometrisi), ICP–OES 

(endüktif olarak eşleşmiş plazma optik 
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emisyon spektroskopisi) metotları kullanı-

larak analizler gerçekleştirilmektedir. Bu 

analiz tekniklerinin yanında Lazer kaynaklı 

floresan, Raman spektroskopisi, FTIR 

spektroskopisi, IMS (iyon hareketlilik 

spektrometresi) gibi analiz metotları da uy-

gulanmaktadır. Bu teknikler arasında 

HPLC, ICP–OES ve Raman teknikleri yağ 

tağşişi durumunda yağların sınıflandırıl-

ması işlemleri için en etkili tekniklerdir. 

Söz konusu tüm teknikler numune hazır-

lama süreci, maliyet ve zaman gerektiren 

zahmetli analiz teknikleri olarak görülmek-

tedir. Raman tekniği numune hazırlama sü-

reci ve analiz süresi bakımından FTIR tek-

niği ile benzerlik gösterse de özellikle mali-

yet bakımından FTIR tekniğinden ayrıl-

maktadır. FTIR tekniği veri tabanının Ra-

man’a göre daha kapsamlı olması da kulla-

nımını yaygınlaştırmaktadır. Ayrıca, C–O 

ve O–H bağlarının varlığı FTIR spektru-

munda güçlü emilim gösterirken, C=C bağ-

larının varlığı Raman spektrumunda daha 

güçlü Raman saçılımına sahiptir. Bu ne-

denle, FTIR ve Raman spektroskopisinin 

birlikte kullanımı ile numune hakkında de-

taylı bilgi sahibi olunabilir. FTIR spektros-

kopisinin en önemli dezavantajı suyun kızı-

lötesi dalga boyunda başta protein amid I 

bantları olmak üzere bazı bantları maskele-

mesi ve piklerin çakışmasıdır  (Filoda, 

Fetter, Fornasier, Cassia, & Schneider, 

2018; Ierna et al., 2005; Ozulku et al., 2017; 

Xu, Hassan, Kutsanedzie, Li, & Chen, 

2018; Yadav, 2018; H. Yang, Irudayaraj, & 

Paradkar, 2005).  

5. Güncel Literatür Çalışmaları 

Xu et al. (2018) yaptıkları çalışmada sızma 

zeytinyağına belli oranlarda karıştırılan fıs-

tık ve kanola yağı FTIR spektrometresi ile 

analiz edilmiş ve özellikle ikinci türev 

spektrumlardaki parmak izi bölgelerinde 

belirgin ayrımlar görmüşlerdir. Yağ karı-

şımlarının tespitinde uygulanan HPLC, 

GC/MS ve ICP–OES gibi geleneksel tek-

niklerin FTIR spektrometresi ile karşılaştı-

rıldığı verilerin de paylaşıldığı çalışmada 

söz konusu geleneksel tekniklerin yağ tağ-

şişinin tespitinde oldukça etkili olmalarına 

rağmen zaman alıcı ve maliyetli oldukları 

vurgulanmıştır. FTIR spektroskopi tekniği-

nin, kemometrik algoritmalarla birleştirildi-

ğinde karışımların saptanması için güçlü bir 

yöntem olarak kullanılabileceğini raporla-

mışlardır. FTIR spektroskopi tekniği, kulla-

nılan algoritmaların çeşitlenmesi ve bu al-

goritmaların geliştirilmesi ile yağlarda yapı-

lan tağşişlerin tespitinde yüksek potansiyele 

sahiptir (Xu et al., 2018). 

Pan et al. (2018) yaptığı çalışmada soya, ay-

çiçek, fıstık, mısır, kanola yağları %5–45 

aralığında zeytinyağına karıştırılmış ve elde 

taşınabilen FTIR spektrometresi kullanıla-

rak sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Farklı parmak izi bölgelerinde gerçekleşti-

rilen analiz sonucunda portatif FTIR spekt-

rometresinin hassasiyetinin açık ve dalgala-

nan atmosferik ortamlar gibi çeşitli faktör-

lerden dolayı sınırlı kaldığı belirtilmiştir. 

Bitkisel yağ numunelerinin bu teknik ile 

herhangi bir ön işlem yapılmadan doğrudan 

ölçülüyor olması zeytinyağı ile karışan bit-

kisel yağların soğurma sinyallerinin örtüş-

mesini kaçınılmaz kıldığı vurgulanmıştır. 

