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Makale Bilgileri Oz: Bitkisel yaglar, yiiksek besleyici ozellikleri ile insan beslenmesinde biiyiik

oneme sahiptir. Gliniimiizde basta ¢orek otu olmak iizere soguk pres yaglara

' talep, her gecen giin artmaktadir. Bu caligmada gida takviyesi olarak tiiketilen ve

Kab.ul. 18.05.2021 soguk pres Ozelligi vurgulanarak satilan yaglarin, baz1 kalite ve karakteristik
Online Yaymlanma 15.09.2021 . . .. . .o - .. .

DOI: 10.29133/yyutbd. 780205 ozelllklerln}n gida giivenligi agisindan degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Caligmada Istanbul piyasasinda satisa sunulan alti marka ve dort ¢esit (¢orek otu,

Gelis: 13.08.2020

Anahtar Kelimeler riiseym, liziim ¢ekirdegi ve kayisi ¢ekirdegi) numunenin, % serbest yag asitligi
Soguk pres yaglar, (FFA), peroksit degerleri (PV), yag asitleri kompozisyonlar1 ve iyot sayilari
FFA, incelenmistir. Analiz sonuglarina gore yaglarin ortalama FFA degerleri, ¢orek
Peroksit degeri, otunda % 8.1, riseymde % 1.43, lziim g¢ekirdeginde % 1.90 ve kayist
Yag asit kompozisyonu, cekirdeginde % 4.31; ortalama PV (meq Oy/kg yag) degerleri ise, ¢orek otunda
Iyot sayst. 24.30, riiseymde 21.42, {iziim ¢ekirdeginde 12.39, kayisi ¢ekirdeginde 26.23

olarak tespit edilmistir. Numunelerin toplam (X) SFA, MUFA, PUFA degerleri
sirastyla, ¢orek otunda % 7.14-11.42, % 16.43-42.78, % 29.09-48.81; riiseymde
% 6.83-11.35, % 22.64-51.87, % 22.27-54.87; iiziim ¢ekirdeginde % 6.89-11.86,
% 22.68-41.82, % 30.76-44.27; kayis1 ¢ekirdeginde % 5.62-10.29, % 22.58-
59.24, % 21.15-43.93 araliklarinda degistigi tespit edilmistir. Ortalama iyot
sayilar1 (g 1/100 g yag) ise, ¢orek otunda 95.17, riseymde 97.58, iiziim
cekirdeginde 99.00 ve kayisi cekirdeginde 92.62 olarak hesaplanmistir. Incelenen
numunelerden sadece Uiziim c¢ekirdegi yagi, Tirk Gida Kodeksi’nde yer
aldigindan, diger numunelerin degerlendirilmesi Kodeks’e gore yapilamamustir.
Uziim cekirdegi yag: numunelerinden 2 adedinin PV degerinin, 3 adedinin ise
FFA degerinin teblige gore uygun olmadigi tespit edilmistir. Numune
analizlerinden elde edilen sonug farkliliklarinin hammadde kalitesi ve depolama
kosullar1, proses sartlart ve son liriin muhafaza kosullarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Determination of Chemical Properties of Cold Pressed Qils Sold in Istanbul Market

Article Info Abstract: Vegetable oils are important in human nutrition with their nutritional
properties. Today the demand for cold pressed oils, especially black cumin, is
increasing day by day. In this study, it was aimed to evaluate the quality and
characteristics of the oils consumed and sold by highlighted as cold pressed as
food supplements in terms of food safety. In the study, % free fatty acidity (FFA),
peroxide values (PV), fatty acid compositions and iodine numbers of samples (six

Received: 13.08.2020
Accepted: 18.05.2021

Online Published 15.09.2021
DOI: 10.29133/yyutbd.780205

Keywords brands and four varieties; black cumin, wheat germ, grape seed and apricot
Cold pressed oils, kernel) sold in the Istanbul market were investigated. According to results,
FFA, average FFA values were 8.1% in black cumin, 1.43% in germ, 1.90% in grape
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Peroxidg values, N seed, 4.31% in the apricot kernel. Average PVs (meq Oz kg! oil) were 24.30 in
Fatty acids composition, black cumin, 21.42 in germ, 12.39 in grape seed, 26.23 in the apricot kernel.
lodine value. Total(X) SFA, MUFA, PUFA values were determined between 7.14-11.42%,

16.43-42.78%, 29.09-48.81% in black cumin; 6.83-11.35%, 22.64-51.87%,
22.27-54.87% in germ; 6.89-11.86%, 22.68-41.82%, 30.76-44.27% in grape
seed; 5.62-10.29%, 22.58-59.24%, 21.15-43.93% in apricot kernel, respectively.
Also, average iodine numbers (g I,/ 100 g oil) were calculated 95.17 in black
cumin, 97.58 in germ, 99 in grape seed, 92.62 in the apricot kernel. Since only
grape seed oil is included in the Turkish Food Codex, evaluation of the other
samples couldn’t be made according to the Codex. It was determined that the PV
value of 2 grape seed oil samples and the FFA value of 3 samples were not
suitable according to the communiqué. The differences in the analysis results are
thought to be caused by raw material quality and storage, process and final
product storage conditions.

