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Semavi dinlere mensup Akdeniz havzasi insanlarinin, giinliik diyetlerinde
yer alan zeytin ve zeytinyagi helal ve gilivenli bir gida kaynagidir. Zeytin-
yag1, antik diinyada, dzellikle eski Yunanistan ve Roma Imparatorlugu'nda
likks bir gida olarak kabul edilmistir. Eski toplumlarda zeytinyagi sadece tii-
ketim ve yemek pisirmek i¢in degil, ayn1 zamanda parfiim, sabun, hasta ve
oOliiler icin merhem ve 151k olarak da kullanilmistir. Zeytinyagi hem ilag hem
de kozmetik iiretiminde kullanilmistir. Tibbin babasi olarak bilinen Hipokrat
onu “biiyiik sifact” ve antik Yunan’in iinlii sairi Homeros “siv1 altin” olarak
adlandirdi. Romali hekim Bergamali Galen de saglik iizerindeki olumlu et-
kilerinden dolay1 onu 6vmiistiir. Agacin degeri, Romal1 ziraat bilimci Colu-
mella'nin zeytini agaglarin kraligesi olarak adlandirmasina neden olmustur.
Zeytinyag1 antik zamanlardan gilinlimiize dek, zeytinlerden sadece fiziksel
yontemlerle (presleme, santrifijleme ve perkolasyon [damlama, sinolea]
uretilen bir yagdir. Ayrica, zeytinyaglari deger ve fiyat: yiiziinden antik do-
nemlerden beri tagsis ve hilelere maruz kalmis ve hala kalmaktadir. Saglikli
beslenme tarzi olan Akdeniz beslenmesinin 6nemli giinliik yag kaynaklarin-
dan biri olan zeytinyagina talep, son yillarda daha da artmigtir. Fakat tireti-
min yillara bagli ve kisitli olmasi nedeniyle, fiyat1 diger yaglara gére daha
yiiksektir. Iste bu yiiksek fiyat zellikle iiretici iilkelerde zeytinyaginin diger
ucuz yaglarla tagsisine sebep olmakta ve diinyanin en ¢ok tagsis edilen gi-
das1 olarak kabul edilmektedir. Tagsis ve hilelerin kaynaklar (ikinci ekst-
raksiyon, riviera, rafine zeytin ve pirina yaglar1) genellikle ucuz bitkisel
yagli tohum yaglar (aygigek, kanola, kolza, misir, soya vb.) olup, bunlarin
tespiti ekonomik agidan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Tagsisin bir saglik
sorunu olarak algilanmamasi, diger gida giivenligi sorunlari igerisinde daha
yiiksek oncelikler nedeniyle yetkililerin zeytinyagi tagsisini biiyiik dl¢lide
gormezden gelmesinin en énemli nedeni olmustur. Sonug olarak bu calig-
mada, zeytinyagindaki muhtemel tagsisler (kaynaklari, 6nemi ve fizikokim-
yasal nitelikleri), tarihi gelisimi (antik Ebla sehir devletinin [MO 2400] zey-
tinyag1 kontrolii kayitlaria ait yazili tabletler, antik Roma’da tagsis ile mii-
cadele, Ortagag islam Diinyas1 ve 1800’lerdeki zeytinyag1 tagsisinin tespiti,
1981°de Ispanya’daki toksik yag sendromu), tagsisin altinda yatan nedenler
ve bu tagsis maddelerinin test edilecegi (kalite ve saflik kriterlerine dair
resmi normlar, UV Spektrofotometri, GC ve HPLC gibi kromatografik yon-
temler ve bu konuya iligkin bilimsel ¢aligmalar) hakkinda kapsamli bilgilere
yer verilmistir.
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FOOD SAFETY IN OLIVE OILS AS A HALAL FOOD SOURCE and DETECTION OF
ADULTERATION

ABSTRACT

Olive and olive oil, which is included in the daily diet of the people of the Mediterranean basin who
belong to the monotheistic religions, is a halal and safe food source. Olive oil was considered a luxury
food in the ancient world, especially in ancient Greece and the Roman Empire. In ancient societies,
olive oil was used not only for consumption and cooking, but also as perfume, soap, balm for the sick
and dead, and light. Olive oil has been used in both medicine and cosmetic production. Known as the
father of medicine, Hippocrates called him "the great healer" and Homer "liquid gold", the famous poet
of ancient Greece. The Roman physician Galen from Pergamon also praised him for his positive effects
on health. The value of the tree caused the Roman agronomist Columella to call the olive the queen of
trees. Olive oil is an oil produced from olives only by physical methods (pressing, centrifugation and
percolation [dripping, sinolea] from ancient times to the present. Also, olive oils have been exposed to
adulteration and fraud since ancient times due to their value and price. The demand for olive oil, which
is one of the most important sources of daily oil, has increased in recent years. However, its price is
higher than other oils due to the limited production time. Sources of adulteration and fraud (second
extraction, riviera, refined olive and pomace oils) are generally cheap vegetable oilseed oils (sunflower,
canola, rapeseed, corn, soybean etc.) and their detection is of great economic importance. Adultery is
not perceived as a health problem. This has been the most important reason why authorities have largely
ignored olive oil adulteration due to higher priorities among other food safety issues. As a result, in this
study, possible adulteration (sources, importance and physicochemical qualities) in olive oil, its histor-
ical development (written tablets belonging to the olive oil control records of the ancient city-state of
Ebla [2400 BC], the fight against adulteration in ancient Rome, the medieval Islamic World and the
1800s. detection of olive oil adulteration, toxic oil syndrome in Spain in 1981), underlying causes of
adulteration and testing of these adulteration substances (official norms on quality and purity criteria,
chromatographic methods such as UV Spectrophotometer, GC and HPLC, and scientific studies on this
subject) comprehensive information about.

1. Giris zeytin yetistiriciligi ve {lriinlerinin islen-

mesi Akdeniz havzasinda yasayan cesitli
Semavi dinlere miintesip Akdeniz havzasi kavimler (Girit’teki antik Minoslar, Eski
insanlarinin, giinlik diyetlerinde yer alan Misirlhilar, Ibraniler/Kenanlilar, Fenikeli-
zeytin ve zeytinyagi h?lal bir gida kaynagi- ler, Yunanlilar, Romalilar ve Miisliiman
dir. Zeytin agaci, M.O. 5000 yillarina da- Araplar) tarafindan gerceklestirilmistir.
yanan uzun zamandir barigin simgesi ol- Antik Yunan mitolojisinde cok 6zel bir
mustur. Zeytinyag: 6zellikle Akdeniz hav- yere ve dneme sahip olan zeytin yetistirici-
zas1 ve bu havzaya yakin bolgelerde yaygin ligine gercekte en ¢ok katki veren — diken
olarak yetisen ve ilk bilgilerin antik ¢aglara eller - kavim eski Yunanlilar degil; antik
(Yunan mitolojisine ve Romalilar) kadar donemin Akdeniz havzasi boyunca koloni-
uzandif zeytin agacmnimn (Olea europaea) ler kuran ilk tiiccar kavmi olan Fenikeliler-
meyvesi, zeytinden elde edilir. Insanlar ta- dir. Zeytin yetistiriciligi Dogu Akdeniz'de
rafindan kiltire alindigi bilinen en eski Sami halklarinin kiiltiirel go¢iiniin etkisiyle
agaclardan biri de zeytin agacidir. Antik yayilmis olup, antik dénem Akdeniz Fe-
doénemden Orta Cag’a kadar tarih boyunca nike ticaret yollar1 ve kolonileri ile zeytin
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yetistirme yerlerinin bire bir Ortilistigli gii-
niinlizde agik¢a bilinen bir durumdur
(Hehn, 1998; Mueller 2012; Hirst 2018).

Zeytinyagi, antik diinyada, o6zellikle eski
Yunanistan ve Roma Imparatorlugu'nda bir
luks olarak kabul edildi. Eski toplumlar
zeytinyagini sadece tiiketim ve yemek pi-
sirmek i¢in degil, ayn1 zamanda parfiim,
sabun, Oliiler i¢in merhem ve 151k olarak da
kullandilar. Zeytinyagi hem ila¢g hem de
kozmetik {iretmek i¢in kullanildi: Antik
[Yunan] Tibbin Babasi olarak bilinen Hi-
pokrat (MO 460 - 370) onu “biiyiik sifac1”
ve antik Yunan’1n iinlii sairi Homeros (MO
9.yy) “s1v1 altin” olarak adlandirdi. Romali
hekim Bergamali Galen (MS 129 -216)
saglik lizerindeki olumlu etkilerinden do-
lay1 onu 6vdii. Agacin degeri, Romali iinlii
ziraat bilimci Collumela'nin (MS 4-70)
zeytini agaglarin kraligesi olarak adlandir-
masina neden oldu. (Mueller 2012; Mailer
ve Gafner 2020).

Zeytinyag1 (Olivea oleum), zeytinin ¢ekir-
degiyle birlikte sikilarak, hi¢bir kimyasal
islem gormeden fiziksel islemlerle elde
edilen seffaf, yesilimsi/sarimtirak renkte ve
aromatik bir profile sahip bir yagdir. Natii-
rel zeytinyagi ve smiflari ile onun islenmis
tirevleri (rafine zeytinyagi, riviera tipi,
cesnili zeytinyagy, rafine pirina yagi ile ye-
meklik pirina yagi) helal gida kategori-
sinde yer alan bir bitkisel yagdir. Yiiksek
gida degeri (tekli doymamis yag asitleri -
oOzellikle oleik asit-, fitosteroller, fenolik
bilesenler, skualen, tokoferoller, klorofil
icermesi dolayisiyla) ve essiz aroma-lezzet
bilesenlerinden dolayi, ana tliretim bolgesi
olan Akdeniz cografyasi disinda diinyanin
farkli yerlerinde de (ABD, Kuzey Avrupa
tilkeleri, Japonya gibi) son yillarda dikkat
cekici bir tiiketim potansiyeline ulagmistir
(Oztiirk ve ark, 2009; Diraman ve Kose-
oglu, 017; Hirst 2018; Tibet 2019).
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Bu makalede natlirel zeytinyaglarinda gida
giivenligi kapsaminda taklit ve tagsislerin
tespiti i¢in yapilan baz1 ¢alismalar (6zel-
likle yaygin olarak zeytinyaginin temel ka-
lite analizlerinde kullanilan UV bolgedeki
spektrofotometrik yontemler ile gaz [GC]
ve yluksek performansh sivi [HPLC] kro-
matografik yontemlerle ele alinarak, natii-
rel zeytinyaginda taklit ve tagsisin tespiti
baglaminda gida gilivenligi i¢in baz1 oneri-
ler ortaya konulmustur.

2. Naturel Zeytinyaginda Taklit ve Tag-
sisin Kaynaklar

Yiizyillar boyu Akdeniz insanlarinin bes-
lenmesinde ana bitkisel yag kaynagini
olusturan ve saglikli beslenmenin simgesi
olan natiirel zeytinyagi giiniimiizde diinya-
nin farklt mutfaklarinda farkli bir lezzet
kaynagi olarak artarak yer almaktadir. Bes-
lenme fizyolojisi acisindan (kalp hastaligi
riskinin azaltici, iyi huylu kolesterolii
(HDL) yukseltici, kotl huylu kolesteroli
(LDL) azaltict ve bazi kanser tiirlerine
kars1 koruyucu etkisinden dolay1) saglikli
bir yag kaynagi ve fonksiyonel gida olarak
tagidigr 6nem ile sahip oldugu tstiin duyu-
sal nitelikleri natiirel zeytinyagina ulusla-
rarasi ticarette de artan bir taleple ekono-
mik bakimdan biiyiik bir deger kazandir-
maktadir. Zeytinyagi insan ve toplum bes-
lenmesi bakimindan 6nemli bir besindir.
Zeytinyag: lilkemizde ve diinyada sevilen
ve yogun olarak tiiketilen bir gidadir. Fakat
fiyatinin yiiksek olmasindan dolay1 en ¢ok
hile ve tagsise maruz kalan gidalardan da
biridir. Bu ylksek fiyat 6zellikle tretici (l-
kelerde zeytinyaginin genellikle diger ucuz
yaglarla tagsisine sebep olmaktadir (Tibet,
2019). Natiirel zeytinyag: bitkisel bir yag
oldugundan en 6nemli taklit ve tagsis kay-
naklar1 da bitkisel olup bunlar1 iki ana
grupta toplamak miimkiindiir (Diraman ve
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Koseoglu 2017; Hirst 2018; Mailer ve Gaf-
ner 2020;Tibet 2019). Taklit-Tagsis’in en
yaygin oldugu gida maddeleri iginde zey-
tinyagi, % 25 oranla en basta yer almakta
olup, bunu sit % 24,2 ile takip etmektedir.
Ayrica bunlar1 bal % 11,6, safran % 10,2,
balik % 5,9 ve % 5,3 ile kahve takip etmek-
tedir (Eryilmaz, 2020).

2.1. Taklit amaciyla kullamlan yag kay-
naklari (zeytinyag iiriinleri)

Bu bolimde verilen zeytin orijinli bu Ug
farkli yag kaynaginin farkli oranlarda natii-
rel zeytinyaglarina kar etmek amaciyla ila-
vesi ekonomik anlamda en 6nemli hile kay-
nagini teskil etmektedir.

2.1.1. ikinci ekstraksiyon (dekantasyon)
zeytinyaglar

Iki veya ii¢ fazl1 kontinii sistemlerden agiga
c¢ikan pirinada kalan yag1, ekonomik agidan
geri kazanmanin yolu, mekanik yontem-
lerle gerceklestirilen II. ekstraksiyondur.
Bu sistem, birinci ekstraksiyon (natirel
zeytinyaginin elde edilmesi) sonucu agiga
¢ikan pirinanin tekrar malaksore gonderile-
rek ikinci bir malaksasyon ve sonra santri-
fiijleme islemine tabi tutularak, ayni zeytin
hamurundan daha fazla, fakat birinci ekst-
raksiyon yagindan farkli bilesimde ve ka-
rakterde bir zeytinyag: elde edilme islemi-
dir. Bu yaglar taze pirinadan bekletmeden,
fiziksel yontemlerle elde edildiginden do-
lay1 zeytinyagi sinifina dahil edilirken,
beklemis pirinalardan elde edilenler pirina
yag1 ad1 ile isimlendirilmektedir. Bu sistem
ilk defa 1992 yilinda Ispanya’da iki fazl
kontinii sistemin yayginlasmaya baslama-
styla zeytinyag1 liretiminde ortaya ¢ikmis
ve oradan diger tiretici iilkelerde ekonomik
acidan sagladigir yarar nispetince goriil-
meye baslamistir (Diraman ve ark, 2005;
Tibet 2019). Bunun yaninda ayni katego-
ride yer alan natiirel birinci ve lampant
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(ham) zeytinyaglari ile yapilan hileler de en
cok yapilanlardandir (Hirst 2018; Mailer
ve Gafner 2020; Tibet 2019).