Çalışma sonucunda % 5–10 oranındaki ka-

rışımların FTIR spektrometresi ile sınıflan-

dırılabildiği belirtilmiştir (Pan et al., 2018). 

Filoda et al. (2018) yaptığı çalışmada soya, 

ayçiçek, mısır, kanola yağları % 1–80 aralı-

ğındaki oranlarda zeytinyağı ile karıştırıl-

mış ve 18:1, 18:2, 18:3 yağ asitleri gelenek-

sel GS–MS ile analiz edilerek FTIR spekt-

rometresi ile karşılaştırılmıştır. Yağların 

yağ asidi profilinin kalibrasyon modelleri 

oluşturarak GC–MS ile yapılan analizler ile 



Helal ve Etik Araşt. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 1 (2): 138-149, 2019. 

144 
 

FTIR spektrometresi ile elde edilen sınıf-

landırma sonucu elde edilen datalar ara-

sında anlamlı bir farkın olmadığı raporlan-

mıştır. FTIR tekniğinin yüksek bir tekrarla-

nabilirliğe sahip olması ile zeytinyağının 

saflığının değerlendirmesi için solvent kul-

lanmadan, zaman ve tasarruf açısından ol-

dukça uygun bir alternatif sunduğu belirtil-

miştir (Filoda et al., 2018). 

Lim et al. (2018) FTIR tekniği ile palm ol-

ein yağına geri dönüştürülmüş kızartma 

yağı karıştırılması durumunun tespiti üze-

rine çalışmışlardır. Geri dönüştürülmüş kı-

zartma yağları ile palm olein yağı % 1–50 

oranlarında karıştırılmış ve yağ asidi profili 

analizi ile birlikte FTIR analizi yapılmıştır. 

Çalışma sonucunda raporlanmıştır ki, FTIR 

spektral analizi için, palm olein yağı ve geri 

dönüştürülmüş kızartma yağı arasındaki 

spektral bölgelerde belirgin farklılıklar ve 

karakteristik bantlarda anormallikler göz-

lenmiştir. Palm olein yağından geri dönüş-

türülmüş kızartma yağının sınıflandırılma-

sında kombine tekniklerin prensiplerinin 

iyileştirilmesi gerektiği vurgulanmıştır 

(Lim et al., 2018). 

Arslan et al. (2019) ayçiçeği, fındık, soya, 

üzüm yağları % 0–50 aralığındaki oranlarda 

siyah kimyon yağı ile karıştırılmış ve FTIR 

spektrometresi ve eşzamanlı floresan spekt-

rometresi ile analizler gerçekleştirilmiştir. 

Çeşitli kemometrik modellerin kullanıldığı 

çalışmada iki yöntemin karşılaştırılmış ve 

floresan spektrometresinin FTIR spektro-

metresine göre yağ karışımlarının ayrıştırıl-

masında daha etkili olduğu raporlanmıştır 

(Arslan et al., 2019). 

Rodrigez et al. (2019) yaptığı çalışmada 

chia ve susam yağlarına mısır, fıstık, soya, 

ayçiçek yağları arasında % 1–2–5–10 oran-

larında karışımlar oluşturulmuş ve FTIR ile 

sınıflandırma analizi yapılmıştır. Farklı ke-

mometrik modellerin karşılaştırıldığı çalış-

mada % 1 ile % 5 arasında kabul edilebilir 

düzeyde tahmin hataları olan chia, susam ve 

diğer bitkisel yağlarla olan karışım oranla-

rının saptanmasında başarılı olunduğu vur-

gulanmıştır (Rodríguez, Gagneten, Farroni, 

Percibaldi, & Buera, 2019). 

Kou et al. (2018) yaptıkları bir çalışmada 31 

adet bitkisel yağa kullanılmış kızartma yağı 

karıştırılmasının tespitine yönelik FTIR 

spektrometresi ile analiz yapılmıştır. % 1.5 

oranına kadar kullanılmış kızartma yağı ila-

vesinin tespit edilen parmak izi bölgesinde 

tespit edilebildiği raporlanmıştır. FTIR tek-

niğinin kemometrik analizle birleştiğinde 

yemeklik yağ karışımını tespit etmek için 

yararlı bir yöntem olduğu vurgulanmıştır 

(Kou et al., 2018). 