1. Giris

Bitkisel yaglar gerek biyoaktif gerekse yiiksek besleyici 6zelligiyle insan beslenmesinde dnemli
bir gida maddesidir. Insanlar, giinliik besin ihtiyacinin % 25’ini yaglardan karsilamaktadir (Akoh ve
Min, 2008; Demirci, 2012). Meyve ya da tohumlarindan elde edilen bitkisel yaglar tiiketiciye gelene
kadar pek cok asamadan ge¢mektedir. Bu asamalarda yaglarin besin degeri ve Onemli biyoaktif
bilesenleri kayba ugramaktadir. Soguk preslenmis yaglar; dogrudan tiiketime uygun olan, 1s1l islem
olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen ve su ile yikanarak, ¢okeltme, filtreleme ya da santrifiij
islemleri uygulanarak saflastirilan yaglar olarak tanimlanir (CAC,1999; TGK, 2020). Soguk pres
yontemiyle elde edilen yaglar yiiksek sicakliklara maruz kalmazlar, kiispe sicakligimin siirtiinme
etkisiyle maksimum 50 °C’ye ¢ikmasi, yagin ise maksimum 37 °C’de islem gormesi saglanir
(Gurgenova ve Wawrzyniak, 2012; Panfilis ve ark., 1998).

Corek otu, bugday riiseymi, iiziim ¢ekirdegi ve kayis1 ¢ekirdegi yaglarmin biyoyararliliklart
iizerine in-vitro ve in-vivo pek ¢ok calisma mevcuttur. Doymamis yag asitleri, ugucu bilesikler, fitosterol
ve E vitamini igerikleriyle zengin olan bu yaglarin antihiperlipidemik, antioksidatif, antikanserojenik,
antiinflamatuar, antimikrobiyel 6zellikleri bilinmektedir (Aric1 ve ark., 2005; Cakmake1 ve Cakir, 2011;
Cetinytirek, 2012). Bu 6zelliklerinden dolay1, son donemlerde soguk pres yaglar (degerli yaglar) lizerine
caligsmalar artmistir. Giiniimiizde, 6zellikle aktarlarda soguk pres adi altinda gesitli yaglar satilmaktadir.
Ancak s6z konusu yaglarin etiket bilgilerinin yetersizligi, satilan tiim yag ¢esitlerinin Kodekste yer
almamasi gida giivenligi agisindan risk olusturmaktadir.

Bu nedenle ¢alismamizda piyasada gida takviyesi olarak kullanilan ve en ¢ok satilan soguk pres
yaglari hem gida giivenligi agisindan risk olusturup olusturmadiginin incelenmesi hem de bu yaglarin
standart kalitede iiretimlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in ilgili tebligde limit degerlerinin belirlenmesi
gerekliliginin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Bu caligmalardan elde edilen sonuglar ve literatiir degerleri hammaddenin, ambalajin, proses
kosullarinin, depolamanin ve kontrolsiiz iiretimin, elde edilen soguk pres yaglarin tiiketilebilirligi,
kalitesi ve raf Omrii {izerine son derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada Istanbul’un farkli ilgelerindeki (Fatih, Bakirkdy ve Giingdren) aktarlardan alinan
alt1 farkli yerli markaya ait satis hacmi hizli dort ¢esit yag numunesi (¢orek otu, bugday riiseymi, iiztim
¢ekirdegi ve kayisi ¢ekirdegi yagi) materyal olarak kullanilmistir. Yag numuneleri liretim ve son
kullanma tarihleri arasinda en fazla bir ay siire olacak sekilde temin edilmistir.

2.2. Metot

24 adet numuneye ait tiim analizler ikiser paralel olarak gerceklestirilmistir.
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2.2.1. % Serbest Yag Asitligi (FFA) ve Peroksit Degeri (PV)

Calismada numunelerin % serbest yag asitligi (FFA) ve peroksit degerleri (PV) klasik titrimetrik
yontemlerle belirlenmistir (TSE, 2015; 2017).

2.2.2. Yag Asitleri Kompozisyonu Analizi

Yag asitleri kompozisyonu, Thermo Scientific Trace 1300 Gaz Kromatografisi cihazinda
(AOAC, 2017a) metoduna gore belirlenmistir.

2.2.3. iyot Sayisi

Iyot sayis1 yag asitleri kompozisyonundan faktér katsayisindan yararlamlarak direkt olarak
hesaplanmigtir (Petursson, 2002; AOAC, 2017b).

2.2.4. istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler arasindaki farklar, JMP 6.0 programi kullanilarak p<0.05 anlamlilik
diizeyinde bagimsiz "t" testi ve tek yonlii varyans analizi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamiza ait numunelerin serbest asitlik (% FFA) degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge
1 incelendiginde ¢orek otu yaginin % FFA degeri, en diisiik % 3.35 ile C markasinda, en yiiksek deger
ise % 11.88 ile D markasinda tespit edilmistir. Pakistan’da yetisen ¢orek otunun farkli cinsleri tizerine
yapilan bir arastirmada, ¢orek otu yagimin % FFA degerlerinin; % 4.7 ile % 20.5 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Sultan ve ark., 2009). Yapilan baska bir arastirmada, Tunus ve Iran’da yetisen ¢orek
otundan hekzan ile ekstrakte edilmis yagin % FFA degerleri sirasiyla % 22.7 ve %18.6 olarak
saptanmistir (Aftab ve ark., 2014). Kiralan ve ark.’nin (2014), ¢orek otu yagimnin soguk pres, soxhlet ve
mikrodalga destekli ekstraksiyonla eldesi lizerinde yaptig1 arastirmaya gore, % FFA degerleri sirasiyla;
% 7.5, % 9.28 ve % 9.51 arasinda tespit edilmistir. Mohammed ve ark.’nin (2016), yaptig1 ¢alismaya
gore ise soguk pres ektraksiyonla elde edilen ¢orek otu yaginda % FFA degeri % 6.15 bulunmustur.
Caligmamiza ait sonugclar literatiir ¢aligmalari ile benzerlik gdstermektedir.