2.1.2. Rafine, kolon sizmasi ve riviera
zeytinyaglari

Natiirel sizma zeytinyaginin igine rafine
zeytinyagi karistirmak da sikca yapilan hi-
lelerin baginda gelmektedir. Rafine zeytin-
yag1, iiretimden once yliksek asitli ve pe-
roksit sayis1 standart dis1 olan veya dogru-
dan tiiketime elverisli olmayan duyusal ku-
surlu ham (lampant zeytinyag1) yaglarin fi-
ziksel veya kimyasal yontemlerle yapilan
rafinasyonu sonucu elde edilmektedir. Is-
lemler sonucunda elde edilen rafine zeytin-
yagina tat, aroma ve biraz dayaniklilik ver-
mek amaciyla % 1 — 10 oraninda natiirel
sizma zeytinyagi ilavesiyle de riviera
adryla bilinen zeytinyag tipi iiretilmekte-
dir. Ayrica son yillarda natiirel sizma zey-
tinyaginda serbest yag asitliginin %]1’den
% 0.80’e indirilmesi sonucunda, asitligi %
1 - 1.2 civarindaki natiirel zeytinyaglarinin
deodorizasyon ile serbest yag asidi (SYA)
diizeyini sizma kategorisine indirmek
miimkiin olmaktadir. Bu yaglarin adi kolon
sizmasi olarak bilinmektedir. Bu yaglara da
% 10 -20 oraninda sizma zeytinyagi ilave
edilerek hile yapilmaktadir. Bu yaglar as-
linda natiirel sizma degil bir ¢esit deodorize
yag (kolon yag1) dir (Diraman ve Kdseoglu
2017; Hirst 2018; Mailer ve Gafner, 2020;
Tibet, 2019).

2.1.3. Pirina yaglan (rafine ve yemeklik
pirina yaglar)

Rafine pirina yag1 yiiksek SYA - peroksit
sayisina sahip ham pirina yaglarmin fizik-
sel veya kimyasal yontemlerle yapilan rafi-
nasyonu sonucu Uretilmektedir. Rafine pi-
rina yagina belli oranda (% 1 — 10 arasinda)
yemeklik kalitede natiirel zeytinyag: ilave-
siyle yemeklik rafine pirina yaglar1 elde



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

edilmektedir (Diraman ve Koseoglu, 2017;
Hirst 2018; Mailer ve Gafner 2020; Tibet
2019). Ancak ikinci ekstraksiyon pirina
yag1 ile yemeklik pirina yaginin tespiti
daha zordur. Ham zeytinyaginda tagsis tes-
pitinde yiiksek teknoloji gerektiren diger
bir tagsis yontemi ise esterifiye yag ile ya-
pilan karigimdir (Tibet, 019).

2.2. Tagsis amach kullanilan tohum ve
meyve yaglari

Bu kisimdaki iglemler tagsis olarak tanim-
lanir. Ciinkii natlirel zeytinyagina kendi
cinsinden olmayan bitkisel tohum veya
meyve yaglari katilmaktadir.

2.2.1. Bitkisel tohum yaglar

Kolza [kanola — Brassica napus], [orta-
yiiksek oleik asitli] aygicegi [Helianthus
annuus], soya [Glycine max], pamuk
[Gossypium hirsutum], misir [Zea mays],
yerfistigi  [Arachis hypogaea], hardal
[Brassica nigra/juncea /hirta], susam [Se-
samum indicum], aspir [Carthamus tincto-
rius]; hashas [Papaver somniferum] vb. to-
humlar1) (Christopoulou ve ark. 2004; Di-
raman ve Kdseoglu 2017; Hirst 2018; Ma-
iler ve Gafner 2020). Zeytinyaginda en sik
karsilasilan tagsis, fiyati ucuz ve bulunmasi
kolay olan yukarida adi gegen bitkisel to-
hum yaglarnn ile yapilmaktadir (Tibet,
2019).

2.2.2. Rafine karisim yaglar, findik
(Corylus avellana) yagi ve avokado (Per-
sea americana) yagi

Ulkemize 6zgii dnemli bir bitki olan findik
meyvesinin yagi temel gliseridik yapis1 ne-
deniyle, zeytinyagina ¢ok benzemektedir.
Avokado meyvesi pasifik orijinli bitki
olup, bunun yaginin da temel gliseridik ya-
pisiin, fenolik bilesenleri ve renk madde-
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lerinin zeytinyagina ¢ok benzemekte ol-
dugu bilinmektedir. Bugiin i¢in ekonomik
olarak Uretimi ¢ok siirli olmakla birlikle,
Yeni Zelanda'da avokado yaginin butik
tiretimi yapilmaktadir. Bu bitkinin Akdeniz
havzasinda da kiiltiirli yayilmaktadir. Ay-
rica, palm yagi da tagsis amaciyla kullani-
labilmektedir (Mailer ve Gafner 2020)

3. Natiirel Zeytinyaginda Yapilan Islem-
ler Cergevesinde Hile, Taklit ve Tagsis
Kavramlarimin Aciklamasi

3.1. Hile

Hile kelime anlam itibartyla, birini aldat-
mak, yaniltmak icin yapilan diizen, dolap,
oyun, desise, entrika demek olup, herhangi
bir ¢ikar saglamak i¢in bir seye ayni cins-
ten degersiz bir sey katma anlamina da ge-
lir. Natiirel zeytinyaglarina kendi tiirevleri
olan ikinci dekantasyon veya ekstraksiyon
zeytinyaglarinin ilavesi, rafine zeytinyagi,
riviera tipi zeytinyaginin ilavesi, kritik dii-
zeyde serbest yag asidi ihtiva eden/duyusal
kusurlu ham zeytin [lampant] / natirel
ikinci yaginin satisa arz edilmesi buna or-
nek gosterilebilir (Diraman ve Koseoglu
2017).

3.2. Taklit

Gida maddesinin ve gida ile temasta bulu-
nan madde ve malzemelerin sekil, bilesim
ve nitelikler itibariyla kendisinde olmayan
Ozelliklere sahip gibi gosterilmesi olarak
tanimlanmistir.  Tipik taklit Grnekleri
(Meyve surubunu iiziim pekmezi gibi pa-
zarlamak, bitkisel bir yagi aromalarla ve
katki maddeleri ile tereyagina benzeterek
tereyag1 olarak satmak, natiirel zeytinyag-
larma kendi tiirevlerini ilave etmek [6zel-
likle riviera tipi yaglarin ve yemeklik rafine
pirina yaglarinin natiirel zeytinyagi adi al-
tinda piyasaya sunulmasi]).
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3.3. Tagsis

Gida maddelerinin ve gida ile temasta bu-
lunan madde ve malzemelerin, mevzuata
veya izin verilen 6zelliklerine aykir1 olarak
tiretilmesi halini tanimlamaktadir. Tagsis,
oncelikle altina bakir karistirma ve safli-
g1 bozma veya kiymetli bir seyi kiymet-
siz bir sey ile karistirma anlamina gelen
ekonomik anlamli bir s6zcuktur (ingilizce
karsilig1: adulteration). Gilinlimiizde kagit
para kullanildig1 i¢in tagsis terimi genelde
gida alaninda yapilan olumsuz eylemleri
kapsar. Ornegin, dana etine tavuk eti karis-
tirmak, peynir ve tereyagina bitkisel
yag/nisasta karigtirmak, natlirel zeytinya-
gina farkli bir bitkisel yag ilave etmek, bala
glikoz ve friiktoz surubu katmak ve siite su
katmak gibi islemler bir tagsis ornegidir
(Dogan, 2019). Natiirel zeytinyaglarina
bitkisel tohum yaglar1 (aygicek, kanola,
misir, soya, susam, yerfistigi ve hashas vb.)
katilmasi ve findik, avokado ve palm (olein
fraksiyonu) gibi bazi meyve yaglarinin
ilave edilmesi tagsis olarak kabul edilir
(Diraman ve Koseoglu, 2017).

Mailer ve Gafner (2020) natiirel zeytinyag-
larina glinlimiizde yapilan tagsis ve hilele-
rin gergekte ticari bir eylem oldugundan
hareketle kazara (yanlislikla) yapilan [acci-
dental] veya kasith [intentional] tagsis
[adulteration] olarak iki ana grupta ele al-
maktadir. Birinci gruba iligkin olarak ya-
zarlar; natiirel zeytinyaginin depolanma-
sindaki bazi sartlara uyulamamasi ve buna
bagl olarak etiket bilgilerindeki bazi1 6zel-
liklerin eksik verilmesi, tam analizler ya-
pilmadan bu tip iirlinlerin acele paketleme
yapilmasi, son kullanim tarihindeki siirele-
rin yanlis tespiti ve yazilmasini, ayrica pa-
ketleme esnasinda da kontaminasyon yo-
luyla zeytinyaglarindaki kazara tagsisleri
ornek olarak vermektedirler. Bu makalede
bu durum iizerinde durulmamaistir. Natiirel
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zeytinyaglarinda yapilan iki grup yani ka-
sith tagsis genellikle ticari kazang igin ya-
pilmaktadir veya genel olarak Ekonomik
Motivasyonlu Tagsis (EMA) olarak adlan-
dirilir. Bu makalede yer alan tiim hususlar
bu kapsamda ele alinmistir. Mailer ve Gaf-
ner (2020) tarafindan kasith tagsislere or-
nek olarak; ekstra sizma natiirel zeytinya-
gina kendi sinifi digindakilerin ilavesi (ra-
fine zeytinyagi /riviera ve rafine pirina
yag); eski /bayat/ siiresi bitmis natiirel zey-
tinyaglarinin yeni /taze yaglara ilavesi; bit-
kisel tohum (aygicegi, kanola veya soya)
yaglarinin ilavesi (0rnegin: 6zellikle ekstra
sizma zeytinyagina % 30 kanola yag katil-
masi, zeytinyaginda gorsel ve duyusal bir
degisikligin tespitini miimkiin kilamaz, bu
durum GC- yag asidi profili analizi ile tes-
pit edilebilir).

Dinya zeytinyag iiretiminin %70’ten faz-
lasin1 elinde bulunduran Avrupa, ayni za-
manda da en biiyiik zeytinyag: tiiketicisi
konumundadir. Artan rekabet, genisleyen
pazarlar, zeytinyagi sahtekarligini tespit et-
meye yonelik verimli, uyumlu, hassas ana-
liz yontemleri olmasina ragmen yiiksek fi-
yati, farkli duyusal profili ve saglikli bir be-
sin kaynag1 olarak sohreti nedeniyle onu
diger bitkisel yaglar ile yasa dis1 bir sekilde
karistirmak ya da daha diisiik fiyatl: ve ka-
litedeki zeytinyagini kasitli olarak yanlis
etiketlemek icin de bir hedef haline getir-
mektedir Sonugta, parasal kazang sagla-
mak amaciyla yapilan zeytinyagindaki tak-
lit ve tagsis, Avrupa Birligi’nde oldugu
gibi iilkemizde de en bilyilik tarimsal sah-
tekarlik kaynaklarindan biri haline gelmis-
tir (Tibet, 2019).

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yagi Tebligi (Teblig No: 2017/26)’nde na-
tirel zeytinyaginda yapilabilecek muhte-
mel hile ve tagsise iliskin baz1 hiikiimler de
yer almaktadir. Buna iligkin hiikiimler ilgili
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kodeksin Madde 5 (d) Zeytinyag1 diger sivi
yaglara ve diger sivi yaglar zeytinyagina
karistirilamaz), Madde 7 (a) Natiirel zey-
tinyaglarina higbir gida katki maddesi ilave
edilemez. b) Rafine zeytinyagi, riviera zey-
tinyagi, rafine pirina yag1 ve pirina yagina
rafinasyon islemi sirasinda kaybolan dogal
alfa-tokoferollerin yeniden kazandirilmasi
amaciyla alfa-tokoferol ilavesi yapilabilir.
Ancak son urtinde alfa-tokoferol konsant-
rasyonu 200 mg/kg’1 gegemez) ve Madde
14 (c) Pirina yag1 hicbir kosulda zeytinyagi
olarak adlandirilamaz) bildirildigi gibidir
(Anonim, 2017).

4. Antik Doénemlerden Osmanh Dev-
leti’ne Kadar Natiirel Zeytinyagindaki
Tagsis Ve Hilelere Ve Onlarin Tespitle-
rine Ait Bazi Tarihi Bilgiler

Zeytinyaginin iiretimine dair antik dénem-
lere 6zgii arkeolojik bulgular elde edilmis-
tir. Zeytinyagi antik toplumlarda beslenme
ile kandillerde yakit seklinde de kullanil-
maktaydi. Tun¢ ¢aginin sonlarina dogru
Dogu Akdeniz’de zeytin yetistiriliyordu.
Dogu Akdeniz'de sistematik olarak zeytin
meyvelerinden zeytinyag1 biiyiik preslerle
c¢ikariliyordu. Ekron-Filistin'de 2800 yillik
bir zeytin degirmeni bulunmustur. Bu ah-
sap degirmenler yilda yaklasik 500.000
litre zeytinyag1 elde edilmesine imkan ve-
riyordu. MO f{igiincii binyilda, zeytinyag1
satisindan elde edilen kazanglar Akdeniz
ekonomisinin can damarlarindan biriydi.
Zeytinyagi, Kuzey Suriye’deki Halep'in
eteklerinde bulunan antik sehir devleti Ebla
Kralligi'nda (MO 2600-2240) hazinenin
Oonemli bir parcastydi. Bu iiriin Mari, Ugarit
ve Girit adast Minos Kralliklarinda, krali-
yet mahzenlerinde blyulk — devasa ¢omlek
kiiplerde saklanirdi. Ebla ve Girit’te bulu-
nan ¢ivi yazili tabletlerde zeytin yetistirici-
ligi anlatilmaktadir. Zeytinyag1 sadece bu
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medeniyetlerin yiikselisini finanse etme-
mis, ayn1 zamanda dogal afetler ya da is-
gallerle sona eren kiiltiirlerde krallik saray-
larmin altindaki ¢abuk ates alabilen yag
stoklari, kilden yapilmis tabletlerin firin-
lanmasini saglayarak bu arsiv tabletlerinin
binlerce yil sonra ortaya ¢ikarilmasini da
saglamistir. MO 2000'deki Misir hanedan-
lar1 Girit, Suriye ve Kenan'dan zeytinyagi
ithal ediyorlard1 ve bu yag ihracatcilar i¢in
onemli bir ticaret ve zenginlik kalemiydi.
Clinkii ayn1 zamanda Misirhilar zeytinya-
gin1 kozmetikte ve mumyalamada da kulla-
niyordu (Mueller, 2012).

