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OZET

Bir tarim cenneti olan Tiirkiye’de oldukga fazla gesit ve tiirde yagl tohum fiiretimi
yapilmakta ve kullanilmaktadir. Tekli doymus (Oleik asit) ve ©-3, ®-6 yag asitlerince zengin
diyet tipi olarak da bilinen Akdeniz tipi beslenmenin kalp damar hastaliklar1 ve kalp krizi
riskini azalttigi ve Akdeniz insaninin daha uzun Omiirli oldugu yapilan g¢aligmalarla
ispatlanmigtir. Yapilan calismanin amact bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye’de iiretilen ve
tiiketilen yagl tohumlar ile yemeklik yaglarin yag asidi bilesimlerini GC-MS kromatografisi
ile analiz etmek. Bu amacla bes ayr tiirden findik, iki ayr tiirden ceviz, hashas tohumu,
susam, yaglh tohum olarak ve daha c¢ok cerezlik olarak tiiketilen aygicegi, kabak ¢ekirdegi,
misir ve zeytin, tereyag, balik gibi ticari yaglarin analizleri yapildi. Yaglar NaOH hidrolizi
sonucu ucucu metilesterleri haline doniistiiriildiikten sonra Metanol/BFj; ile tiirevlendirilen
yaglarin analizi GC-MS (FID) ile analiz edildi. Sonug olarak findik ve zeytin yaglarinin oleik
asit bakimindan (18:1), ceviz, hashas, susam, kabak c¢ekirdegi ve misir yaglarinin a-linoleik
asit (18:2)bakimindan, tereyaginin kisa zincirli yag asitleri ve oleik asit (18:1) bakimindan
zengin oldugu bulundu. ®-3 yag asidi ve yag asidi ¢esitliligi bakimindan en zengin yagin ise
balik yagi oldugu bulundu. Ticari ve dogal yolla elde edilen yaglar arasinda yag asitleri orani
bakimindan bazi farkliliklar oldugu ve ticari yaglarin tek bir ¢esit yagdan degil de bir karigim

oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Yag asidi, ticari yaglar, yemeklik yaglar, GC-MS



SUMMARY

The Analysis of Frequently Consumed Various Cooking Oil in Turkey and Fatty
Acid Compositions of Fatty Seeds with Gas Chromatography

In Turkey, which is an agriculture paradise, pretty much kinds and species of fatty
seed production are done and used. In the studies conducted it has been proved that the
Mediterranean nutrition, also known as the rich diet of Monounsature (Oleic acid) and ®-3, ®-
6 fatty acids, reduces risks of cardiovascular diseases and heart attacks and that Mediterranean
people live longer. The aim of the study is to analyze fatty acid compositions of seeds oils
and cooking oils produced and consumed in Turkey which is a Mediterranean country with
GC-MS Chromatography. With that aim, five different species of hazelnuts, two different
species of walnuts, poppy seed, sesame, as a fatty seed and rather appetizers is consumed oil
pumpkin seed, corn, sunflower and olive, commercial oil such as butter and fish oil have
been analyzed. As a result of NaOH hydrolysis oil after transformed into methyl ester is
derivatization Methanol/BF; and analysis with Gas Chromatography. As a result it has been
found that hazelnut and olive are rich of oleic acid (18:1), walnut, poppy seed, sesame,
pumpkin seed and corn are rich of a-linoleic acid (18:2), and butter is rich of short chain fatty
acid and oleic acid. In addition, it has been found that fish oil is the richest of w-3fatty acid
and fatty acid variation. It has been concluded that there are some differences between
commercially and naturally obtained fats in fatty acids percentage and that commercial oils

are not one kind of oil but a mixture.

Key Words: Fatty acids, commercial oils, cooking oils, GC-MS
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Ug temel besin maddesinden biri olan yaglar insan organizmasi enerji ihtiyacinin
biiyilk ¢ogunlugunu karsilamasi yaninda baska pek c¢ok fizyolojik ve biyolojik
fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Gadoth, 2008; Lorgeril vd., 2004). Insan viicudu iki temel
yag asidi olan linoleik asit (18:2, ®-6) ve a-linlenik asit (18:3, ®-3) sentezleyememektedir.
Esansiyel (temel) yag asitleri denmesinin sebebi insan viicudunda 9. karbon atomundan
sonraki ¢ift bag1 sentezleyen enzim sistemine sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir
(Lorgeril vd., 2004). ®-3 yag asidi diyetlerde smirli oranda oldugu i¢in bu yag asitlerinin
bulundugu gidalar olduk¢a degerli sayilmaktadir. Esansiyel yag asitleri, ¢esitli fizyolojik
proseslerde, timor olusumunu inhibe edici ajan olarak, kolesterol diisiiriicii, aterosklerozisi
azaltici, kalp—damar hastaliklari1 tedavi edici, alerjik reaksiyonlari ve inflamasyonu
azaltici, immun sistemi gii¢clendirici gibi pek ¢ok fonksiyonu oldugu bildirilmektedir
(Ramesh vd., 1998; Seckin vd., 2005; Lorgeril, vd. 2004; Kris-Etherton vd., 2002;
Marckmann ve Gronbaek, 1999). Ayrica -3 ve w-6 yag asitlerinin 6zellikle ¢ocuklarin
ruhsal ve bedenen gelisimi acisindan ¢ok 6nemli oldugu bildirilmektedir (Gadoth, 2008).