Arslan et al. (2018) yaptıkları bir çalışmada 

saf soğuk pres buğday yağının ayçiçeği ve 

soya yağı ile % 5–50 oranlarında karıştırıla-

rak toplam 36 numunenin FTIR spektro-

metresi ile analizi yapılmıştır. Farklı kemo-

metrik modellerin kullanıldığı çalışmada 

%1’in altındaki yağ karışımlarının FTIR 

spektrometresi ile belirlenebildiği ve bu 

tekniğin kimyasal ve zaman alıcı teknikle-

rin dezavantajlarının çoğunun üstesinden 

geldiği belirtilmiştir (Arslan & Ça, 2018). 

Jimenes–Sotelo et al. (2016) tüketimi duru-

munda nutrasötik (fizyolojik faydaları olan) 

etkileri olan ve kozmetik sektöründe de kul-

lanılan avokado yağına maliyeti azaltmak 

amacıyla belli oranlarda karıştırılan soya fa-

sulyesi yağı ve ayçiçek yağının kemometrik 

olarak tespiti için FTIR spektroskopisi kul-

lanmışlardır. Avokado yağına % 2–50 aralı-

ğında belli oranlarda karıştırılan bu iki yağ, 

FTIR spektroskopisi ile analiz edilmiş ve 

avokado yağının kalitatif ve kantitatif ana-

lizi için doğru ve güvenilir bir teknik olabi-

leceğini göstermişlerdir (Jiménez-sotelo et 

al., 2016). 



Helal ve Etik Araşt. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 1 (2): 138-149, 2019. 

145 
 

Neem yağı, Hint alt kıtasına endemik olan 

ve tropik bölgelerde yetişen neem meyvele-

rinden elde edilen ve Hindistan bölgesinde 

ilaç ve kozmetik sektöründe kullanılan 

neem yağı (Azadirachta indica) kıymetli bir 

bitkisel yağdır. Keten tohumu yağı ise keten 

bitkisinin tohumlarından (Linum usitatissi-

mum) elde edilir ve yüksek konsantras-

yonda omega–3 ve omega–6 yağ asitleri 

içerir. Keten tohumu yağı, yüksek koleste-

rol, kalp hastalığı ve kabızlık gibi çeşitli ra-

hatsızlıkların tedavisinde de kullanılmakta-

dır. Brianda ve ark. yaptığı çalışmada neem 

yağı ve keten yağına bitkisel yağlar ve 

sızma zeytin yağını % 1–90 aralığında ara-

lığında ayrı ayrı karıştırmıştır ve FTIR 

spektroskopisi ve çok değişkenli PLS reg-

resyon analizi ile iki doğal yağın (neem yağı 

ve keten tohumu yağı) % bileşiminin hızlı 

ve doğru bir şekilde belirlenmesini sağla-

mıştır. Yapılan çalışmada FTIR spektrosko-

pisinin hızlı, düşük maliyetli ve doğru bir 

analitik yöntem olduğu vurgulanmıştır 

(Elzey et al., 2016). 

Teresa et al. (2017) farklı bölgelerden temin 

edilmiş ve farklı özelliklere sahip 67 zeytin-

yağı numunesi ile soya, ayçiçek, kanola, 

mısır yağlarından oluşan 79 numune karı-

şımlarını FTIR, Raman analizleri öncesi 

transesterifikasyon işlemine maruz bıraka-

rak analiz etmiştir. Spektroskopik analiz ön-

cesi bu transesterifikasyon işlemi ile düşük 

seçicilik sorununun çözüldüğü belirtilen ça-

lışmada zeytinyağının başarılı bir şekilde sı-

nıflandırılmıştır. Genel olarak FTIR’dan 

elde edilen parmak izi bölgesi, hem sınıflan-

dırma hem de regresyon çalışmalarında Ra-

man yönteminden daha etkili olduğu rapor-

lanmıştır (Teresa et al., 2017). 

Özülkü et al. (2017) yaptığı çalışmada biyo-

aktif özellikleri oldukça yüksek olan susam 

yağına % 1–50 aralığında fındık, kanola ve 

Ayçiçek yağları ilave edilerek FTIR spekt-

rofotometresi ile bitkisel yağ numunelerin 

ayrıştırma, sınıflandırma çalışması yapıl-

mıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre, ATR–

FTIR tekniğinin, susam yağının tahribatsız, 

hızlı ve etkili bir alternatif yöntem olarak 

kullanılması potansiyeli olduğu sonucuna 

varılmıştır. Parmak izi bölgesinin doğru be-

lirlenmesinin yağda yapılan tağşişlerin be-

lirlenmesinde oldukça önemli olduğu vur-

gulanmıştır (Ozulku et al., 2017). 