Akdeniz cografyasinin bizlere sundugu de-
gerli bir iirlin olan zeytinyaginin taklit ve
tagsisi antik caglara kadar dayanmaktadir
(Tibet, 2019). ilging olan sudur ki, zeytin-
yagindan ve ona yapilan hilelerden bahse-
dildigi bilinen en eski arkeolojik belgelerin
1z1; ¢ivi yazili tabletler olarak bugiinkii Su-
riye’de Halep yakinlarindaki antik sehir
devleti Ebla’da (MO 24.yy) kraliyet arsi-
vinde ortaya ¢ikarilmistir. Bu antik tablet-
lerde zeytinyagina hile/ tagsis yapilmamasi
[dolandiriciligr arastirmak] i¢in kral tara-
findan bir miifettisler [zeytinyag1 gozetim
ekibini] ekibinin kuruldugu, bu ekibin zey-
tin yetistiricilerini ve zeytinyag: liretenleri
hileli uygulamalar1 konusunda kontrol et-
tikleri yazilidir (Mueller, 2012).

Zeytinyagi Roma Imparatorlugu done-
minde de Akdeniz havzasinda yasayanlar
i¢in gida, aydinlatma ve sabun yapimi ile
kozmetik kullanimlar agisindan en 6nemli
— uluslararasi ticarete konu olan - ticari
iriinlerden biriydi. O donemin zeytinyagi
tiiccarlarin1 giiniimiiziin petrol seyhlerine
benzeten yazar (Mueller, 2012), ucuz zey-
tinyaglar1 (iber yarrmadasi [Baetica] gelen-
ler] lard [domuz yagi] ilavesi ile baz1 aro-
matik bitkilerin koku i¢in kullanimi natiirel



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

zeytinyaglarindaki tagsis ve hilelerin kay-
nag1 olarak baz1 Romal1 yazarlarca kayde-
dildigini de ifade etmektedir. Romalilarin
da tagsis ile miicadele ettigini ve bunu en
aza indirmek i¢in ¢ok siki tedbirler uygula-
diklarm1 yazmaktadir. Italyanin Monte
Testaccio'sunda kesfedilen yag amforala-
rinda yapilan arkeolojik incelemelerde; ¢1-
kis i¢in anforalar lizerinde {iretilen: {irliniin
geldigi yore [¢iftlik-pres], nakliyeci tuiccar-
larin adlariin yazildigim1 ve ayrica bunu
onaylayan imparatorluk yetkilisine iligkin
ayrintili damgalarin oldugu ve varis yerin
de de bunlarin dogrulugunun kontrol edil-
digi tespit edilmistir. Yazara gore; antik
Romalilar, dolandiricilikla miicadele on-
lemlerinde goriiniiste, 21. yiizyilda oldugu-
muzdan daha kapsamli ve etkiliydi (Muel-
ler, 2012).

Orta ¢ag Islam diinyasinda zeytinyaginin
tagsisinde en ¢ok kullanilan bitkisel yag as-
pir ve keten (kenevir ve kendir) yagidir.
Muhtemel hilenin/tagsisin/ bozulmanin an-
lasilmasi i¢in, slipheli yag bir kapta atese
maruz birakilir bogucu bir duman ¢ikmast
halinde tagsisli veya bozulmus olduguna
hiikmedilirdi. Zeytinyaginin taze veya saf
olduguna kanaat getirmek i¢in standart uy-
gulama siipheli yagin kandilde yakilip yo-
gun duman /is ¢ikmasi halinde yagdaki hile
anlasilirdi. Ayrica, bir hacim 6lgiisii olan
Misir Ritli (120 ritl- Fustat diginda 115 ritl)
Olciisiine ait ilgili kisitlarinin (birimleri) -
yaglarin yogunluk farklarinin dikkate alin-
masi i¢in [bir ¢esit piknometre gibi] — sik
sik — saf zeytinyagi temelinde kontrol mak-
satli olarak - Olctlrilmesi istenirdi. Akde-
niz havzasi Orta ¢ag Islam sehirlerinde
(Kahire, Sam ve Endiiliis sehirleri gibi) en
cok tretilen/tiiketilen bitkisel yag zeytin-
yag1 olup bunun kontrolii her bakimdan (ti-
caret ve halk sagligi) 6nem tagimaktaydi.
Bu isler donemin ¢esitli Islam devletlerinin
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(Abbasiler, Endulis, Selguklular, Eyyubi-
ler, Memlukluler gibi) resmi olarak gorev-
lendirdigi ve her bakimdan yetkilendirdigi
¢ok Ozel ve seckin kisiler olmasina 6zen
gosterilen muhtesipler (bir nevi belediye
baskani veya 6zel kadilar da olabilir) tara-
findan gergeklestirilirdi (Bakir, 2000) .

Ortacag Miisliimanlar1 yaglarda (zeytin-
yaglar1 da olmak {lizere) tagsisleri belirle-
mek icin ¢ok yiiksek sicakliga 1siya ¢ikar-
mak i¢in birgok tiirde firmnlar kullanmak
gibi teknikler ile Gstunde yuzen, spesifik
agirlik sayesinde incelenecek maddenin ni-
teligini agiklamaya yarayan bes kefeli tera-
ziler kullanmiglardir. Onlarin ayrica hay-
rete deger bir incelikle hazirlanmis ve tizer-
lerinde birgok basit veya bilesik maddenin
spesifik agirliklarin1 yazan tablolar1 vardi.
Agirliklart karsilastirmak suretiyle, cesitli
hayvansal yaglar1 ve seker tiirlerini ve hatta
Amu-Derya suyunu Nil suyundan, o6zel-
likle de susam yagini, zeytinyagindan vb.
ayirirlardi (Mazaheri, 1972).

Eryilmaz (2020) tarafindan Osmanli done-
mine (Sultan Abdiilhamid II) ait Bagbakan-
lik Osmanli Arsivi, DH MKT 1524/116,
1305, 20 15. Hudavendigér Vilayet-i Celi-
lesine, 10 Temmuz 1304 (1887),(Aktaran:
Zeki Arikan, ZAY 2018) sunulan belgede
Ayvalik’tan Istanbul’a satilan zeytinyagla-
rina pamuk yagi tagsisine dair sikayetler ve
bunlarin resmi bir sekilde incelenmesi ta-
lebi bulunmaktadir. Belgenin metin olarak
latinize halini veren yazar bu hususta su
anekdotu paylasmaktadir: 1887 yilinda Os-
manli’da “Tagsis”’in belgesi var olmasi ¢ok
onemlidir. Bunun esas onemi, o yillarda
Osmanli’daki laboratuvar ve teknik bilgi
olarak ciddi bir gida kontrolii yapiyor ol-
masidir. Ve bunun simdiye kadar bilim in-
sanlar1 tarafindan paylagilan ilk belge 6zel-
ligi tastyor olmasi da dikkate deger baska
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bir bulgu (Eryilmaz, 2020).

Mailer ve Gafner (2020) natiirel zeytinyag-
larina son 20 yilda Avrupa ve ABD ile
Avustralya’da tespit edilen dikkate deger
en Onemli tagsis olaylarinin kronolojik bir
Ozetini vermistir. Bu calismada, natiirel
zeytinyaginin tagsisi giinimiize has yeni
bir olgu degildir; 6zellikle bu iiriiniin hag-
has (Papaver somniferum, Papaveraceae)
tohumlari, yer fistigi, susam (Sesamum in-
dicum, Pedaliaceae) tohumlar1 veya Av-
rupa kayini (Fagus sylvatica, Fagaceae)
fistiklarindan elde edilen yaglarla ikame
edilmesini ifade eden metinler 19. yiizyila
kadar uzanmaktadir seklindeki degerlen-
dirme de bu konunun ilk bilimsel delilleri
olarak dikkati cekmektedir.

Natiirel zeytinyagina yapilan en 6nemli ve
uluslararas1 kayitlara gegen tagsis olay1
Toksik Yag Sendromu (Toxic Oil Synd-
rome) olarak bilinen bir vaka olup, 1981 y1-
linda Ispanya’da gerceklesmistir (Anonim,
021, https://en.wikipedia.org/wiki/Toxic
_oil_syndrome). Bu olayda yiksek erlsik
asit igeren kolza yagi ile tagsisli ticari zey-
tinyaglar1 Ispanya iginde satisa sunulmus
olup, bu yaglarin tiiketimi ile yaklasik
20.000 kisinin etkilendigi ve sonug itibari
ile de ilk etapta 300 (600) kisi — uzun yillar
icinde de toplam 5000 kisinin hayatini kay-
bettigi bildirilmektedir. Natiirel zeytinyag-
larinda tarihi agidan bilinen en tehlikeli ve
olumsuz durumlar i¢ine alan tagsis olay1
budur. Bu olaydan dolay1, Ispanya’ nin iilke
olarak zeytinyagi ihracat1 ¢ok uzun yillar
sekteye ugramis oldugu bilinmektedir
(Mueller 2012; Hirst 2018; Mailer ve Gaf-
ner 2020). Mailer ve Gafner (2020) tagsis
vakalarmma oOrnek olarak; 1991 ‘de Tiir-
kiye’den (Ordu) alinan birkag yiiz ton ra-
fine findik yagimin (Yunanistan orijinli)
zeytinyagi adi altinda Italya’ya satildigina,
2018 yilinda iinlii bir Ispanyol markasimin
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ABD’ye kanola tagsisli zeytinyagi ihrag et-
tigini ve 2018’de de Deoleo'nun, Bertolli
zeytinyagim Italyan yag1 adi altinda (Fas,
Tunus, Yunanistan ve Tiirkiye yaglar ile
pacallamas1) ABD’ye Italyan yag1 adi al-
tinda satilmasi1 (natiirel zeytinyaglarinda
orijin karmasasina bagl olarak hile olay1)
onemli orneklerdir.

5. Natiirel Zeytinyaglarinda Taklit ve
Tagsisi Belirlemede Kullanilan Yontem-
ler

Bu boliimde Tiirk Gida Kodeksi Zeytin-
yag1 ve Pirina Yagi Tebliginde (Anonim,
2017) verilen analiz kriterlerine dayal1 ola-
rak; zeytinyaglarinda tagsis—hile/taklitlerin
tespiti i¢in kullanilabilecek analitik yon-
temler ve bunlarin literatiirdeki uygulama-
lar1 iki ana baslik altinda ele alinmistir.

Kodekste (Anonim, 2017) yapilmasi zo-
runlu olarak verilen kalite analizleri olan
titrimetrik esaslt serbest yag asidi miktari
[% oleik asit cinsinden] ile peroksit sayisi
[meq O2/ kg yag], duyusal 6zellikleri belir-
lemek i¢in panel tadim testi ile muhtemel
tagsis-hile/taklitlerin tespit edilmesi mim-
kiin degildir. Natiirel zeytinyaglarinda hile
ve tagsislerin duyusal yontemlerle (renk,
koku ve tadim) anlasilmasi oldukga giictiir,
siradan bir tiiketici hatta giinliik diyetinde
natiirel zeytinyag tiiketen bir kisi i¢in bile
—genellikle — mimkiin degildir. Zorunlu
kalite analizleri arasinda 6zellikle ilk yapi-
lan analitik testlerden olan UV (232 nm ve
270 nm) bolgede spektrofotometrede 6l¢u-
len 6zgiil absorbansin limit degerlerindeki
degisimler muhtemel tagsis — hile/taklitle-
rin - 6zellikle dogru bir 6n bilgi - tespiti igin
kullanilabilmektedir.

Mgili kodekste (Anonim, 2017) saflik kri-
terlerinin tayini igin verilen kromatografik
(GC, GC-MS/MS, HPLC, HPLC MS/MS)
yontemler de bu bolumin ikinci kismini
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olusturacaktir. Son zamanlarda yaygin ola-
rak lizerinde pek ¢ok calisma yapilan ileri
dizeydeki molekiiler spektroskopik yon-
temler Fourier doniisiimlii infrared spekt-
roskopi [FTIR — ATR], Fourier doniistimlii
yakin infrared spektroskopi [FT — NIR],
uyariima yayilma floresans spektroskopi
[EX — EM Floresans] ve son olarak senk-
ronize floresans [SYN Floresans]), 13C
NMR ve P-NMR, Raman spektroskopisi
teknikleri de zeytinyaglarindaki muhtemel
tagsis — hile/taklitlerin uygulanmasinda da
kullanilmaktadir (Igyer ve Durak, 2019;
Yorulmaz, 2019). Ancak bu makalede mo-
lekiiler spektroskopik teknikler ele alinma-
mistir. Natlirel zeytinyaglar1 da dahil ol-
mak iizere yemeklik sivi ve kat1 yaglarda
2005'ten 2015'e kadar literatiirde tagsis ve
hilelerin tespitinde en ¢ok kullanilan enst-
riimental yontemlerin dagilimi konusunda
Yadav (2018) verilen sema incelendiginde;
en ¢ok olarak (yaklasik % 65) kromatogra-
fik tekniklerin (GC, HPLC ile bunlarin MS
tekniklerinin) 6nde oldugu, bunu daha az
olarak (yaklasik % 35) sirasiyla IR ve IR-
MS, PCR [06zellikle kat1 hayvansal yaglar
icin] NMR, Raman spektroskopisi ve Elisa
yontemlerinin izledigi goriilmektedir. S6z
konusu sema Polonyali arastiricilar Gro-
madzka ve Wardencki (2011) tarafindan
gida olarak kullanilan bitkisel/hayvansal
yaglardaki tagsis ve hilelere dair yazilan
kapsamli derleme ¢aligsmasindaki bulgula-
rin gorsel bir 6zetidir.