Cizelge 1’deki degerlere gore, bugday riiseymi yaglarinda % FFA en diisiik % 0.56 (E markasi),
en yiksek % 1.94 (F markasi) olup, altt markanin ortalama % FFA ise % 1.43’tlir. Eisenmenger’in
(2005), ruseymlerden stiperkritik akiskan (SFE) ve hekzan ekstraksiyonlariyla yag elde ettigi
calismasinda % FFA, SFE’de % 6.2; hekzan ekstraksiyonunda ise % 7.9 olarak saptamistir. Mahmoud
ve ark. (2015)’nin, Misir orijinli bugday riiseymlerinden hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarinda
ise % FFA degeri % 8.33 olarak tespit edilmistir. Calismamizda incelenen numunelerin % FFA degerleri
literatiirdeki degerlere gore diisiiktiir.

Uziim g¢ekirdegi yaglarinin %FFA degerleri incelendiginde en diisiik % 0.31 (B markasi), en
yiiksek %3.31 (A markasi) ve ortalama % 1.89 degeri tespit edilmistir. E1-Shami ve ark.’nin (1992),
Masir orijinli lizlimlerden elde ettikleri yaglarin % FFA degerinin % 3.45 oldugunu bildirmektedir.
Yousefi ve ark. (2013), Iran orijinli iki farkli {iziim gesidi yaglarimin % FFA degerlerini % 0.61 ve %
0.67, Chander (2010) ise ¢aligmasinda % FFA degerini % 0.7 olarak tespit etmistir. Caligmamiza ait
sonuglar literatiir caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 1°deki degerlere gore, kayisi ¢ekirdegi yaglarinda % FFA degeri en diisiik % 1.09 (E
markast), en yiiksek % 11.85 (D markasi) olup, altt markanin ortalama degeri ise % 4.27°dir. Pakistan’da
Manzoor ve ark. (2012) hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen ¢ekirdek yaglarinda % FFA degerini %
0.41- 1.28 arasinda, Hussain ve ark. (2011) mekanik presleme ile elde edilen ac1 kayis1 cekirdegi
yaglarinda %7.80, tatli kayis1 ¢ekirdekleri yaglarinda ise % 7.76 olarak tespit etmislerdir. Pavlovic ve
ark. (2018), soguk pres kayisi ¢ekirdegi yaginda % FFA degerinin % 1.77, siiperkritik ile ekstrakte
edilen yagda ise % 1.88 oldugunu bildirmektedir.

Calismamizdaki numunelerin % FFA degerlerinin literatiirdeki degerlere yakin oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak % FFA degerlerinde anlamli diizeyde farklilar belirlenmistir (p<0.05).
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% FFA degerleri lizerine hammaddenin orjini, hasattan sonra bekleme siiresi, depolama kosullar1 ve elde
edilme proses yontemlerinin etkili oldugu goériilmektedir.

TGK Bitki Adi ie Anilan Yaglar Tebligi’nde ¢alismamizda incelenen iiziim ¢ekirdegi yagi
disindaki yaglar yer almadig i¢in, sadece iiziim ¢ekirdegi yagi analiz degerleri teblig ile kiyaslanmigtir.
Buna gore alti numuneden {igiiniin % FFA degeri (mg KOH / g yag) limit disinda tespit edilmistir.

Cizelge 1. Farkli markalardaki ¢orek otu, bugday riiseymi, iziim ¢ekirdegi ve kayisi ¢ekirdegi yaglarinin

% FFA degerleri (n:24)
% FFA
Numune Corek Otu - . . Uziim Kayis1 Cekirdegi Yagi
Yag Bugda‘);ﬁlllseyml Cekirdegi
g Yag
A 9.43+0.01¢ 1.68+0.13B 3.12+0.03B 4.39+0.01B
B 0.95+0.08B 0.95+0.01¢ 0.31+0.04F 1.17+0.07°
C 3.35+0.04% 1.78+0.048 0.78+0.01% 2.87+0.08¢
D 11.88+0.224 1.71+0.03B 3.30+0.104 11.85+0.08*
E 6.89+0.12P 0.56+0.01P 0.90+0.03P 1.09+0.03°
F 7.19+0.29P 1.9440.04% 2.9040.04¢ 4.24+0.048
Ort. 8.10 1.44 1.89 4.27

Degerler ortalama+tstandart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler dort ¢esit yag arasindaki farki; bityiik harfler ayn1 yagin
markalar arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Numunelere ait peroksit degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 degerlendirildiginde ¢orek
otu yaginda peroksit degerinin en diisiik 5.08 meq O./kg yag (C markasi), en yiiksek 46.34 meq Ox/kg
yag (E markasi), ortalama degerin ise 24.30 meq O./kg yag oldugu tespit edilmistir. Sultan ve ark.
(2009), ¢orek otu yag karisimlar: tizerine yaptiklari ¢alismada peroksit degerinin 5.7 meq Ox/kg yag
oldugunu bildirmektedir. Kiralan ve ark. (2014) ise, soguk pres, soxhlet ekstraksiyon ve mikrodalga
destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ¢orek otu yaginin peroksit degerlerini sirasi ile 31.32 meq
O./kg yag, 25.23 meq Ox/kg yag, 21.45 meq Ox/kg yag olarak tespit etmislerdir. Peroksit degeri iizerine
sicakligin etkisi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, ¢orek otu yagi 3 hafta siiresince 60°C sicakliktaki firinda
bekletilmis ve peroksit degeri baslangic seviyesi 51 meq Oxkg yag iken, 64.5 meq Oxkg yag’a
ulasmistir (Ramadan ve Morsel, 2004). Mohammed ve ark. (2016) ise, soguk pres ile ¢orek otu yag
eldesinde peroksit degerini 4.1 meq O»/kg yag bulmuslardir.