Lankmayr et al. (2004) yaptıkları bir çalış-

mada kabak çekirdeği yağı örnekleri eks-

perler tarafından duyusal olarak sınıflandı-

rılmış ve bu örneklerin FTIR spektrumla-

rına bakılmıştır. çalışma sonucunda duyusal 

sınıflandırma ile kemometrik sınıflandırma-

nın % 100 uyuştuğu bildirilmiştir 

(Lankmayr et al., 2004). 

5.1. Bitkisel Yağlarda FTIR ile Yapılan 

Analizlerin Avantaj ve Dezavantajları 

Bitkisel yağlarda yapılan tağşişlerin tespit 

edilmesinde birçok teknik uygulanmakta-

dır. Bu tekniklerin farklı algoritmalar ile 

kullanımı durumunda ölçüm hassasiyetinde 

farklılıklar görülebilmektedir. HPLC me-

todu bitkisel yağlardaki tağşişin tespitinde 

%100 sınıflandırma oranı ile en hassas so-

nuçları verirken GC–MS, ICP–MS, Raman, 

Lazer kaynaklı floresan ve FTIR metotları 

%90–97 aralığında sınıflandırma oranı ile 

birbirine yakın ölçüm hassasiyetinde sonuç-

lar vermektedirler (Garrido-Delgado, 

Eugenia Muñoz-Pérez, & Arce, 2018; 

Georgouli, Martinez Del Rincon, & Koidis, 

2017; Mu et al., 2016; Vasconcelos, 

Coelho, Barros, & de Almeida, 2015; Xu et 

al., 2018; Y. Yang, Ferro, Cavaco, & Liang, 

2013). Bu yöntemlerin birbirlerine göre çe-

şitli üstünlükleri olmasına rağmen analiz 

süresi, sarf–kimyasal gereksinimi, maliyet, 
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hassasiyet, tekrarlanabilirlik, pratiklik, ön 

hazırlık gibi faktörler dikkate alındığında 

FTIR tekniği öne çıkmaktadır. FTIR spekt-

roskopisinin dezavantajı olarak su ile pro-

tein amid I bantlarının spektrumlarının ça-

kışması durumu söylenebilir (Kılıç & 

Karahan, 2010).  

6. Sonuç 

FTIR analiz metodunun pratikliği, analiz 

süresinin kısalığı, maliyetinin düşük olması, 

numunede ön hazırlık gerektirmemesi gibi 

avantajları dikkate alındığında bitkisel yağ-

larda tağşişlerin tespitinde etkili teknikler-

den birisi olduğu anlaşılmaktadır. Gelişen 

teknoloji ile birlikte kemometrik analiz me-

totlarının da iyileştirilmesi, kullanılan algo-

ritmaların çeşitlendirilmesi bitkisel yağ-

larda tağşişlerin daha hassas tespitinde 

önemli rol oynayacağı düşünülmektedir. 

Kemometrik analizlerde kullanılan sensör 

teknolojisinin geliştirilmesi, ölçüm hassasi-

yetini arttıran (gürültüyü azaltan) cihaz ta-

sarımları, elde edilen verilerin değerlendi-

rilmesini kolaylaştıracak yazılımlar ve en 

önemlisi bu verileri değerlendirecek kali-

fiye elemanların çoğalması gıdalarda tağşiş 

ile mücadelenin geleceğinde oldukça önem-

lidir. 5996 sayılı "Veteriner Hizmetleri, 

Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu" ve bu 

Kanun kapsamında hazırlanan, "Gıda ve 

Yemin Resmi Kontrollerine Dair Yönetme-

lik" gereğince tağşiş yapıldığı kesinleşen gı-

daları üreten firmalar Tarım ve Orman Ba-

kanlığı tarafından ifşa edilmektedir. Gıda-

larda tağşişin önüne geçebilmek için üreti-

len tüm bu verilerin depolanıp işlendiği, 

paylaşıldığı bir kütüphane oluşturulması da 

tağşiş ile mücadelenin geleceğine katkı sağ-

layacaktır. 
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