Tiirkiye bir tarim cenneti olup, hemen her ¢esit yagli tohumun ve yagin {iretiminin
yapildig1 bir iilkedir. Son yillarda yaglardan sadece besin maddesi olarak degil ayni
zamanda yakit olan biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir. Biyodizel iiretimine paralel
olarak yemeklik yaglara olan ihtiya¢ ve ayni zamanda maliyet de artmaktadir. Geligmis
tilkelerde kisi basina yag tiiketimi 20-25 kg/yil diismektedir. Bu rakam iilkemizde biraz
daha geride kalmaktadir (15-20 kg/yil) (URL-13, 2007). Ulkemizde tiiketilen yaglarin
basinda aycicek yagi olmak {lizere, zeytin, misir, soya, kanola, pamuk ve diger yaglar
bulunmaktadir. Yagl tohum olarak en fazla iiretimi yapilan ay¢igegidir. Aycicegi hem sivi
yag iiretiminde hem de cerezlik olarak ¢ok kullanilan bir yagdir. Diinya findik iiretiminde
ilk sirada yer alan Tirkiye’de findik daha ¢ok c¢erezlik olarak kullanilmakta ve ¢ok az
miktarda yag tiretimine ayrilmaktadir (Filik ve Ozyilkan, 2003). Ceviz, kabak ¢ekirdegi ve
susam daha ¢ok pastacilikta kullanilan gida maddeleri olarak dolayli yag ihtiyacini
kargilamaktadirlar. Hashas iiretimi narkotik yapimindan dolay1 sinirli olmasina ragmen

hashas tohumlarindan elde edilen karisim Ozellikle Dogu Ege Akdeniz ve Orta



Karadeniz’de pastacilikta yaygin kullanilmaktadir. Ulkemizde yemeklik yag olarak en
fazla tiiketilen ticari yaglar ay¢igegi, misir ve zeytin yaglaridir.

Yaglarin tagsisinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri yag asidi
profilinin karsilastirilmasi ve triagilgliseridlerin karsilagtirilmasidir. Mesela triolin denen
bir trigliserid zeytin yaginda en fazla %0.11 oranda bulunmasi gerekmektedir. Bunun
tizerindeki deger zeytin yagindaki tagsisi gostermektedir (Christopouloua, vd., 2004).

Yapilan ¢alismada Tiirkiye’de siklikla tiiketilen 18 cesit yemeklik, cerezlik ve gida
maddesinin yag asitleri profilleri Gaz Kromatografisi—Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile
analiz edildi. Olduk¢a fazla g¢esit yag tiirliniin incelendigi bu ¢alismanin ana hedefini
sOyle Ozetleyebiliriz; Tiirkiye’de {iretilen ve tiiketilen yaglarin yag asidi bilesimlerinin
ayni sartlarda (ekstraksiyon, tlirevlendirme ve GC-MS calisma sartlar1) incelemek, yag
asidi kompozisyonu ve esansiyel yag asitleri bakimindan bu yaglar karsilastirmak, ayn
tiire ait ticari ve dogal yaglarin yag asidi bilesimleri yoniinden tagsisini ortaya koyabilmek,
findik tiirleri arasinda yag asitleri yoniinden farklilik olup olmadigmi incelemek, yag
verimi acisindan hangi Ornegin daha verimli oldugunu tespit etmek, hangi yaglarin
bilesimlerinin birbirine yakin oldugunu incelemek ve literatiirdeki yag analizleri ile

bulduklarimiz1 karsilagtirip yoresel farklilik olup olmadigini arastirmaktir.

1.2. Lipitler

Lipitler, suda ¢oziinmeyen ve benzen, eter gibi ¢esitli organik ¢oziiciilerde
¢Oziinebilen biyolojik olarak 6nemli bir sinifi olusturan biyomolekiillerdir. 6 ana sinifta

incelenirler (Gtiner, 2002).

1.2.1. Yag Asitleri

Yag asitleri, hidrokarbon zincirli monokarboksilik organik asitlerdir. Yapilarinda,
4-36 karbonlu hidrokarbon zincirinin ucunda karboksil grubu bulunur. Yag asitlerinin
yapisinda yer alan hidrokarbon zinciri karbonlari, -COOH karbonundan itibaren
isimlendirilir. -COOH karbonuna komsu ilk karbon atomuna a-karbon, ikinciye B-karbon,
liclinciiye y-karbon denir. En sonda yer alan metil grubunun karbonu ise w-karbon olarak

isimlendirilir (Lehninger vd., 2004).
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Sekil 1. Yag asitleri 6rnekleri

1.2.1.1. Yag Asitlerinin Simiflandirilmasi

1.2.1.1.1. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri, hidrokarbon zincirleri ¢ift bag igermeyen ve dallanmamis olan

yag asitleridirler.