Riiseym yaginin peroksit degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 11.17 meq Ox/kg yag (C
markast), en yiiksek degerin 44.32 meq Ox/kg yag (F markasi), ortalama degerin ise 21.42 meq O/ kg
yag oldugu belirlenmistir. Mahmoud ve ark. (2015) riiseym yagimin peroksit degerini 16.35 meq O./kg
yag, Wang ve Johnson (2001) ise 20 meq Ox/kg yag oldugunu bildirmektedir. Megahed (2011), Misir
orjinli bugdaydan elde edilen riiseym yaglarini oda sicakliginda 7 giin bekleterek peroksit degerlerini
6lemiis ve degerleri 1.71-19.48 meq O./kg yag araliginda saptamistir. Zou ve ark. (2018) calismalarinda,
kavrulmamis bugday riiseymi yaginda peroksit degerlerini, 0-110 meq O./kg yag araliginda ve 180
°C’de 5, 10 ve 20 dk siirelerle kavrulmus ii¢ drnekte ise 0-140 meq Ox/kg yag araliginda degistigini
tespit etmistir.

Uziim ¢ekirdegi yaginda peroksit degerlerine bakildiginda, en diisiik deger 6.06 meq O./kg yag
(A markas), en yiiksek deger 27.81 meq Ox/kg yag (F markas1), ortalama deger ise 12.39 meq Ox/kg
yag olarak tespit edilmistir. Uziim ¢ekirdegi yagmin peroksit degeri ile ilgili yapilan diger galismalarda
El-Shami ve ark. (1992),8.5 meq O./kg yag, Chander (2010) 13.5 meq O2/kg yag, Yousefi (2013) ise,
farkl iki gesit iran iiziimiinden elde edilen yagin peroksit degerlerini 9.30 ve 10.63 meq Oxkg yag
oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizdaki numunelerin peroksit degerlerinin literatiirdeki degerlere yakin oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede peroksit degerleri arasinda anlamh diizeyde
farkliliklar belirlenmistir (p<0.05). TGK Bitki Adi ile Amlan Yaglar Tebligi’nde caliymamizda
incelenen iiziim ¢ekirdegi disindaki yaglar yer almadigi i¢in, sadece iiziim ¢ekirdegi yagi analiz degerleri
teblig ile kiyaslanmistir. Buna gore alti numuneden ikisinin peroksit degeri (miliekivalen aktif
oksijen/kg yag) limit disinda tespit edilmistir.
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Kayisi ¢ekirdegi yaginin peroksit degerlerine bakildiginda en diisiik degerin 1.1 meq Ox/kg yag
(A markasi), en yiiksek 97.79 meq O./kg yag (E markasi), ortalamanin ise 26.23 meq O»/kg yag oldugu
Cizelge 2’de goriilmektedir. Manzoor ve ark. (2012), Pakistan’da hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen
cekirdek yaglarinda peroksit degerini 1.00-2.32 meq O./kg yag arasinda, Hussain ve ark. (2011)
mekanik presleme ile elde edilen aci kayisi ¢ekirdegi yaglarinda 4.9 meq O./kg yag, tath kayisi
cekirdekleri yaglarinda ise 5.0 meq O./kg yag olarak tespit etmislerdir. Pavlovic ve ark. (2018), soguk
pres kayist ¢ekirdegi yaginda peroksit degerini 0.49 meq Ox/kg yag, siiperkritik 1ile ekstrakte edilen
yagda ise 0.48 meq O»/kg yag olarak bildirmektedir. Durmaz (2008), Malatya orijinli farkl1 diizeylerde
kavurma islemine tabi tutularak hekzan ve petrol eteri karisimi ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarinin
peroksit degerlerinin 103 meq O»/kg yag’a kadar ulastigini belirlemistir.

Cizelge 2. Farkli markalardaki ¢orek otu, bugday riiseymi, tiziim ¢ekirdegi ve kayisi ¢ekirdegi yaglarinin
peroksit degerleri (PV) (n:24)

Bugday Riiseymi Uziim Cekirdegi Kayis1 Cekirdegi

Numune Corek Otu Yagi Yag Yag Yag

A 7.94+0.28P 17.74+£0.21¢P 6.06+0.11P 1.10+0.14F

B 14.28+0.13¢ 20.22+0.308 8.88+0.12¢ 13.15+0.31¢

C 5.08+0.12P 11.17+1.11F 6.27+0.14P 1.70+0.13F

D 36.36+0.118 18.89+0.015¢ 6.41+0.42P 5.10+0.13P

E 46.34+5.294 16.18+1.39P 18.91+0.238 97.79+0.364

F 35.80+0.618 44.32+0.28% 27.81+0.424 38.55+1.508
Ort. 24.30 21.42 12.39 26.23

Degerler ortalama+tstandart sapma seklinde verilmistir. Kiiglik harfler dort ¢esit yag arasindaki farki; biiyiik harfler ayn: yagin
markalar arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).