5.1. Spektrofotometrede UV bdlgede ya-
pilan olciimlere gore natiirel zeytinyag-
larinda tagsislerin belirlenmesine iliskin
yapilan calismalar

Naturel zeytinyaglarina genel olarak %10
'dan fazla rafine edilmis ¢esitli tohum yag-
lar, rafine zeytinyagi veya pirina yagi,
ikinci ekstraksiyon zeytinyagi ve rafine
findik yagi ilavesi edildiginde UV 232 nm
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[hidroperoksit ve konjuge dienlerin goster-
gesi] ve 270 nm'de [karbonilik bilesikler ve
konjuge trienlerin gostergesi, yaglara yapi-
lan muhtemel hile tagsislerinin tespitinde
pratikte en ¢ok kullanilan test] Olgiilen
spektrofotometrik absorpsiyon degerleri-
nin genellikle limit degerlerinin {izerine
yukselmektedir Bu durum rafine yagin var-
ligini isaret etmektedir. Bu yontem, kroma-
tografik yontemlere kiyasla 6rnek hazir-
lama yoniinden daha basit ve hizlidir. Ay-
rica maliyetleri daha diisiiktiir (Aparacio ve
ark.2013; Diraman ve ark, 2005; Diraman
ve Kdseoglu 2017), natiirel zeytinyag1 or-
neklerini ikinci ekstraksiyon zeytinyagi,
rafine yemeklik pirina yag1 ve rafine findik
yagi ile %15 ‘den %50 ‘ye kadar degisik
oranlarda tagsis edilmis ve tagsis sonucu
kodeks dis1 normlarda dikkate deger bir dii-
zeyde yiiksek UV absorpsiyon degerleri
kaydedilmistir. Continas ve ark, 2008, na-
tiirel sizma zeytinyagi numunelerine rafine
edilmis tohum yag1 (aycicegi ve soya) ile
rafine edilmis pirina yag1 ilavesinin tagsi-
sini ele almiglardir. UV 270 degerindeki
degisimlerin, natiirel sizma zeytinyaginda
%10 rafine pirina yaginin tagsisinin tespi-
tini saglamistir. Baska bir ¢alismada ise
Hirvatistan’a 0zgii Oblica ¢esidine ait
ekstra s1izma natiirel zeytinyaglarinin rafine
aycicek yagi ve rafine pirina yagi ile tagsisi
arastirilmistir. Kozodegerlerine bakilarak da
%10 pirina yag1 veya ay¢i¢ek yagiin ka-
t1ld1g1 sonucuna varilmstir (Skevin ve ark.,
2011). Memecik ¢esidi natiirel sizma zey-
tinyagina kiitlece (% 2 — 20) oranlan ara-
sinda (ikiser birim arttirilarak) rafine findik
yagi ilavesi Yildirim (2015) tarafindan ya-
pilmistir. Zeytinyagina findik yagi ile yapi-
lan tagsisin ultraviyole 15181nda 6zgiil so-
gurmast konjuge dien Koz degeri ile kiit-
lece en az %10 oraninda, konjuge trien K270
degeri ile en az kiitlece %8 oraninda, delta
K degeri ile kiitlece en az %10 oraninda
tespit edilebilecegi sonucuna varilmigtir
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(Y1ldirim, 2015). Diraman ve Ozder (2011)
tarafindan natiirel zeytinyagi ornegi kiit-
lece % 5, 10, 25 ve 50 duzeyinde kanola
ayagi ile tagsis edilmistir. UV 6zgil so-
gurma ve iyot sayisi degerlerinin natiirel
zeytinyagi i¢in resmi sinirlar1 kapsayabile-
ceginden dolay1 kanola ve natiirel zeytin-
yag1 tagsisinin tespitinde yeterli olamaya-
cag1 da goriilmiistiir (Diraman ve Ozder,
2011). Fakat bu yontem her zaman tagsis
ve hileleri tespit etmekte glvenilir bir para-
metre degildir. K degerleri olarak da bili-
nen UV 232 nm ve UV270 nm’de dlciilen li-
mit iizeri yiiksek degerler igsleme ve depo-
lama esnasindaki olumsuz sartlardan do-
lay1 oksidatif bozulmay1 da gosterebilir. Bu
sebeple diger kromatografik testlerin de tek
basina veya kombine olarak yapilmasi, tag-
sis ve hileleri giivenilir bir sekilde ortaya
cikarabilecegi diistiniilmektedir (Diraman
ve Kdseoglu, 2017).

5.2. Kromatografik yontemler ile natu-
rel zeytinyaglarinda tagsislerin belirlen-
mesine iliskin yapilan calismalar

Natiirel zeytinyaglarinda saflik kriterleri-
nin belirlenmesi amaciyla en yaygin sekil-
de kullanilan yontemler Kapiler Gaz Kro-
matografisi (Capillary GC) ve Yiksek Per-
formansh Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
bunlarin kiitle spektrofotometre (MS) ile
kombinasyonlar1 uygulamalaridir. Bu bo-
liimde Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bitki Ad1
ile Anilan Yaglar Tebligi (Anonim, 2012)
ile TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi
(Anonim, 2017b) kromatografik analizlere
gbre ayrintilari verilen kriterlere gore zey-
tinyaglarina yapilabilecek muhtemel tagsis
ve hileler degerlendirilmektedir. Bunlar
arasinda en ¢ok uygulanan yontem kapiler
gaz kromatografisi ile yapilan yag asitleri
profili analizidir. Bu bélumde 6nce GC ile
tespit edilen tagsis ve hilelere ait analizler
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ve bunlara iligkin literatiir calismalar1 veri-
lecektir.

5.2.1. Gaz Kkromatografisi ile yapilan
tagsis tespit calismalari

Bu kisimda kapiler kolonlu GC [MS] (FID
— Alev Iyonizasyon Dedektorii) 'de yapilan
analizler ve zeytinyaglarinda hangi tip hi-
leler (taklit ve tagsis) belirlenmesinde kul-
lanildig1 genel olarak sdyle siralanabilir:
yag asitleri cis — trans izomerlerinin belir-
lenmesi (rafine zeytin/pirina yaglarinin-
Ozellikle toplam trans yag asitleri ile- ve di-
ger bitkisel yaglarin tespiti), yag asitleri etil
esterleri toplami (deodorize zeytin/pirina
yag1 veya kolon sizmasinin tespiti), sterol
analizi (diger bitkisel — kismen findik yagi
yaglarinin tespiti), steren (Stigmadien)
analizi (rafine veya ham tohum yaglari, ra-
fine zeytinyag1 ve pirina yagmin tagsisi),
vaks (mumsu) maddelerin analizi (pirina
yag1 ilavesinin tespiti), (Diraman ve Kose-
oglu, 2017).

5.3. Tagsislerde yag asitleri profilinin
kullamilmasi

Zeytinyaglarinda tagsis ve hilelerin tespi-
tinde en yaygin uygulanan parametredir.
Yapilan baz1 ¢alismalar ile natiirel zeytin-
yagina % 5 (soya, kolza, hardal ve yer fis-
tig1 yaglart) - %10 (aygicegi) civarindaki
bazi bitkisel tohum yaglarmin ilavesi GC
ile yapilacak yag asitleri (bu bilesen her
bitkisel yag icin karakteristiktir) analizi ile
kolaylikla belirlenebilmektedir (Diraman
ve Koseoglu 2017). Natiirel zeytinyagla-
rinda limit deger lizerinde bir toplam C18:1
trans izomeri (%) ile toplam C18:2+C18:3
trans izomerleri (%) tespit edilmesi du-
rumu, ilgili yag UV’de 6zgiil sogurma de-
geri uygun olsa bile rafine yag1 gdstermek-
tedir (Aparacio ve ark., 2013). Tiirk Gida
Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Teb-
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ligi (Anonim, 012) incelendiginde: aspir
yagina ait taklit ve tagsisin saptanmasinda
linoleik asit (% 67.- 83.2) degeri, soya
(%4.5 -11) ve kolza (%5-14) yaginin lino-
lenik (C 18:3) asit degerleri arasinda oldu-
gundan tagsis tespitinde kilit rol oynayabil-
mektedir. Yer fistig1 yaginda aragidik asit
(%1-2) ve behenik asit (%1.5-4.5) arasinda
olmast da muhtemel tagsislerin tespitini
kolaylastirmaktadir. Natiirel zeytinyagla-
rina (%5-8) soya yagi tagsisi kolaylikla be-
lirlenebilmektedir. Soya yaginda linolenik
asit (% 4.5 —10) oldugundan tagsisin bu
yag kaynakl1 olabileceginin ipuglar1 kolay-
likla bulunabilir. Aygigegi i¢in linoleik,
soya ve kolza icin linolenik ve yerfistigi
igin ise arasidik asitlerin diizeyini limitlerin
tizerine ¢ikarmaktadir. Ayrica hi¢ bulun-
mamast gereken eriisik asit (C22:1) varligi
ise kolza yagi tagsisini gostermektedir.
Yag asitleri cis — trans izomerlerinin kapi-
ler kolon gaz kromatografisi ile belirlen-
mesi de faydalidir (Diraman ve Koseoglu,
2017).

Yunanli arastirmacilar Christopoulou ve
ark., (2004) tarafindan ¢ok diisiik seviyede
(%1-5) bitkisel tohum / meyve yaglarinin
(aycicek yagi, soya yagi, pamuk yagi, ceviz
yagl, susam yagi, aspir yagi, kanola ve
kolza yag1) tagsisi yag asitleri (GC) bile-
simi temelinde ilk kez detayl bir sekilde
ele alinmstir. Soya (%2) ve kanola (% 5),
kolza (%?2), ceviz yagt (% 1) ve hardal
(%1) linolenik, ayrica kolza (%]1’e kadar)
tagsisleri eriisik ve hardal (%2) gado-
leik/ertsik ile tespit edilebilmektedir. Be-
henik asit bilesimi zeytinyaginda % 3 yer
fistig1 tagsisi tespitinde kullanilabilir.
Arastiricilar, her ne kadar bitkisel yaglarin
yag asidi profilinin zeytinyag1 profilinden
farkli olsa bile, yag asitlerinin zeytinyagi
tagsisinde tek basina bir parametre olarak
kullanilamayacagint  ifade etmislerdir.
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Zeytinyaginin pamuk, findik, aycicek, mi-
sir, susam, badem ve aspir yaglari ile tag-
siste; yag asidi bilesimi sonuglarinin tagsis
i¢in kullanilamayacagi sonucuna da varil-
mustir (Christopoulou ve ark., 2004)

Zeytinyaglarindaki muhtemel tagsisleri
tespit etmek icin, yag asitleri bilesimine da-
yali olarak yapilan analizlerin yarar sagla-
dig1 ortaya konulmustur. Yag asitlerinin
yaglara yapilabilecek bazi tagsislerin belir-
lenmesinde pratik bir 6l¢ii olarak kullanila-
bilmesi, daha pahali ve zaman alic1 olan
sterol analizlerine bir alternatif olarak trans
yag asitleri izomerlerinin (TFA) belirlen-
mesini giindeme getirmistir. Ozellikle deo-
dorizasyon islemine maruz kalmis rafine
zeytinyagl, rafine pirina yaginin ve yiiksek
oleik asit ihtiva eden rafine aycicek yagla-
rinin natiirel zeytinyaglarina ilavesi duru-
munda trans yag asitleri izomerlerinin
(TFA) diizeyindeki dikkate deger bir artis,
UZK tarafindan TFA analizlerinin ve sinir
degerlerinin resmi normlarda yer almasini
saglamistir (Diraman ve Koseoglu, 2017).

Diraman ve ark (2005), natiirel zeytinyagi
orneklerine ikinci ekstraksiyon zeytinyagi,
rafine yemeklik pirina yagi ve rafine findik
yagi ile % 15°den % 50’ye kadar degisik
oranlarda karistirilmistir. Orneklerin ser-
best asitlik miktar1 ve peroksit sayisi ile
tagsisin belirlenmesi miimkiin olmamustir.
Ikinci ekstraksiyon, rafine yemeklik pirina
yag1 ve rafine findik yag: ilavesinin natiirel
zeytinyagiin yag asitleri diizeyini etkile-
medigi ancak az da olsa toplam trans yag
asitleri diizeyini artirdig1 gozlenmistir.

Diraman (2006), tarafindan natiirel zeytin-
yagina degisik diizeylerde rafine aygicek
yagi [% 5, 10, 25 ve 50], ikinci ekstraksi-
yon zeytinyagi [%15 ve 50], rafine yemek-
lik pirina yag1 [% 50] ve rafine findik yag:
[% 50] ilave edilmistir. Natiirel zeytinyag-
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larina ikinci ekstraksiyon zeytinyagi, rafine
yemeklik pirina yag1 ve rafine findik yagi
gibi yaglarin yiiksek diizeydeki ilavesinin
onlarin yag asitleri bilesimlerini etkileme-
digi ancak onlarin nispeten toplam trans
yag asitleri diizeylerini artirdigi goriilmiis-
tiir. Natiirel zeytinyagina % 10 civarindaki
rafine aycicegi yagi ilavesinin onun biitiin
yag asitleri bilesimini, 6zellikle de MUFA
(oleik asit) ve PUFA (linoleik) duzeylerini
ve toplam trans yag asitlerini etkiledigi be-
lirlenmistir. Ayrica zeytinyagi adi altinda
Ege Bolgesi’nde satilan bes farkli yag or-
negi de analiz edilmistir. Bu 6rneklerin
soya yagi (linolenik, Urla), pamukyag (ol-
eik ve linoleik, Izmir, Akhisarl,2) kanola
ve bitkisel karisim (linolenik ve ertiisik,
Menemen) ve hepsinin de yliksek seviye-
deki trans yag asidi igeriginden dolay1 tag-
sisli oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin
bulgulari, yag asitlerindeki degisimlerin
(6zellikle de trans yag asitlerinde bulunan-
lar) natiirel zeytinyagindaki tagsislerin tah-
min edilmesi ve belirlenmesi i¢in kullani-
labilecegini isaret etmistir (Diraman,
2006). Continas ve ark. (2008) natdrel
sizma zeytinyagi numunelerine rafine edil-
mis tohum yag1 (aycicegi ve soya) ile ra-
fine edilmis pirina yag1 ilavesinin tagsisini
ele almiglardir. Trans-linoleik ve trans-li-
nolenik izomerlerin yiizdelerinin toplami
%10 rafine pirina yag1 ile % 1 ve % 2 aygi-
cek ve soya yaglarinin tespitini miimkiin
kilmistir. Diraman ve Ozder, 2011 tarafin-
dan natiirel zeytinyagi 6rnegi kiitlece % 5,
10, 25 ve 50 diizeyinde kanola ayag: ile
tagsis edilmistir. Calisma sonucunda zey-
tinyag1 orneklerindeki linolenik, trans yag
asidi ve erisik asit diizeylerinin % 5 konala
yag1 tagsisi ile tavsiye edilen resmi sinirlari
gectigi tespit edilmistir. Skevin ve ark.,
2011. Hirvatistan’in {inlii Oblica ¢esidin-
den elde edilen extra - sizma natiirel zey-
tinyaginin %1 — 20 arasinda aycicegi ile
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yemeklik rafine pirina yag1 tagsisini belir-
lemede yasal olarak dngoriilen baz1 goster-
gelerin (yag asidi bilesimi, trans yag asit-
leri, etkinligini arastirmistir. Aycicek yagi
ilavesinin oleik asit (%71.16 — 61.9), lino-
leik asit (%12.7 — 23) degerlerini etkiledi-
gini; Rafine yemeklik pirina yagi ilavesinin
oleik asit ve linoleik asit degerlerinde stan-
dart dis1 bir etki yapmadigi ancak (Cig2 t +
C 183 t) toplam trans yag asitlerindeki artis
ile (% 0.07) tagsisin tespitini gostermistir.
Sonug itibariyla yag asidi bilesimi, % 20
aycicek yagi tagsisinin belirlenmesini sag-
larken, trans yag asitleri, % 20 pirina yag1
ilavesinin belirlenmesini saglamistir. Has-
sanein ve ark. (2016) Giza'da (Misir) yetis-
tirilen tek cesitten (monovarietal) elde edi-
len ve fiyati oldukg¢a yiiksek olan Coratina
¢esidine ait ekstra -sizma zeytinyagina kiit-
lece % 5, 10 ve 20 seviyelerinde soya ve
aycicek yagi ile tagsis yapmuslardir. GC —
FID analizi yag asidi profiline gore, linole-
nik artist ile linoleik / linolenik asit orani
degisiminin % 5 soya tagsisi icin delili ola-
rak kullanilabilecegi, % 10 — 20 aras1 ay¢i-
cegi tagsisinde ise toplam UFA/ SFA ora-
nimnin etkili olabilecegi sonucuna varilmis-
tir. Ayrica tiim Ornekler icin skualen mik-
tar1 ile PUFA/alfa-tokoferol oranlarindaki
belirgin diisiislerin de zeytinyagindaki tag-
sisi gostermekte oldugu ifade edilmistir.
Zeytin pirina yag1 (%1, 5 ve 10) karistirila-
rak yapilan zeytinyagi (Kilis yaglik ¢esidi)
tagsisi, major — mindr yag asitleri ve trans
yag asitleri ile (Kesen, 2019) taratindan iz-
lenmistir. GC analizleri ile pirina yag: tag-
sisini gosteren herhangi bir degisim tespit
edilememistir.