Corek otu yagi numunelerine ait iyot sayist ve yag asitleri kompozisyonu, Cizelge 3’ te
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde bir numune disinda (B markas1) diger tiim numunelerde en yiiksek
miktarda linoleik asit (ort. % 37.62), dért numunede omega-3 yag asitlerinden Eikozapentaenoik Asit
(EPA), bir numunede ise Dokozahekzaenoik Asit (DHA) tespit edilmistir. Toplam doymus yag asitleri
(SFA) en yiiksek % 11.42 (E markasi), en diisiik % 7.14 (F markas1), ortalama degerin ise % 9.26 oldugu
saptanmistir. Numunelerin tekli doymamis yag igerigi (MUFA) i¢in en yiiksek % 42.78 (F markasi), en
diisiik % 16.43(A markas1) ve ortalama degerin % 27.94 oldugu, ¢coklu doymamis yag igerigi (PUFA)
icin ise en yliksek % 48.81 (E markasi), en diisiik % 29.09 (B markasi), ortalama degerin ise % 40.23
oldugu belirlenmistir.

Caligmalarda ¢orek otu yagmin linoleik asit miktarinin % 51.8-57.49 arasinda, oleik asit
miktarini % 23.95- 28.55 arasinda ve linolenik asit miktarinin ise % 0.25 oldugu bildirilmektedir. (Aftab
ve ark., 2014; Kiralan ve ark., 2014). Diger arastirmalardan farkli olarak numunelerimizin dort adedinde
omega-3 yag asitlerinden EPA, bir adedinde ise DHA tespit edilmistir. SFA, MUFA ve PUFA
degerlerine bakildiginda tiim numunelerin SFA degerleri, Kiralan ve ark (2014)’nin ¢alismalarina yakin;
PUFA degerleri, Aftab ve ark (2014)’nin ¢aligmalarma yakin; MUFA degerlerinin ise farkli oldugu
gOrilmistir.

Calismamizdaki ¢orek otu yagi numunelerinin iyot sayilarinin 85.04 ile 106.7 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Sultan ve ark. (2009), Pakistan cinsi ¢érek otundan elde edilen yagin iyot sayisinin
112.32 oldugu, Ustiin ve ark. (1998) ise Kiitahya, Denizli ve Konya’da yetisen ¢drek otu yagmin iyot
sayisinin sirast ile 116.63, 112.32 ve 122.13 oldugunu bildirmektedir. Mohammed ve ark. (2016), soguk
pres ekstraksiyonla ¢orek otu yag eldesinde iyot sayisint 104.37 olarak tespit etmistir.

Riiseym yagi numunelerinin iyot sayist ve yag asitleri kompozisyonu, Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, {i¢ markada (A, C ve F) linoleik asit (ort. 36.29), en yliksek oranda ¢ikan yag
asididir. Diger ii¢ markada (B, D ve E) ise, oleik asit konsantrasyonu (ort. 34.18) yiiksektir. Ayrica, iki
numunede EPA tespit edilmistir. Orneklerin linolenik asit miktar1 ise %1’in altinda tespit edilmistir.
SFA degerlerinin en yiiksek % 11.35 (F markas1) ve en diisiik % 6.83 (E markas1) olarak tespit edilirken,
ortalama degerin % 9.06 oldugu goriilmiistiir. Numunelerin MUFA igeriginin en yliksek % 51.87 (D
markas1), en diisiik % 22.64 (F markasi) ve ortalama degerin % 36.52 oldugu; PUFA degerinin ise en
yliksek % 54.87 (A markasi), en diisikk % 22.27 (E markasi) ve ortalama degerin ise % 37.66 oldugu
tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Farkli markalardaki ¢orek otu yaglarinin iyot sayilar1 ve yag asitleri kompozisyonlari (n:6)

Yag Asitleri Kompozisyonu (%) A B C D E F Ort.
C14:0 0.10 TE 0.07 TE 0.12 TE 0.10
C16:0 852 544 551 8.09 9.00 7.00 7.26
C16:1 0.15 0.16 TE 0.17 0.15 TE 0.16
C18:0 224 208 236 2.16 2.30 TE 2.23
C18:1 16.12 36.05 22.78 2896 1598  20.23 23.35
C18:2 40.38 27.69 4192 40.03 4636 2934  37.62
C18:3 (cis-6,9,12) 0.15 0.19 0.17 0.19 0.15 0.32 0.20
C18:3 (cis-9,12,15) 022 043 0.15 054 0.25 0.39 0.33
C20:0 TE 025 TE 0.17 TE 0.14 0.19
C20:1 0.16 1.35  0.09 2.04 0.67 22.55  4.48
C20:2 .72 023  0.53 1.55 1.99 0.98 1.17
C20:3 TE 028 037 0.13 TE TE 0.26
C20:4 TE 0.17 TE 0.09 TE 0.32 0.19
C20:5 TE 0.10 1.14  0.06 0.06 TE 0.34
C22:6 TE TE TE TE TE 3.78 3.78
XSFA 1086 7.77 794 1042 1142 7.14 9.26
IMUFA 16.43 3756 2287 31.17 16.80 42.78  27.94
YXPUFA 4247 29.09 43.28 4259 4881 35.13  40.23
Iyot sayisi (g I/ 100 g yag) 85.04 85.13 99.27 98.85 96.00 106.70 95.17

TE: Tespit edilmedi.