Natiirel zeytinyagi 6rnekleri % 10 ‘dan %
50 kadar degisik oranlarda findik yagi ve
badem yaglari ile Diraman (2014) tarafin-
dan tagsis edilmislerdir. Major yag asidi
(oleik, linoleik, palmitik ve stearik) ve di-
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stik linolenik yag asidi diizeylerinden do-
lay1 findik yag1 ve badem yag1 6rneklerinin
ana gliseridik profili natiirel zeytinyagla-
rma benzemektedir. Yag oOrneklerindeki
tagsisi tespit i¢in yapilan yag asidi bilesen-
leri ve hesaplanan bazi parametrelerden
(oleik/linoleik orani, iyot sayisi1) bu deger-
lerin genellikle natiirel zeytinyaglar1 igin
resmi degerleri kapsadigi icin FY ve BY
tagsisini belirlemek i¢in yetersiz oldugu
goriilmistiir. Jabeur ve ark. (2021), naturel
sizma zeytinyagina hacimce %1, %2, %3,
%4, %5 ve %10 oraninda soya yag1, misir
yag1 ve aycicek yagi ilave etmek suretiyle,
yag asitleri ve trans yag asitleri bilesimini
kullanarak tagsislerin tespitini yapmuistir.
% 5 soya tagsisi linolenik asit ile tespit edi-
lir iken, trans yag asitleri bilesimi anali-
ziyle % 3 soya, % 2 musir ve % 4 aygicek
yaglar tagsisi tespit edilebilmistir. Yildi-
rim (2015) tarafindan natiirel sizma zeytin-
yagina kiitlece (% 2 — 20) oranlarinda (iki-
ser birim arttirilmak suretiyle) rafine findik
yag1 karistirilmigtir. Her iki yag 6rneginde
karigtirllmadan once ve karistirildiktan
sonra GC kapiler kolon yontemi ile yag
asitleri, trans yag asitleri belirlenmistir.
Aragtirma bulgularina gore; zeytinyagina
findik yagi ile yapilan tagsis, yag asidi ¢esit
ve oranlar ile tespit edilememekte olup,
findik yag ile yapilan tagsisin, trans yag
asidi bilesimi analiziyle belirlenebilme
orani kiitlece en az % 18 olarak bulunmus-
tur.

Rafine findik yag1 ilavesi durumunda trans
yag asitleri diizeyinde goriilebilecek bir ar-
tisin, zeytinyagindaki muhtemel bir tagsi-
sin varligin1 dogrudan gosterdigini ifade et-
mek ilk anda uygun olmamaktadir. Natiirel
zeytinyaglarinda bu sliphe verici hususu
dogrulayabilmek i¢in, UV absorbans dege-
rinde olabilecek sapmalar ile, triacilgliserol
(TAG), sterol, vaks (mumsu maddeler) ve
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ozellikle tokoferol analizlerinin yapilmasi
daha saglikli sonuclar verecektir. Benzer
durum, genetik olarak degistirilmis yiiksek
oleik asit iceren ay¢icegi ve kolza yaglari
icin de gecerlidir. Eger natiirel zeytinyag-
larinda majér — mindr cis yag asitleri bile-
senleri kodeks degerlerine uygun, ancak
toplam trans yag asitleri kodeks degerleri-
nin Uzerinde ise, 0 zaman bunlara rafine
zeytinyagi, riviera, rafine pirina veya fin-
dik yagi tagsisi yapildig: diisiiniilebilir (D1-
raman ve Koseoglu, 2017). Trans yag asit-
leri dogal zeytinyaglarinin yapisinda bu-
lunmaz ve genellikle rafinasyon iglemi si-
rasinda olusur. Bu nedenle oleik, linoleik
ve linolenik asitlerin trans izomerlerinin
ust limitlerden daha yiiksek bulunmasi,
zeytinyagma hidrojene tohum yaglariin,
esterlesmis zeytinyaglarinin veya destero-
lize zeytinyaglarinin eklendiginin bir gos-
tergesidir (Yorulmaz, 2019). Kolon siz-
mast olarak da tanimlanan deodorize zey-
tinyaglarindaki muhtemel hileleri tespit et-
mede GC kapiler kolon yontemi ile yag
asitleri etil esterleri (YAEE — FAEE) ana-
lizi yapilmalidir (Diraman ve Koseoglu,
2017).

Piyasadan satin alinan bazi bitkisel yaglar
ile ( n=24 aycicek yagi, n=24 misir yag)
22 adet riviera zeytinyagi olmak (izere top-
lam 70 adet yagin saflik kriterleri (GC ile
yag asidi profili) Inang, 2022) tarafindan
incelenmistir. Daha ¢ok kizartma ve yemek
pisirme islemlerinde kullanilmasi 6nerilen
riviera tipi zeytinyagi orneklerinde yapilan
GC analizleri ile major/ minér yag asitle-
rinde limit dis1 olanlar toplam 7 adet olup,
linoleik asit (% 22.35 — 57.82), oleik asit
(% 15.97 — 53.70), palmitik (% 4.82 —
21.50) ve linolenik asit (%2.70 — 7.60) de-
gerlerinde kodeks dis1 degerler tespit edil-
mistir.
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5.4. Sterol bilesiminin tagsisin tespit
edilmesinde kullanilmasi

Biitiin yaglardaki karakteristik mindr bir
kimyasal komponent (sabunlagmayan)
olan steroller, zeytinyaglar1 i¢in de benzer
Ozelliklere sahiptir. Sterol bilesimi kapiler
gaz kromatografisi (GC, GC-MS — FID)
yontemiyle analiz edilir. Bu analiz yontemi
ornek hazirlama islemi uzun zaman gerek-
tirmekte (Once sabunlastirma ve ardindan
ince tabaka kromatografisi gibi islemler-
den dolay1) ve ekonomik bakimdan da ma-
liyeti biraz yiiksek olmaktadir (Diraman ve
Koseoglu, 2017). Sterol analizi ile 6zellikle
yiiksek oleik asit igerikli tohum yaglarinin
tagsisi rahatlikla belirlenebilmektedir. Na-
tiirel s1izma zeytinyaginda bulunmasi gere-
ken toplam sterol miktar1 en az 1.000 ppm
olarak belirlenmistir. Rafinasyon iglemi,
Ozellikle de nétralizasyon ve agartma asa-
malari sterollerin pargalanmasina neden ol-
maktadir. Rafinasyon isleminin ozellikle
agartma ve deodorizasyon asamalarinda
steroller dehidrasyon reaksiyonlaria girer
ve steroit hidrokarbonlar ortaya ¢ikar. Olu-
san bu iz bilesenler natiirel s1zma zeytinya-
gina rafine bitkisel yaglarla yapilan tagsi-
sin belirlenmesinde kullanilir (Yorulmaz,
2019).

TGK (2012) bitkisel yaglara dair verilen
kriterler dikkate alindiginda; aspir yag: tag-
sisi icin delta 7- stigmastenol degerleri, ay-
cicek yagi taklit ve tagsisi igin delta 7-stig-
mastenol degeri ile kampesterol ve stig-
masterol degerleri rol oynamaktadir. Ka-
nola yaginin en 6nemli 6zelligi ise brassi-
kasterol  (%5-13), kampesterol limiti
(%24,7-38,6) ve stigmasterol degeri en cok
% 1 oldugu goriilmektedir. Misir yag ste-
rol bilesiminde kampesterol seviyesi
(%16,0-24,1) ile toplam sterol miktar
(7.000-22.100 mg/kg) yiiksek oldugundan
bu iki kriter tagsis tespiti i¢in belirleyici rol
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oynayabilir. Susam yag1 tagsisinde, kam-
pesterol, stigmasterol ve delta 7-stigmaste-
nol limiti belirleyici iken, yer fistig1 ya-
ginda ise kolesterol ve kampesterol deger-
leri kilit rol oynamaktadir (Anonim, 2017).
Kampesterol, zeytinyaginin 6zgiinliigiiniin
korunmasi i¢in yararlt bir saflik kriteridir
(Tibet, 2019). Preslenerek veya c¢ozicl
ekstraksiyonu yoOntemiyle elde edilmis
zeytinyaglarini birbirinden ayirt etmede ve
yapilan tagsisleri tespit etmede triterpen di-
ollerden olan eritrodiol ve uvaol paramet-
releri kullanilmaktadir. Eritrodiol ve uvaol
toplaminin toplam steroller igerisindeki
orani, zeytinyagina katilan pirina yaginin
tespit edilebilmesini saglamaktadir (Yorul-
maz, 2019). Aparacio ve ark, 2013, brassi-
kasteroliin yiiksek bulunmasi brassika ile
zengin yaglar (kanola, kolza yag1), hatta
eriisik asit bulunmasa bile bu yaglarin var-
ligina isaret etmektedir. Yiiksek delta 7-
stigmastenol (%), ay¢icek yagi, aspir yagi,
yiiksek oleik asitli ay¢icek yagi gibi tohum
yaglarinin bulunmast ile iligkilidir. Yiiksek
toplam b-sitosterol (%) ve toplam steroller
(mg/kg) tohum yaglarinin bulunmasinin
delili iken, toplam steroller (mg/kg) ayrica
natiirel s1zma zeytinyaginda kolon yaginin
bulunmasi ile iliskilidir. Yiiksek toplam
eritrodiol+uvaol (%) degeri pirina yag:1 ve
ozellikle de liziim ¢ekirdegi yag: tagsisinin
bir gostergesidir (Aparacio ve ark,2013).

Bohacenko ve ark. (2001) Prag marketleri
ile Paris’ten satin alinan 15 natiirel zeytin-
yagina, %5, %10, %20 oraninda aygigek
yagl, soya yagi ve kolza yagi ile tagsis yap-
miglardir. Tagsisli yaglarin sterol bilesi-
mini incelediklerinde; her ii¢ karigimin da
%S5 oranindan tespit edilebilecegini gor-
miislerdir. %35 tagsis i¢in, kolza yaginin
brassikasterol limitinden, ay¢icegi yaginin
delta7-stigmastenol ve kampesterol limi-
tinden, soya yaginin ise kampesterol limi-
tinden tespit edildigi bildirmislerdir. UZK
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calisma grubu (Anonim, 2022) verilerine
gore aycicek yagi tagsisinde parametreler
icin limit degerler toplam beta-sitosterol %
4 ve delta7-stigmastenolde % 2 iken, misir
yaginda kampesterol i¢cin % 4’tiir. Soya
tagsisi i¢in delta7-stigmastenol % 1, kam-
pesterol % 6 ve toplam beta-sitosterol % 6
olmustur. Susam yagi tagsisindeki para-
metre limit degerleri toplam beta-sitosterol
% 8 ve kampesterol % 8 olarak bulunmus-
tur. Aspir yaglarindaki ilgili degerlerin li-
mitleri delta7-stigmastenol % 2,5 ile top-
lam beta-sitosterol % 3,5 iken, kolza ya-
ginda kampesterol % 5 ve brassicasterol ise
% 1 olarak kaydedilmistir. Hassanein ve
ark (2016) extra natiirel sizma (Coratina
cesidi) zeytinyagina yapilan % 5, 10 ve 20
seviyelerinde soya ve ayg¢igek yagi tagsisi-
nin sterol bilesenleri (GC-FID) (izerine et-
Kilerini incelemislerdir. Tagsisli 6rneklerin
(%5 kadar diisiik seviyeye kadar) tamami
icin, beta sitosterol/kampesterol+ stigmas-
terol orani degisimi % tagsisin varligini
gosterebilir. Orneklerin hepsindeki kam-
pesteroldeki artis, diger yaglarin varligim
gostermistir. Zeytinyagindaki limit dist
delta 7-stigma- ve delta 7-avenasterol degi-
simi ile %5 aycicek yag tespit edilebilir.

Sterol fraksiyonlarindaki, degisimler yag-
lardaki tagsisi belirlemede 6nemli ve dik-
kate deger sonuglar vermektedir. Ornegin,
natiirel zeytinyaglarinda - sitosterol diize-
yinin % 93’e esit veya biiyiik olmas1 gerek-
mektedir. Eger tohum yagindan olabilecek
bir tagsis olmasi halinde [-sitosterol ol-
dukga diistik olmaktadir. Yine brassikaste-
rol fraksiyonundaki bulunabilecek ylksek
degerler soya ve kolza yag: tagsisini gos-
termektedir. Bu yOntem maalesef findik
yaglarinin tagsisinde yag asitleri bilesi-
minde oldugu gibi etkili bir sonu¢ verme-
mektedir. Ciinkii findik yaginin sterol de
genelde zeytinyagina benzemektedir (Dira-
man ve Kdseoglu, 2017).
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Yal¢in (2001), zeytinyagina kiitlece % 2
findik yag1 katilarak yapilan karigimin
delta-7 stigmastenol oraninin % 0.3’ geg-
tigl, %10 findik yag: katilan karigimin %
0.4’1 gectigi, %15 findik yagi katildiginda
% 0.5°1 gectigi ve % 20 findik yagi katildi-
ginda ise bu oranin % 0.6’y1 gectigini tespit
etmis, zeytinyagina % 15 ve % 20 oraninda
findik yag1 katilarak hazirlanan karigimin
delta-7 stigmastenol oraninin verilen limit
degeri astigini, karisim oranlari arttik¢a bu
yiizdenin arttigin1 bildirmistir. Al-Ismail ve
ark. (2010), zeytinyagina % 3 ve daha az
oranlardaki bitkisel yag (muisir, soya, ayg¢i-
cek, pamuk yag1) tagsisinin kampesterol ve
stigmasterol bilesimlerine bakilarak tespit
edilebildigini, ancak findik yaginda kam-
pesterol ve stigmasterol bilesimi zeytinya-
gina yakin degerlerde oldugu icin bu bile-
simlerde tagsisin tespit edilemeyecegini
bildirmektedir. Memecik ¢esidi natiirel
sizma zeytinyagina %?2 — 20 arasinda (iki-
ser birim arttirilarak) rafine findik yagi
ilave edilmistir (Yildirim, 2015). Calisma
sonucunda zeytinyagina findik yagi ile ya-
pilan tagsisin, sterol bilesimi analiziyle be-
lirlenebilme oraninin en az kiitlece %8 ol-
dugu, ayirict en saglam parametrenin de
delta-7 stigmastenol miktar1 olabilecegi so-
nucuna varilmistir.

Natiirel zeytinyagina (Kilis yaglik) pirina
yagi (%1, 5 ve 10) karigtirilarak yapilan
tagsis, sterol analizleri ile (Kesen, 2019) ta-
rafindan izlenmistir. Sterol bilesimi i¢inde
Oonemli bir bilesik olan beta-sitosterol
orani, % 10 pirina yag1 karistirildiginda %
81.42'ye kadar yiikselmistir. Bu veriler ile
pirina yag1 tagsisinin tespiti miimkiin go-
rilmemektedir. Arastirici, sadece Yag Or-
neklerinin Rmar degerleri (esterefiye sterol
fraksiyonu) dikkate alindiginda, tagsisli
yaglarin saf yagdan daha yiiksek bir deger
sergiledigini ifade etmistir. Paketleme is-
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lemi sirasinda, rafine zeytinyaginin muhte-
mel bir kazara tagsisinin tespiti i¢in Jabeur
ve ark. (2021) % 0.1 — 0.5 (birer birim artir-
mak suretiyle) rafine soya, ay¢icegi, misir
ve kolza yag ile karisimlar hazirlamiglar-
dir. Rafine zeytinyagina soya (%1 olmasi
halinde) tagsisi, delta 7-stigmastenollin de-
gisimi ile bulunabilir. Rafine ay¢igek yagi
tagsisi (% 0.3) yiikselen delta 7-stigmaste-
nol degeri ile; kolza yagi ilavesi (%0.3) ise
brassicasteroliin artmasiyla tespit edilebi-
lir. Rafine misir yagi ilavesinin sterol bile-
senleri lizerinde herhangi etkisi tespit edi-
lememistir.

Tibet (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Tiirk zeytinyaglarinda saf olmalarina rag-
men sterol bilesiminde (6zellikle Akdeniz
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi yaglarina
ait kampesterol ve delta-7 stigmastenol de-
gerinde) saptanan limit dist (% 0,5 limiti-
nin ¢ok {izeri) parametreler nedeniyle yasa-
nan problemlerin (tagsisli yag degerlendir-
mesi) ¢ozlimiine katki saglanmasi ama-
ciyla bir aragtirma yapilmistir. Bu ¢aligma
sirasinda s1izma, ham, rafine ve riviera zey-
tinyaglarina ait sekiz yiizden fazla 6rnek
incelemis ve iklim degisikligi nedeni ile et-
kilenen kimyasal bilesimdeki degisimlerin
en ¢ok sterol bilesiminde meydana geldigi
tespit edilmistir. Global iklim degisikligi
ile dogal ekolojik sartlardaki degim olabi-
leceginden hareket ile, bu sapma gosteren
problemli iiriinlerin saf olmalarindan do-
lay1 mutlaka ticarete dahil edilmesinin de
ekonominin genel bir kurali oldugunu ifade
etmektedir. Yapilan bu caligmada incele-
nen orneklerin UZK ve TGK biinyesindeki
kampesterol ve delta 7—stigmastenol igin
olusturulan karar agacina genel olarak
uyumlu oldugu; en fazla uygunsuzlugun
toplam [B-sitosterol/kampesterol + delta7 —
stigmastenol oraninda gorildigi tespit
edilmistir.
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Steren (Stigmadien) analizi: Bu analiz ka-
piler kolonlu gaz kromatografisi (FID) ile
yapilacak bir analiz olup, rafine veya ham
tohum yaglari, rafine zeytinyagi ve pirina
yaginin tagsisinin belirlenmesinde en kesin
yontemlerdendir (Diraman ve Koseoglu,
2017). Yuksek stigmastadienler (mg/kg)
yaglarin - UV’de 6zgiil sogurma veya trans
yag asidi izomerleri limitlere uygun olsa
bile - natiirel sizma zeytinyaginda rafine
zeytinyaginin varhigr ile iligkilidir (Apara-
cio ve ark., 2013).

5.5. Vakslarin (mumsu maddeler) tagsis-
lerin tespit edilmesinde kullanilmasi

Zeytinyaglarinin mindr ve sabunlagsmayan
bilesikleri arasinda yer alan vakslarin
(mumsu maddelerin) analizi kapiler ko-
lonlu gaz kromatografisi ile tespit edilmek-
tedir. Zeytinyagi tiirleri ve tipleri vaks ice-
rikleri agisindan oldukga farklidir. Pirina
yagl natiirel zeytinyaglarina gbére daha
fazla (2000 — 3000 mg /kg civarinda) vaks
icermekte olup, natiirel zeytinyaglarinda
bu deger en ¢ok 250 mg / kg’dir. Vaks de-
gerinin yliksek bulunmasi pirina yagi ilave-
sini isaret etmektedir (Diraman ve Kose-
oglu, 2017). TGK (Anonim, 2017) gore
vaks degerleri: Ham zeytinyagi [C 40, 42,
44 ve 46 <300 mg/kg], Natiirel s1izma ve bi-
rinci [C 40, 42, 44 ve 46 <150 mg/kg], Ri-
viera ve rafine zeytinyagi [C 40, 42, 44 ve
46 <350 mg/kg], Ham, rafine ve pirina yag1
[C 40, 42, 44 ve 46 > 350 mg/kg] olarak
verilmistir. Natiirel s1izma zeytinyaginda 36
ve 38 karbonlu vakslar; C 40, 42, 44 ve 46
karbonlu vakslara gore daha fazladir. Pi-
rina yag1 ve rafine zeytinyaginda ise bu du-
rum tam tersidir. COzucu ekstraksiyonu ile
elde edilen pirina yaglarinda ise vaks mik-
tar1 daha yiiksektir. Bu 6zellikten faydala-
nilarak natiirel sizma zeytinyagi ile ¢oziicii
kullanilarak elde edilmis pirina yagi ayrila-



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

bilmektedir. Bunlarin kiyaslanmasi ile pi-
rina ve rafine yaglarin natiirel zeytinyagi
ile yapilan tagsisleri belirlenebilmektedir
(Yorulmaz, 2019). Skevin ve ark. (2011),
ekstra - sizma natiirel zeytinyaginin %1 —
20 arasinda ayg¢igegi ve yemeklik rafine pi-
rina yagi tagsisini toplam vaks miktarina
gore degerlendirmislerdir. Aycicek yagi
(%1 —20) ilavesinin vaks degerlerini (C40-
C46) artirdigi, pirina yagi tagsisi ile de
vaks degerlerini diislirdiigii—natiirel sizma
kategorisine gore yukselip - azaldigini tes-
pit etmistir.

5.6. Tagsisin tespiti icin yiiksek perfor-
mansh s1v1 kromatografisi ile yapilan ¢a-
lismalar

Triagil gliserol (tag) veya trigliserit (tg)
profili ile tagsis tespitine ait calismalar

Yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) analiz yontemiyle yapilan bu ana-
liz, yaglarin yapilarinda yer alan karakte-
ristik triacil gliserol (TAG) veya trigliserit
(TG) bilesenlerinin tespiti esasina dayanir.
Bu saflik analizi zeytinyagina yapilan tag-
sisin belirlenmesinde siklikla yapilan ana-
lizlerden biridir. Zeytinyagindaki yag asit-
lerinin ¢ogu triagil gliserol veya trigliserit
formunda bulunmaktadir. Zeytinyag1 yak-
lagik olarak 20 adet trigliseritten olugmak-
tadir. Ancak bunlarin yag i¢indeki miktar-
lar1 farklidir. Buna karsin kendi aralarin-
daki oranlar1 goreceli olarak degismezdir.
Trigliserit bilesimi zeytinyaginin gercek-
lig1 ve kokeni hakkinda bilgiler verebilir.
Zeytinyaginda en 6nemli major trigliserit-
lerler trilinolein, OOO (triolein), POO ve
PLO “‘dur. Zeytinyaglarinda Triolein
(O00) ise %35-45 arasinda degisir. Tek
basina triolein (OOOQ) piki natiirel zeytin-
yaginin hakikiligini belirlemede yeterli de-
gildir. Zeytinyagindaki mindr trigliseritler
icinde en karakteristik olani trilinolein
(LLL) olup, bu deger hakkinda resmi bir
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norm olmamasina karsin zeytinyaglar i¢in
en fazla %1,5 olabilir. Ozellikle trilinolein
(LLL) diizeyi natiirel zeytinyagina yapila-
cak tagsisler ve hileler i¢in karakteristik
bilgi kaynag1 olup, gercek bir zeytinyagin
HPLC yontemi ile % 0.5 ‘den daha yiiksek
diizeyde bir trilinolein piki vermemesi ge-
rekir. Ancak aygigcek yaginda trilinolein
miktar1 % 20 dolaylarindadir. Yapilacak
HPLC analizi sonunda bulunan trilinolein
miktarina bakarak zeytinyagina farkl 6zel-
likteki bitkisel yagin katilip katilmadigi
hakkinda ¢ok ayrintili bilgi edinilebilir.
Ancak bu yontem de yag asitleri ve sterol
bileseni zeytinyagina benzer olan findik
yagina karsi hassas degildir (Diraman ve
Koseoglu 2017).

Her bitkisel yagin triagil gliserol yapisi
farkli oldugundan, zeytinyagindaki glise-
rollerin farkli pozisyonlarinda bagli yag
asitlerinin incelenmesi, saflik parametresi
olarak kullanilmaktadir. Trigliserit profili
zeytinyaginin  giivenilirligine  iliskin
onemli bilgiler saglamakta, 6zellikle es de-
ger karbon sayis1 (ECN) ile zeytinyagina
tohum yaglari ile yapilan tagsis belirlene-
bilmektedir. Bununla birlikte yag asitleri-
nin triagil gliserollerdeki yerlesim yerleri-
nin belirlenmesi ile de tagsis tespit edilebil-
mektedir. Palmitik ve stearik asitler zeytin-
yaginda doymus yag asitlerinin biiyiik kis-
min1 olusturur. Stearik asit hi¢cbir zaman
trigliseritlerde % 2 pozisyonunda bulun-
mamaktadir. Fakat pirina yaglarinda %
0,2-0,3 duzeyinde bulunabilir. Buradan
yola ¢ikilarak zeytinyagina pirina yag ile
yapilan tagsis tespit edilebilmektedir. Zey-
tinyagindaki diisiik LLL (trilinolein) ige-
rigi de diger yaglarla tagsisi belirlemede
(gergek ve teorik ECN 42 farkinin hesap-
lanmasi) bir kriter olarak kullanilmaktadir.
Triagil gliserol ile yag asidi bilesimi de
zeytinyagina yapilan tagsisin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Ancak bu yontem
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yalnizca, yag asidi bilesimi zeytinyagindan
cok farkli bir yagla karisim yapildiginda
basarili sonuglar vermektedir (Yorulmaz,
2019).

Christopoulou ve ark. (2004) tarafindan
cok diisik seviyede (%1-5) bitkisel to-
hum/meyve yaglarinin (ay¢icek yagi, soya
yagi, pamuk yag1, ceviz yagi, susam yagi,
aspir yag, kanola ve kolza yag1) tagsisi yag
asitleri (GC) bilesimi ile triagil gliserol
(HPLC) profili tagsisleri tespit etmek ama-
cryla ilk kez detayli bir sekilde ele alinmig-
tir. Esdeger karbon sayis1 (ECN) tespiti dii-
stk seviyelerdeki tagsislerin tespitinde
daha etkili olmaktadir. ECN tespiti ile zey-
tinyaginin %1 aygicegi, %1 soya, %1 pa-
muk, %1 muisir, %3 kanola, %4 kolza, %1
ceviz, %1.5 susam ve %] aspir yag tagsi-
sinde kullanilabilir. ECN hardal, findik, ba-
dem ve yerfistig1 ile %5’e kadar yaglarin
tagsisinde parametre olarak kullanilamaz.
Zeytinyagindaki badem ve findik yagi tag-
sisi icin baska bir analiz parametresine ih-
tiyag vardir. Trilinolein diger bitkisel yag-
larda zeytinyagina gore yiiksek bulunmus-
tur. Calisma bulgularina gore, GC ve triagil
gliserol analizlerine g6re hesaplanan
ECN42 farkinin tagsislerde dogru kullani-
labilecek bir parametre oldugunu belirle-
mislerdir. Bitkisel yag ile tagsis oranlarina
gore ECN42 Farkina dayali tagsis tespiti
icin limit degerler: aycicek, soya, pamuk,
misir, ceviz, aspir yaglart (1%), susam
(%1.5) ve kolza yag1 (%4) olarak kaydedil-
mistir. Triagil gliserol bilesenlerine gore
hesaplanan bazi parametreler
(LLL/ECN42*100, ECN46 / LLL ve
ECN44+ECN46 / LLL) zeytinyag: ile di-
ger 8 bitkisel yagin (ay¢igek, soya, pamuk,
misir, ceviz, susam, aspir ve kanola) ayiri-
minda basari ile kullanilabilir. Ancak zey-
tinyaginin kolza, findik, badem, yer fistig1
ve hardal yagi ile %5 e esit ve daha diisiik
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tagsislerinin tespitinde yeterli sonucu ver-
memektedir. Findik ve badem yaglarinin
zeytinyag ile trigliserit ve yag asiti bile-
simleri ¢ok benzer oldugu i¢in daha fazla
arastirilmasi gereken bir konudur (Christo-
poulou, 2004) . Continas ve ark., (2008)
natlirel sizma zeytinyagina rafine edilmis
tohum yagi (aycicegi ve soya) ile rafine
edilmis pirina yag: ilavesinin tagsisini ele
almiglardir. Arastirmacilara gore, zeytinya-
gina %1-2 seviyesindeki aycicek ve soya
yag1 tagsisinin tespitinin AECN42 (farki)
degerleri ile miimkiin olabilecegi goriil-
miistiir. Paketleme esnasinda da kontami-
nasyon yoluyla zeytinyaglarinda kazara
tagsis olabilmektedir. Kromatografik ve
kemometrik yontemlerle, rafine zeytinya-
ginn trilinolein bakimindan (LLL) zengin
oldugu bilinen rafine bitkisel tohum yagla-
riyla kontaminasyon sonucu tagsisleri tes-
pit edilmistir. Rafine zeytinyagindaki ra-
fine soya (%0,5), rafine kolza (%0,4), ra-
fine aygicegi (% 0,1), rafine misir (%0,5)
yaglarinin ¢ok az oranlardaki tagsisinin,
ECN42 farki parametresi ile tespitinin
miimkiin olacagi sonucuna varilmistir (Ja-
beur ve ark., 2021).