Literatiirdeki bazi ¢aligmalara gore riiseym yaginin linoleik asit miktar1 % 54.88- 59.7 arasinda;
oleik asit miktar1 % 13.6-16.22; linolenik asit miktar1 ise % 7.3-7.34 araligindadir (Wang & Johnson,
2001; Ozcan ve ark., 2013). Zou ve ark. (2018) ise, kavrulmamus riiseym yaginda SFA, MUFA ve PUFA
degerlerini sirasiyla, % 17.39, % 16.35 ve % 65.17 saptamislardir. SFA, MUFA ve PUFA degerlerine
bakildiginda ise, analizlenen riiseym yaglarmin yag asitleri kompozisyonu, literatiir ¢aligmalariyla
karsilastirildiginda farkliliklar goriilmektedir.

Cizelge 4’e gore, rliseym yagi numunelerinin iyot sayilar1 84.03-121.98 araliginda degismistir.
Arshad ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, Pakistan orijinli riiseym yaginin iyot sayisin1 107 olarak
belirlemislerdir. Mahmoud ve ark. (2015) ise Misir orijinli bugday riiseyminden elde edilen yagin iyot
sayisini 115.47 olarak tespit etmislerdir. Megahed (2011) ise ¢alismasinda, soxhelet yontemiyle elde
edilen riiseym yaglarimi 25-30 °C’de 7 giin boyunca bekletmis ve 7. giiniin sonunda degeri 117.2 olarak
bildirmistir.

Uziim cekirdegi yagi numunelerinin iyot sayis1 ve yag asitleri kompozisyonu, Cizelge 5’te
verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde bir numune disinda (E markasi) diger tiim numunelerde en yiiksek
miktarda linoleik asit (ort. % 38.67), bes numunede omega-3 yag asitlerinden EPA, bir numunede ise
DHA tespit edilmistir. SFA degeri en yiiksek % 11.86 (A markasi), en diisiik % 7.38 (C markasi) ve
ortalama deger % 8.79 olarak saptanmistir. Numunelerin MUFA igerigi i¢in en yiiksek % 41.82 (E
markast), en diisiik % 22.68 (C markasi) ve ortalama degerin % 30.36 oldugu; PUFA icerigi i¢in ise en
yiiksek % 44.27 (F markasi), en diisiik % 30.76 (E markasi1) ve ortalama degerin % 40.67 oldugu
belirlenmistir.

Calismamizda iki adet numunede (E ve F kodlu) sirasi ile % 0.98, % 0.15 oraninda trans yag
asidi ve ayn1 numunelerde 18.91 ve 27.81 meq O»/kg yag degerlerinde peroksit sayisi tespit edilmistir.
Numunelerde trans yag ve yiiksek seviyede peroksit degeri tespit edilme nedenlerinin, tohumun
orijininden, proses asamasinda yiiksek sicakliklara maruz birakilmasindan ya da soguk pres tiziim
cekirdegi yag1 igerisine tagsis yapilarak, yiiksek sicakliklarda deodorize edilmis rafine yag
karigtirilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismalarda {iziim ¢ekirdegi yaginin linoleik asit miktarinin % 49-63.33 arasinda; oleik asit
miktarinin % 21.63-28.9 arasinda ve linolenik asit miktarinin ise % 0.35 oldugu bildirilmektedir (EI-
Shami ve ark., 1992; Baydar ve ark., 2007) Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi Ek-
3’e (TGK, 2020) gore, iiziim ¢ekirdegi yaginda linoleik asit % 58-78 ve oleik asit miktar1 % 12-28
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arasindadir. Diger aragtirmalardan ve TGK (2020)’den farkli olarak numunelerimizin bes adedinde
omega-3 yag asitlerinden EPA, bir adedinde ise DHA tespit edilmistir.

Cizelge 4. Farkli markalardaki bugday riiseymi yaglarinin iyot sayilari1 ve yag asitleri kompozisyonlar

(n:6)
Yag Asitleri Kompozisyonu (%) A B C D E F Ort.
C16:0 6.82 5.46 8.8 5.65 5.22 9.50 6.91
C16:1 TE 0.15 0.19 0.19 TE TE 0.18
C18:0 3.02 2.39 1.42 1.90 1.61 1.85 2.03
C18:1 28.89 39.51 30.89 46.62 38.56 20.63 34.18
C18:2 53.64 34.82 40.14 25.73 20.96 42.43  36.29
C18:3 (cis-6,9,12) 0.25 0.25 0.30 0.94 TE 0.34 0.42
C18:3(cis-9,12,15) 0.25 0.65 0.29 1.09 0.89 0.32 0.58
C20:0 TE 0.28 TE 0.46 TE TE 0.37
C20:1 0.78 2.93 1.23 5.06 4.15 2.01 2.69
C20:3 0.53 0.39 TE 0.30 TE 0.16 0.35
C20:4 TE 0.16 TE 0.34 0.42 TE 0.31
C20:5 0.20 0.16 TE TE TE TE 0.18
XSFA 9.84 8.13 10.22 8.01 6.83 11.35  9.06
IMUFA 29.67 3994 3231 51.87 42,71 22.64 36.52
YPUFA 54.87 36.43 40.73 28.40 2227 4325 37.66
Iyot sayisi (g 1./100 g yag) 121.98 84.03 93.50 99.86 97.10 89.00 97.58

TE: Tespit edilmedi.

Calismamizdaki {iziim ¢ekirdegi yagi numunelerinin iyot sayisi degerlerinin Teblig’e uygun
olmadig tespit edilmistir.