Diraman ve Ozder, (2011), tarafindan na-
tiirel zeytinyag1 6rnegi kiitlece % 5, 10, 25
ve 50 diizeyinde kanola ayag: ile tagsis
edilmistir. Kanola yagi, zeytinyagi i¢in ola-
bilecek sinir degerleri itibari ile oleik ve li-
noleik yag asidi miktari ile karakterize edil-
mektedir. Tagsisli karisimlardan elde edi-
len bilgilere gore, kanola yagi ile natiirel
zeytinyaglariin tagsisinin belirlenmesinde
AECN42  (farki), (LLL/ECN42)*100,
ECN46/LLL ve (ECN44+ECN46)/LLL
parametreleri ayirici bir faktor olarak kul-
lanilabilecegi sonucuna varilmistir. Yapi-
lan bir bagka caligmada, natiirel zeytinyag:
ornekleri % 10 ‘dan % 50 kadar degisik
oranlarda findik ve badem yaglari ile (D1-
raman, 2014) tarafindan tagsis edilmistir.
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Major yag asidi (oleik, palmitik ve stearik)
ve diisiik linolenik yag asidi diizeylerinden
dolay1 findik yagi ve badem yagi 6rnekle-
rinin ana gliseridik profili naturel zeytinya-
gina benzemektedir. Yag orneklerindeki
tagsisler triacil gliserol profillerini esas
alan resmi kromatografik (HPLC) yontemi
ile tespit edilmistir. Trilinolein degerleri
findik yaginda (% 3.32) ve badem yaginda
(% 2.85) referans natiirel zeytinyag1 6rne-
ginden (% 0.55) yiiksek bulunmustur. Na-
tiirel zeytinyag1 % 50 findik yag1 ve badem
yag1 tagsisi ile trilinolein degerinde dikkate
deger deger degisimler (sirastyla % 2.43 ve
% 2.25) belirlenebilecegi goriilmiistiir.
Tagsisli natiirel zeytinyagi orneklerinden,
findik yag1 ve badem yag1 tagsisinin belir-
lenmesinde yiiksek diizeydeki tagsis esas
alindiginda trilinolein miktarindaki genis
degisimlere gore yag asidi bilesenlerinden
ziyade triacil gliserol profilinin daha du-
yarli oldugu sonucuna varilmigtir (Dira-
man, 2014). Yildirim (2015), tarafindan
Zeytinyagina (Memecik cesidi) kiitlece %
2 - 20 oranlarinda (ikiser birim artirilma su-
retiyle) rafine findik yagi karnistirilmistir.
Calisma bulgularina gore, Zeytinyagina
findik yagu ile yapilan tagsisin ECN42 ana-
lizi ile belirlenebilme orani en az %12 olup,
ancak bu orandan sonra hesaplanabilmek-
tedir.

Pirina yag1 (%1, 5 ve 10) ile karistirilarak
yapilan zeytinyagi (Kilis yaglik ¢esidi) tag-
sisinin tespitinde ECN42 ve deltaECN42
farkli degerlerinin etkili olabilecegi Kesen
(2019) tarafindan ifade edilmistir. HPLC
bulgularina gore; hileli yaglarda teorik ve
deneysel ECN42 degerlerinin  farki
(AECN42) artmistir (Kesen, 2019).

Natiirel zeytinyagi (Memecik ve Gemlik
cesidi, Giiney Ege, Kontinii sistem) orne-
gine degisik oranlarda soguk pres kabak
cekirdegi yag1 [AB Cografi Isarete sahip
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bitkisel yag ](% 50 ve % 25) ve melengig
(Pistacia therebintus) [Bati Anadolu ve
Akdeniz Bolgelerindeki dag koyleri icin
fakirin zeytinyagi diye bilinir] yagi (% 50
ve % 10) ilave edilmis olup, 6rneklerin tri-
acil gliserol profili resmi bir HPLC yon-
temi ile Diraman ve Ozder (2014) tarafin-
dan analiz edilmistir. Natiirel zeytinyaginin
trilinolein degeri %0.09 — 0.12 arasinda
iken, yapilan % 50 ve % 25 Kabak ¢ekir-
degi yagi ilavesi ile 6rneklerin LLL diize-
yinin yiikseldigi ve sirasiyla % 8.03 ve %
2.23 oldugu tespit edilmistir. Bunun ya-
ninda ECN 42,4446 ve LOO/PLO,
OOO/POO ve LLL/ECN 42 degerlerinin
arttig1 ve AB tarafindan trilinolein i¢in izni
verilen en ¢ok degerin de iizerinde oldugu,
ECN 48,50, ECN 48/ ECN 46 ve PLL/OLL
degerlerinin ise dikkate deger diizeyde
azaldig1 belirlenmistir. Menengi¢ yaginin
%50 ilavesi ile yag 6rneklerinin LLL duze-
yinin ylikseldigi % 1.21 ve ancak %10 ila-
vede ise %0.34 oldugu ve yapilan tagsisin
genel olarak natiirel zeytinyaginin major —
mindr triacil gliserol profilini ve ilgili para-
metreleri etkilemedigi gézlenmistir (Dira-
man ve Ozder, 2014).

5.7. Tokoferol analizi ile tagsis tespitine
iliskin calismalar

Zeytinyaginda bulunan E vitamini formu
olup, yagin oksidatif stabilitesini artiran
antioksidan 6zellikteki sabunlagmayan bi-
lesenlerindendir. Tokoferoller gidalarda ve
biyolojik sistemlerde lipid oksidasyonunun
onlenmesinde 6nemli rol oynayan bilesik-
lerdir. Tokoferollerin Alfa, (Beta + Gama)
ve delta olmak Gzere (¢ alt fraksiyonu var-
dir. Toplam tokeferol miktar1 natiirel zey-
tinyaglarinda ortalama 150-200 mg/kg
arasinda rapor edilmektedir. Tiirk natiirel
zeytinyaglarinda toplam tokoferol diizeyi
21.89 — 149.77 mg/kg arasinda bulunmus
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olup, hakim fraksiyon alfa tokoferolln de-
gisim genisligi de 15.96-141.60 mg/kg
olarak belirlenmistir (Diraman ve Kdse-
oglu, 2017). Tokoferollerin miktar1 bitkisel
yagin kaynagina gore degisiklik goster-

mektedir. Aycicek yaginda 50 mg/kg’dan
daha az y-tokoferol bulunurken soya yagi
2400 mg/kg’a kadar y-tokoferol icermekte-
dir. Zeytinyagindaki toplam tokoferol mik-
tar1 ise (a-,B-,y-,0) 50-150 mg/kg arasinda
degismektedir. Zeytinyagina findik yagi ile
yapilan tagsisin belirlenmesinde tokoferol
bilesiminden yararlanilmaktadir. Zeytinya-
gina palm yag1 ve liziim ¢ekirdegi yagi ile
yapilan tagsislerde de tokoferoller ayirt
edici maddeler olarak gorev yapmaktadir
(Yorulmaz, 2019).

5.8. Pigment (klorofil ve pyrofeofitin) ile
tagsis tespitine iliskin calismalar

Feofitinler klorofil molekilinde porfirin
halkasinda bulunan Mg iyonunun 2 H mo-
lekiilii ile yer degistirmesi sonucu olusur.
Bu degisim sonucu gri-kahve renkte feofi-
tin a ve zeytin yesili renkte feofitin b olu-
sur. Klorofiller arasinda feofitin a (pheo o)
fraksiyonu, diger rafine yemeklik yaglara
gore natiirel zeytinyaglarinda daha ¢ok bu-
lunmaktadir. Klorofiller ve feofitinler 1518a
kars1 natiirel zeytinyaginda antioksidan
olarak etkilidirler. Bundan dolay1 erken ha-
sat edilmis ve taze zeytinyaglari 1s1ktan ko-
runmal1 ve depolama siiresince 1513a maruz
birakilmamalidir (Diraman ve Koseoglu,
2017; Gomez ve ark.,2020). Pyrofeofitin-
ler, zeytinyagmin termal bozulmasindan
kaynaklanan klorofil pigment parcalayici
bilesiklerdir. Sicaklik (rafinasyon islem-
leri) ve uzun depolama suresi, klorofili fe-
ofitinlere, ardindan pyrofeofitinlere parga-
lar. Pyrofeofitin analizi (HPLC) ile nattrel
zeytinyagina rafine yag [kolon sizmasi da-
hil rafine zeytinyagi/ pirina yagi, riviera
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tipi, bitkisel rafine yaglar] ilavesi veya ba-
yat zeytinyaglarinin dogal veya yapay
renklendiriciler /taze zeytinyag: ile karis-
tirma ile tagsisinin varligini belirtmek di-
ger bir ifade ile tazelik kriterini tespit et-
mek i¢in kullanilir (Gomez ve ark., 2020;
Maier ve Gafner, 2020).

6. Sonug ve Oneriler

Zeytinyagr bu caligmada ayrintilar ile
ifade edildigi gibi, ilk defa iiretildigi antik
donemlerden (Ebla sehir devletinden
Roma Imparatorluguna) giiniimiize (Orta
(Cag’lardan Modern Endiistri Devrimine)
kadar; gida giivenligi kapsaminda tagsis ve
hileye en ¢ok maruz kalmakta olan bir gida
maddesidir. Tiirkiye’de diinyada (Avrupa
ilkeleri ve ABD dahil) zeytinyaglarinda
tagsis ve hile probleminin yasanmamasi
icin pek ¢ok denetim yapilsa da yasal dii-
zenlemeler getirilse de tagsis ve hilelerin
artarak devam etmekte oldugu bilinmekte-
dir Saglikl1 beslenme modeli olan Akdeniz
diyetinin giinliik major yag tiiketiminde yer
alan zeytinyaginin, tagsis ve hile kaynakla-
rimin genellikle bitkisel tohum (pamuk,
kolza, aycicegi) yaglar1 oldugu bilinmekte-
dir. Zeytinyaglarindaki muhtemel tagsis ve
hilelerin tespit edilmesi, sadece duyusal
(tat) ve fiziksel (goriiniis) 6zelliklerinin in-
celenmesi ile miimkiin olmamaktadir.

Tiirkiye’de gida giivenilirliginin saglan-
mas1 ve gidalarda taklit ve tagsisin Onlen-
mesine iliskin resmi kontrol faaliyetlerini
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig yiiriitmek-
tedir. 5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu (31.
Md /6.Fikra) tagsis ve taklit yapan firma-
larin teshirini zorunlu kilmaktadir. Gidala-
rin denetiminden yasal olarak sorumlu olan
Tarim ve Orman Bakanlig1’nin zaman za-
man resmi web sayfasindan paylastigi ve-
riler cercevesinde (2012-2020) yillar1 ara-
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sinda (25 defa yapilan ifsa duyurusu) veri-
len toplam ifsa tablosuna gore zeytinyag-
lar1 igin 166 firmanin (toplam 1551 firma)

755 (toplam 3492 parti) partisinde tag-
sis/hile yapildig1 tespit edilmistir. Zeytin-
yaglarinda yapilan tagsis — hilenin, diger
gidalara gore en yiiksek oldugu ve tagsis
seklinin tiikketiciyi kandirmak amacl ve ka-
sitli olarak yapilmis (gida sahtekarligi kap-
saminda) oldugu da ifade edilmistir (Tiirk-
men ve Ataseven, 2020).

Tiirkiye’de zeytinyaglarinda yapilan tag-
sisler basinda siklikla yer almaktadir. Med-
yada verilen (Tuketicinin ve Rekabetin Ko-
runmasi Dernegi 2022, http://www.tur-
der.org/iste-bu-markalar-sahte-zeytinyagi-
satiyor/vehttps://zeytinfuari.com/iste/zey-

tinyaginda-hile-tespit-edilen-firmalar-ve-

markalart/) liste ile Turkmen ve Ataseven
(2020) ifadeleri incelendiginde, yillara
gore taklit ve tagsis faaliyetlerinin arttigi
gbzlenmekte olup; tagsis ve hilenin daha
cok bitkisel tohum yaglarmin ilave edil-
mesi seklinde oldugu goriilmektedir. Ilgili
kaynaklarda yapilan incelemeler [parantez
i¢i ifadeler ifsa raporundan aynen alinmis-
tir] 1s181inda; tagsis — hilelerin tespitinde
kullanilan parametreler: bu calismada da
ayrintili  bir sekilde anlatilan natiirel
sizma/birinci ve riviera zeytinyaglari igin
UV'de 6zgiil sogurma, yag asitleri bilesimi,
trans yag asitleri, sterol bilesimi, ECN-42
farki (tohum yaglarimin tespiti), mumsu
madde miktar1 (pirina yagi tespiti), yag
asidi etil esterleri (daha diisiik kaliteli zey-
tinyagi karistirilmasi) parametreleridir. Ba-
zen riviera zeytinyaglari i¢in eritrodiol-
uvaol toplami da kullanilmaktadir. Bu hu-
susta medya haberlerinde kullanilan ifade-
ler ise, ‘‘zeytinyaginda tagsiste yine dev
firmalar var! sahtekarlikta Aydin, Manisa,
Akhisar, Balikesir, Bursa ve Izmir basi
cekti’” seklinde yer almaktadir. Bu husus
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tilke zeytinyag: sektorii i¢in ulusal ve ulus-
lararasi ticaret agisindan kabul edilebilir bir
durum degildir. Tagsis ve hilelerin tespi-
tinde kullanilan analizler ileri teknoloji ge-
rektiren kromatografik esasli yontemlerdir.
Tarim ve Orman Bakanlig1 laboratuvarlari-
nin zeytinyaglarindaki tagsis - hilelerin tes-
hisi hususunda oldukg¢a basarili (nokta
atis1) sonuglar almasi tilkemiz adina ¢ok se-
vindirici bir durumdur.

Natiirel zeytinyaglarinda uygulanan dene-
timlere devam edilmeli ve hile (taklit-tag-
sis) yapan firmalara gereken ifsa ve ceza
verilme prosedirt devam etmeli ve bu fiili
isleyenlerin tekrar ayni ticari faaliyet(leri)
yapmalarinin engellenmesi mutlaka sag-
lanmalidir. Kayit dist {iretimin mutlaka
kontrol altina almmas: saglanmalidir. In-
ternet  iizerinden yapilan  {irlinlerin
parti/seri no/tarih vb. icermesi ve onlara ait
mutlaka resmi bir analiz kalite sertifikas1
bulunmasi saglanmalidir.

Natirel zeytinyaglarinda muhtemel taklit-
hile ve tagsis tespiti i¢in, adina dogru bir
veri tabani (hile analiz sonuglarini iceren)
olusturulmasi saglanmalidir. Bu is i¢in ge-
reken resmi kurum (Tarim/Sanayi - Tekno-
loji Bakanlig1) ve kuruluslarin (UZZK) tes-
piti gerekmektedir.(Ornek: Yapilmas1 Zo-
runlu Kalite analizlerinden olan spektrofo-
tometrede UV 232 nm ve 270 mn’deki de-
gisimler; GC [MS / MS&MS] ve HPLC
[MS / MS&MS] temelindeki analizler. Bu
analizler pratikte natiirel zeytinyaglarin-
daki hilelerin tespitinde Umit var sonuglar
vermistir ve taklit- tagsislerin tespitinde
basari ile kullanilmaktadir)

Natiirel zeytinyagi i¢in cografi isaret
(PGO, PDO ve PGI) cabalarinin Tiirk Pa-
tent Enstitusi nezdinde desteklenmesi. Bu-
tik zeytinyag1 (¢esit ve dar/kiigiik yoresel
tabanli) tiretiminin yaninda diger markal
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ve kalite giivenceli (iilkesel bazli) natiirel
zeytinyag1 liretimi mutlaka saglanmalidir.

Zeytinyagi sektoriniin (UZZK ve diger si-
vil olusumlar temelinde) kendi igerisinde
muhtemel hilelerin (taklit ve tagsis) tespiti
icin ortak kendi otokontrol sistemlerini si-
rekli faaliyet halinde tutmalar1 gereklidir.

Resmi kurumlarin (TAGEM bagl Enstitii-
ler, Gida Kontrol Laboratuvarlari, Ulusal
Referans Lab., Universiteler [Gida Miihen-
disligi/ Kimya boliimleri] natiirel zeytin-
yaglarinda muhtemel hilelerin (taklit ve
tagsis) tespiti i¢in izlenebilir ve siireklilik
tagtyan proje calismalarinin kromatografik
(GC& HPLC) ve son yillarda hizla gelisen
molekiler  spektroskopik  ydntemler
(IR,NIR, Mid IR,FTIR, NMR, Raman, izo-
top vs.) ve molekiler teknikler (DNA, PCR
gibi) ile yapilmasi ve bunlarin sektor tara-
findan da desteklenmesi saglanmalidir.

Zeytinyaglarinin  insan beslenmesindeki
onemi (Zeytinyagr Okuryazarligl) toplu-
mun her yas ve kesimine yonelik olarak ya-
zil1 ve gorsel medya, egitim kurumlari ara-
cigiyla gindemde tutulmalidir. Ayrica,
zeytinyaglarindaki muhtemel hileler (taklit
ve tagsis) i¢in kamuoyunun (Tiiketici Bi-
linglendirilmesi) siirekli aydinlatilmasi ge-
reklidir.

7. Kaynaklar

Al-Ismail, K.M., Alsaed, A.K., Ahmad, R.
and Al-Dabbas, M. (2010). Detection of
olive oil adulteration with some plant oils
by GLC analysis of sterols using polar co-
lumn. Food Chemistry 121, s.1255-12509.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.
01.016

Anonim, (2017). Tirk Gida Kodeksi, Zey-
tinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi (Teblig No:

65

Doi: 10.51973/head.1174259

2017/26) TC Resmi Gazete 17 Eylil 2017
Pazar, Say1: 30183, Ankara.

Anonim, (2012). Tiirk Gida Kodeksi Bitki
Adr1 ile Anilan Yaglar Tebligi, (Teblig no.
2012/29), Resmi Gazete, 12 Nisan 2012
Persembe Say1: 28262, Ankara.

Anonim, (2022). 10C study on authentic
olive oils displaying off-limit parameters:
A7-stigmastenol.  https://1.oliveoiltimes.
com/library/ioc-campesterol.pdf  (Erisim
tarihi: 05.09.2022)

Anonim, https://en.wikipedia.org/wiki/ To
xic_oil_syndrome (Erisim tarihi. 02.09.20
22)

Aparicio, R., Morales M., Aparicio-Ruiz
R., (2013). Authenticity of olive oil: Map-
ping and comparing official methods and
promising alternatives Food Research In-
ternational.54(2), 5.2025-2038

Bakir, A., (2000). Orta Cag Islam Diinya-
sinda Itriyat, Gida, Ilag Uretimi ve Tagsisi,
5.340, ISBN 9758201085, Ankara.

Bohacenko, 1., Kopicova, Z., (2001). De-
tection of olive oil authenticity by determi-
nation of their sterol content using LC/GC.
Czech Journal of Food Sciences 19(No.
3):97-103 DOI:10.17221/6584-CJFS

Christopoulou, E., Lazaraki, M., Komaitis,
M., Kaselimis, K., (2004). Effectiveness of
determinations of fatty acids and triglyce-
rides for the detection of adulteration of
olive oils with vegetable oils. Food Che-
mistry 84, s.463-474. https://doi.org/10.
1016/S0308-8146(03)00273-5

Continas, A., Martinez, S., Carballo, J.,
Franco, 1., (2008). Detection of contamina-
tions and/or adulterations of the extra vir-
gin olive oil with seeds oils (sunflower and


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.%2001.016
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.%2001.016
https://en.wikipedia.org/wiki/%20To%20xic_oil_syndrome
https://en.wikipedia.org/wiki/%20To%20xic_oil_syndrome
https://doi.org/10.%201016/S0308-8146(03)00273-5
https://doi.org/10.%201016/S0308-8146(03)00273-5

Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

soybean) and olive pomace oil. Grasas y
Aceites, 59(2), s.97-103.

Diraman, H., Koseoglu, O., (2017). Zeytin-
yagl Kimyasi. (5. Bolim), (Sayfa 297-
316), Sofralik Zeytin ve Zeytinyag1 Tekno-
lojisi (Editorler: Erkan Susamci, Semih Ot-
les, Harun Diraman) Izmir Nisan ISBN
978-605-9175-73-9.

Diraman H., Ozder Y., (2014). Natiirel
Zeytinyagina Kabak Cekirdegi ve Menen-
gic Yag ilavesi ile Triacil Gliserol Bilsen-
lerinde Goriilen Degisimler’’. IV Ulusal
Zeytin Ogrenci Kongresi, 8- 30 Mayis
2014. Konya.Bildiri Ozetleri Kitab1 (Tatls,
A., Yorulmaz, A), s.130, Konya.

Diraman, H., (2014). An Investigation on
the Detection of Adulteration of Virgin
Olive Qil by Hazelnut and Almonds Oils
based on their Glyceridic Profiles. (Poster
LAMI — 006 ). 12 ™ Euro Fed Lipid Cong-
ress. Qils, Fats and Lipids: From Lipido-
mics to Industrial Innovation.14-14. (Sep-
tember 2014). Montpellier, France. Books
of Abtracts, p: 449. https://gdch.enterprise-
ems.de/tms/frontend/index.cfm?1=4569&
sp_id=2

Diraman, H., (2006). Tereyag1 ve Natiirel
Zeytinyaginda Muhtemel Tagsislerin Ka-
piler Kolon Gaz Kromatografisi Ydntemi
Kullanilarak Cis Trans Yag Asitleri Diizeyi
Ile Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma, Aka-
demik Gida, Cilt 4 Say1:4, s. 3-10.

Diraman, H., Ozder Y., (2011). “‘An inves-
tigation on the detection of adulteration of
virgin olive oil by canola (Rapeseed) Oil >’
(Poster) World Conference on Oilseed Pro-
cessing, Fats & Oils Processing, Biofuels
& Applications, In Abstract Book page: 48.
21-23 June — Izmir, Turkey.

Diraman, H., Koéseoglu, O., Hisil, Y.,

66

Doi: 10.51973/head.1174259

(2005). *“Natiirel Zeytinyagina ikinci Ekst-
raksiyon Zeytinyagi, Rafine Yemeklik Pi-
rina Yag ve Rafine Findik Yag: lavesi ile
Goriilen Baz1 Fiziko—Kimyasal Degisimler
(Poster)’’, Gida Kongresi, Poster Bildiri-
leri Kitabi, s.29-32, 19-21 Nisan, Bor-
nova-Izmir.

Diraman, H., Ozder Y., (2014).© Zeytin-
yag1 ve Tiirevlerinin Bazi Bitkisel Yaglarin
Triagil Gliserol Bilesenleri bakimindan
Karsilagtirilmasi.”’(SozIi Bildiri). 1V Ulu-
sal Zeytin Ogrenci Kongresi, 8- 30 Mayis
Bildiri Kitabi, s.33,

Konya. Ozetleri

Konya.

Dogan, O., (2019). Gidada Tagsisin Tarihi
ve Politik Ekonomisi Uzerine Bir Ince-
leme, Toplum ve Hekim, Temmuz -Agus-
tos 2019, Cilt: 34, Say1: 4.

Eryilmaz, A., (2020). Ge¢misten Gilinii-
miize Zeytin ve Zeytinyagi: Diinya-Akde-
niz-Turkiye. Marta Matbaa Sistemleri,
s.163, Istanbul. ISBN 978-605-031-578-3.

Gomez-Coca, R.B, Alassi, M., Wenceslao
Moreda W.,Pérez-Camino, M.C., (2020).
Pyropheophytin a in Soft Deodorized Olive
Oils Foods 2020, 9, 978; doi:10.3390/fo-
0ds9080978 file:///C:/Users/hp/Downlo-
ads/Pyropheophytin_a_in_Soft_Deodori-
zed_Olive_Oils.pdf

Gromadzka, J., Wardencki, W.,(2011)
Trends in edible vegetable oils analysis.
Part B. Application of different analytical
techniques. Polish Journal of Food and
Nutrition Sciences.; 61(2), page:89-99.

Hassanein, M.MM., Abdel-Razek, A.G.,
Rudzinska MHassan EIl-Mallah, M.H.,
(2016). Comprehensive study on the cha-
racteristics and authenticity of Egyptian


https://gdch.enterprise-ems.de/tms/frontend/index.cfm?l=4569&%20sp_id=2
https://gdch.enterprise-ems.de/tms/frontend/index.cfm?l=4569&%20sp_id=2
https://gdch.enterprise-ems.de/tms/frontend/index.cfm?l=4569&%20sp_id=2

Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

monovarietal Coratina virgin olive oil. In-
ternational Journal of ChemTech Rese-
arch, 9 (9), page:86-94.

Hehn, V., (1998). Zeytin, Uziim, incir,
Kaltur Tarihi  Eskizleri. s.111, ISBN
9757501310008, Dost Kitabevi, Ankara.

Hirst, K.K., "The Ancient History of Ma-
king Olive Oil." Thought Co,, (2019). tho-
ughtco.com/ancient-history-of-making-
olive-0il-4047748 (Erigim Tarihi:
04.09.2020).

Igyer, C.N, Durak, M.Z.,(2019). Bitkisel
Yaglarda Tagsis Belirleme Metotlari: Fou-
rier Dontisiimlii Kiziltesi (FTIR) Spekt-
roskopisi,. Helal ve Etik Arast. Derg. / J.
Halal & Ethical Res. 1 (2), 5.138-149.

Inang, A.L., (2022). Piyasada Satisa Sunu-
lan Aygicegi Yagi, Misir Yagi ve Riviera
Zeytinyaglariin Saflik Kriterlerinin Belir-
lenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsti Dergisi, 12(1): 239-251. DOI:
10.21597/jist.1016112

Jabeur, H., Drira, M., Bouaziz, M., (2021).
Targeted authentication approach for the
control of the contamination of refined
olive oil by refined seeds oils using chro-
matographic techniques and chemometrics
models. European Food Research and
Technology, 247, 2455-2472 https://
doi.org/10.1007/s00217-021-0381 1-0

Jabeur, H., Zribi, A., Makni, J., Rebai, A.
and Abdelhedi, R., (2014). Detection of
Chemlali Extra Virgin Olive Oil Adultera-
tion Mixed with Soybean Oil, Corn Oil and
Sunflower Qil by Using GC and HPLC. Jo-
urnal of Agricultural and Food Chemistry,
62, 4893-4904.

Kesen, S., (2019). Using chromatographic

67

Doi: 10.51973/head.1174259

methods in detection of olive oil adultera-

tion,Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg.
23(3), 335-344.

Mailer, R.J, Gafner, S., (2020) Adultera-
tion of olive oil. Botanical Adulterants Pre-
vention Bulletin. Austin, TX: ABC-AHP-
NCNPR Botanical Adulterants Prevention
Program

Mazaheri A. (1972). Ortagagda Miislii-
manlarin Yasayislart (La Vie quotidieone
des Musulman en Moyen Age Xe au Xllle
siecle., Hachet, Paris, 1951 ve 1964 320
sayfa. Ceviren: Dog¢. Dr. Bahriye Ucok)
Varlik Yaynlar1 Sayi1. 1706. Faydali Kitap-
lar :132, 5.400, Istanbul

Mueller T. (2013). Extra Virginity: The
Sublime and Scandalous World of Olive
Oil,Atlantic Books London.

Oztiirk F, Yalgmn M, Diraman H. (2009),
Tiirkiye Zeytinyagi Ekonomisine Genel
Bir Bakis. Gida Teknolojileri Elektronik
Dergisi (GTED). 4 (2), s.35—51.

Skevin, D., Kralji¢, K., Mileti¢, L., Obra-
novi¢, M., Nederal, S., Petricevi¢, S.,
(2011). Adulteration of Oblica Virgin
Olive Oil with Edible Sunflower and Refi-
ned Olive Pomace Oil. Croatian Journal of
Food Technology, Biotechnology and Nut-
rition 6 (3-4), page: 117-122 .

Tibet, U., (2019). Tirk Zeytinyaglarinda
Sterol Kompozisyonunda Bazi Limit Dis1
Parametreler I¢in Karar Agaclar1 Olustura-
rak Ozgiinliigiin Belirlenmesi, Ege Univer-
sitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihen-
disligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi.
s. 350. Bornova-izmir.

Tlrkmen, S., Ataseven, Y., (2020). Tur-
kiye’de taklit ve tagsis yapilan gidalara ilis-
kin yasal duzenlemelerin ve uygulamalarin



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 4 (2): 43-68, 2022.

degerlendirilmesi. Tarim Ekonomisi Arag-
tirmalart Dergisi 6 (1), S.65-75.

Yadav, S., (2018). Edible oil adulterations:
Current issues, detection techniques, and
health hazards, International Journal of
Chemical Studies, 6(2), 1393-1397.

Yalcin, H., (2001). Tiirkiye’de Yetistirilen
Baslica Findik Cesitlerinden Elde Edilen
Yaglarin Bilesimleri ve Zeytinyagina Kati-
lan Findik Yaginin Nitel ve Nicel Olarak
Tespiti Uzerinde Arastirmalar.

68

Doi: 10.51973/head.1174259

Doktora Tezi. Ege Universitesi Fen Bilim-
leri Enstitiisii. Gida Miihendisligi Anabilim
Daly, s.103.

Yildirim, S.S., (2015). Naturel Sizma Zey-
tinyagina Rafine Findik Yagi ile Yapilan
Tagsisin Yag Asitleri ve Sterol Dagilimlari
ile Belirlenmesi. Ankara Univ. Fen Bilim-
leri Enstitiisii. Gida Miihendisligi ABD,
s.64, Ankara.

Yorulmaz, A., (2019). Zeytinyagi ve Tag-
sis, Tiirkiye Tohumcular Birligi, (3),3.