Kayisi ¢ekirdegi yaglarinin yag asitleri kompozisyonu ve iyot sayilar1 Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6’ya gore, iic numunede (A, B ve D markalari) oleik asit en yliksek konsantrasyonda bulunan
yag asidi (ort. 41.36) iken, diger {i¢ numunede ise (C, E ve F markalari) linoleik asit miktar1 (ort. 31.42)
en yliksektir. Dort numunede ise (B, C, E ve F markalar1) EPA tespit edilmistir. Ayrica, bir numunede
(F markas1) linoleik asitin trans izomeri saptanmistir. Numunelerdeki linolenik asit miktar1 ise % 1’in
altinda tespit edilmistir. SFA degeri en yliksek % 10.29 (E markasi), en diisiik % 5.62 (D markasi) ve
ortalama deger ise % 7.78 olarak saptanmistir. Numunelerin MUFA igerigi en yiiksek % 59.29 (A
markast), en diisiik % 22.58 (F markasi) ve ortalama degerin % 42.25 oldugu; PUFA igeriginin ise en
yliksek % 43.93 (F markasi), en diisiik % 21.15 (B markas1) ve ortalama degerin % 32.03 oldugu tespit
edilmistir.

Pavlovic ve ark. (2018), soguk pres ve siiperkritik CO; ile ekstrakte edilen kayisi ¢ekirdegi
yaginda oleik asit oranin1 % 57.33-68.69 olarak tespit etmislerdir. C, E ve F marka yaglarda ise linoleik
asidin miktar1 diger yag asitlerine gore yiiksektir. Aydemir (2003), Durmaz (2008) ve Hussain ve ark.
(2011)’nin caligmalarma gore, kayisi ¢ekirdegi yaglarinda oleik asit miktar1 (% 63.81-68.69), diger yag
asitlerinden belirgin sekilde yiiksektir. Yapilan bagka ¢aligmalarda ise kayisi ¢ekirdegi yaginda linoleik
asit oranmin % 21.66-30.33, linolenik asit oranin ise % 0.73-1.61 aralifinda oldugu bildirilmistir
(Aydemir, 2003; Durmaz, 2008; Hussain ve ark., 2011; Pavlovic ve ark., 2018). Calismamiz bu
calismalarla karsilastirildiginda, A markasi disinda diger yaglarda oleik asit miktarmin oldukea diisiik
oldugu ve linoleik asit miktarinin ise belirgin sekilde yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, diger
caligmalardan farklh olarak dort numunede (B, C, E ve F markalar1) EPA saptanmistir. Pavlovic ve ark.
(2018), sirasiyla SFA, MUFA ve PUFA degerlerini soguk pres yaginda, % 6.82, % 63.86, % 29.31 ve
stiperkritik ile ekstrakte edilen yagda ise % 7.57, % 58.45 ve % 33.98 olarak tespit etmislerdir.
Calismamizdaki MUFA degerleri, markalar arasinda farklilik gostermekte olup, diger ¢aligmalardaki
degerlerden diisiiktiir. PUFA degerleri ise yine markalar arasinda farklilik gostermistir ve C, E ve F
markalarinda diger caligmalardaki degerlere gore oldukca yiiksektir. Analizlenen kayisi ¢ekirdegi
yagmin yag asitleri kompozisyonu, literatiir caligmalariyla karsilastirildiginda biiylik farkliliklar
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goriilmektedir. Bu farkliliklarin ve F kodlu numunede trans yag asidi tespit edilme nedeninin, uygun
olmayan tohum ve proses sartlarinin (depolama ve yiiksek sicaklik gibi) yaninda, yagin igerisine tagsis
yapilarak, diisik kalitede rafine yag kanstirllmig olma ihtimalinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 5. Farkli markalardaki {iziim ¢ekirdegi yaglarmin iyot sayilar1 ve yag asitleri kompozisyonlari

(n:6)
Yag Asitleri Kompozisyonu (%) A B C D E F Ort.
C16:0 7.84 5.04 4.78 6.23 4.72 5.86 5.75
C16:1 0.11 0.10 TE 0.16 TE TE 0.12
C18:0 4.02 2.36 2.60 2.88 2.03 4.07 2.99
C18:1 27.03 27.81 2234 30.24 38.12 18.80 27.39
C18:2 40.78 40.47 43.09 40.53 26.48 40.68 38.67
C18:2 (trans-9,12) TE TE TE TE 0.93 0.15 0.54
C18:3 (cis-6,9,12) 0.36 0.20 0.17 0.21 0.77 0.22 0.32
C18:3 (cis-9,12,15) 0.14 0.35 0.10 0.51 0.69 0.27 0.34
C20:0 TE TE TE 0.17 0.39 TE 0.28
C20:1 0.30 1.45 0.18 2.25 3.61 9.39 2.86
C20:2 0.21 TE 0.06 0.09 TE TE 0.12
C20:3 TE 0.42 0.40 0.16 0.18 0.27 0.29
C20:4 TE 0.13 TE 0.21 0.38 0.34 0.27
C20:5 TE 0.16 0.14 0.07 0.07 0.10 0.11
C22:6 TE TE TE TE 1.26 2.24 1.75
C24:1 TE TE TE TE 0.09 TE 0.09
XSFA 11.86 7.4 7.38 9.28 6.89 9.93 8.79
IMUFA 2744 2936 22.68 32.65 41.82 28.19 30.36
YPUFA 41.49 41.73 4396 41.78 30.76  44.27 40.67
iyot sayisi (g 1./100 g yag) 95.52 99.00 96.37 101.47 9330 108.32 99.00

TE: Tespit edilmedi.

Cizelge 6’ya gore, farkli markalardaki kayis1 ¢ekirdegi yaglarinin iyot sayilarn 77.77-106
arasinda degismistir. Markalarin ortalamasi 92.62°dir. Manzoor ve ark. (2012)’1n ¢aligmasinda farkli
tiirlerdeki Pakistan kayisi ¢ekirdeklerinden sokselet yontemiyle elde edilen yaglarin iyot sayilar1 96.4-
106.3 degerlerinin arasinda degismis oldugu belirtilmistir. Aydemir (2003)’in ¢alismasinda Malatya
yoresi kayisilarindan sokselet ekstraksiyonuyla elde edilen ac1 ve tatli kayisi ¢ekirdegi yaglariin iyot
sayilari sirastyla, 92.5 ve 101.2 olarak saptanmistir. Aci ve tatli kayisi ¢ekirdeklerinde yapilan bir bagka
caligmada her iki yagin iyot sayisinin 95 olarak saptanmistir (Hussain ve ark., 2011). Pavlovic ve ark.
(2018), soguk pres kayisi ¢ekirdegi yaginda iyot sayisin1 103.45; siiperkritik ile ekstrakte edilen yagda
ise 102.98 olarak tespit etmislerdir. Buna gore, iki numune (B ve D markalari) diginda diger yaglarin
iyot sayilar literatiirdeki degerlerle ortiismektedir.

Incelenen tiim yaglarm yag asidi kompozisyonu degerleri arasindaki farkliliklarmin,
hammaddenin genetik, morfolojik, fizyolojik 6zellikleri ve yetistirildigi ortamin ekolojik sartlarindan
kaynaklandig1  diisiiniilmektedir. Ozellikle, hammaddenin yetistirildigi cografyanin, toprak
ozelliklerinin ve bakim sartlarinin {iriin 6zelliklerinde varyasyona sebep olabilecegi belirtilmektedir
(Altikat ve Temiz, 2019). Iyot sayisi degerlerindeki farkliliklar da, yag asitleri bilesimindeki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 6. Farkli markalardaki kayisi ¢ekirdegi yaglarinin iyot sayilar1 ve yag asitleri kompozisyonlari

(n:6)
Yag Asitleri Kompozisyonu (%) A B C D E F Ort.
C16:0 4.87 5.65 7.28 4.58 8.40 5.43 6.04
C16:1 0.58 0.35 0.26 0.56 TE TE 0.44
C18:0 1.04 1.71 1.53 1.04 1.83 3.07 1.70
C18:1 58.93 4400 3426 5534 34.18 21.46 41.36
C18:2 (cis-9,12) 2296 1996 3756 22.80 42.61 42.63 31.42
C18:2 (trans-9,12) TE TE TE TE TE 0.21 0.21
C18:3 (cis-6,9,12) 0.08 0.21 0.27 0.08 0.34 0.21 0.20
C18:3 (cis-9,12,15) 0.07 0.44 TE TE 0.16 0.12 0.20
C20:0 TE 0.14 TE TE TE TE 0.14
C20:1 0.08 1.77 0.37 TE 0.52 1.11 0.77
C20:2 TE 0.07 TE 0.07 TE TE 0.07
C20:3 TE 0.17 0.11 TE 0.13 0.36 0.19
C20:4 TE 0.16 TE TE TE TE 0.16
C20:5 TE 0.07 0.10 TE 0.13 0.36 0.17
C22:0 TE TE TE TE TE 0.05 0.05
YSFA 5.87 7.52 8.80 5.62 10.29 8.59 7.78
XMUFA 59.24 46.14 3489 5589 3474 22.58 42.25
YXPUFA 2271 21.15 38.04 2295 4341 4393  32.03
iyot sayisi (g 12/100 g yag) 90.46 77.77 96.5 87.81 106.00 97.15 92.62

TE: Tespit edilmedi.
4. Sonug¢

Calismamizda alt1 marka, dort ¢esit (¢orek otu, riiseym, {liziim ¢ekirdegi ve kayisi ¢ekirdegi
yag1), toplam 24 adet soguk pres yagin 6nemli kalite 6zelliklerinden % FFA ve peroksit degerleri (PV);
onemli karakteristik 6zelliklerinden ise yag asitleri kompozisyonlar1 ve iyot sayilari incelenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’nde soguk preslenmis natiirel yag tanimu ile aspir,
findik, babassu, ay¢igek, hindistan cevizi, palm ¢ekirdegi, palm ¢ekirdegi olein, palm ¢ekirdegi stearin,
palm, palm olein, palm stearin, palm kernel, palm siiperolein, pamuk, soya, susam, iiziim ¢ekirdegi,
kanola, yer fistig1 yaglar1 yer almakta ve bu yaglara ait standart degerler belirtilmektedir. Oysa piyasada
basta ¢orek otu, incir, kayisi, erik, karpuz, nar ¢ekirdegi, riiseym vb. Teblig’de yer almayan bir¢cok soguk
pres yag, “gida takviyesi” olarak satilmaktadir. Calismamizda incelenen yaglarin sonuglarindan da
goriildiigi gibi bu tiriinlerin hem kalite hem de karakteristik dzellikler ¢ok degisken oldugu saptanmustir.
Ozellikle kalite 6zelliklerinden asit ve peroksit degerleri gida giivenligi ve saglik agisindan ciddi risk
teskil etmektedir. Karakteristik 6zellikler ise bu iirlinlerde tagsis yapildigini gosterebilmektedir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 piyasada satisa sunulan ve Teblig’de yer almayan soguk pres yag cesitleri ile ilgili
detayli bir ¢alisma yapilmas1 ve s6z konusu iiriin-standartlarinin belirlenmesinin olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.
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