Sekil 2. Doymus yag asidi

En basit doymus yag asidi, 2 karbona sahip asetik asittir. Doymus yag asitlerinin 2-
6 karbonlular1 kisa zincirli, 8-12 karbonlular1 orta zincirli, daha fazla karbonlular1 uzun
zincirli olarak tanimlanirlar. Hayvansal yaglarda en ¢ok bulunan doymus yag asitleri, 16
karbonlu palmitik asit ile 18 karbonlu stearik asittir. Doymus yag asitlerinin karbon sayist
10 ve daha az olanlar1 oda sicakliginda sivi ve ucucudurlar; digerleri kat1 yaglar olarak

tanimlanirlar (URL-1, 2006 ).



Tablo 1. Doymus yag asitleri

Yag asidinin adi Karbon iskeleti Yap1 formiilii
Asetik asit 2:0 CH;COOH
Propiyonik asit 3:0 CH;CH,COOH
Butirik asit 4:0 CHj;(CH,),COOH
Kaproik asit 6:0 CHj3(CH;);COOH
Kaprilik asit 8:0 CHj3(CH,)¢COOH
Kaprik asit 10:0 CHj;3(CH;)sCOOH
Laurik asit 12:0 CHj3(CH,),0COOH
Miristik asit 14:0 CH3(CH;),COOH
Palmitik asit 16:0 CHj3(CH,)4COOH
Margarik asit 17:0 CHj3(CH,),sCOOH
Stearik asit 18:0 CHj3(CH,),,COOH
Aragidik asit 20:0 CHj3(CH,),sCOOH
Behinik asit 22:0 CH3(CH;),0COOH
Lignoserik asit 24:0 CHj3(CH,),,COOH
Serotik asit 26:0 CHj;(CH,),4COOH
1.2.1.1.2. Doymamis Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri, hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla ¢ift bag iceren
yag asitleridirler. Eger yag asidi iki veya daha fazla cifte baga sahipse ¢ift baglar daima ii¢
karbon arayla yerlesirler. Doymanus yag asitleri havali bir ortamda yavasca ve
kendiliginden okside olur. Memeli dokularinda bulunan hemen hemen tiim yag asitleri diiz
zincirlidir. Oysa dogada bulunan yag asitleri dallanmis zincirlidir (URL-2, 2007).

Doymamis yag asitleri oda sicakliginda genellikle sividirlar, suda ¢oziinmezler,
ucucu degillerdir. Hayvansal yaglarda en ¢ok bulunan doymamis yag asitleri, palmitoleik
asit, oleik asit, linoleik asit, arasidonik asittir. Linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik
asit, insanlar i¢in esansiyeldirler. Yani viicutta sentez edilmezler; besinlerle disaridan

alinmalar gerekir (Lehninger, 2004).



Tablo 2. Doymamis yag asitleri

Yag asidinin ad1 | Karbon Yapi formiilii
iskeleti
Miristoleik asit | 14: 1A’ CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH
Palmitoleik asit 16: 1A’ CHj3(CH,)sCH=CH(CH,);COOH
Oleik asit 18: 1A’ CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH
Vakserik asit 18: 1A" CH;(CH,)sCH=CH(CH,),COOH
Nervonik asit 24: 1AP CH;(CH,);CH=CH(CH,);3COOH
Linoleik asit 18: 2A”"° CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Linolenik asit 18: 3A”">" | CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH

Arasidonik asit

20: 4A5’8’11’14

CH;(CHa):CH=CHCH,CH= CHCH,CH = CHCH,CH
~CH(CH,);COOH

Doymamis yag asidi karbon zincirleri igindeki ¢ift baglarin bulundugu yerdeki

degisiklikler, izomerleri olusturur. En sik goriilen izomer sekilleri, ¢ift bagin etrafindaki

dizilis ile ilgili olan cis- ve trans- izomer sekilleridir.

18

H,C

Cis form

(oleik asit)

H,C
10 c-H
c—H I Trans form
| I (elaidik asit)
~
C—H H
9
COOH
HOOC

Sekil 3. cis- ve trans- yag asidi




1.2.1.1.3. Dallanms Yag Asitleri

Dallanmis yag asitleri, hidrokarbon zincirlerinde hidroksil grubu veya metil grubu

gibi ek gruplar iceren yag asitleridirler (URL-1, 2006 ).

Tuberktlostearik
CH,(CH,),CH(CH,),COOH

CH,

Sekil 4. Dallanmis yag asidi

Tablo 3. Dallanmis yag asitleri

Yag asidinin adi Karbon iskeleti
Dioksistearik asit 18: 0 (9,10-dioksi)
Risinoleik asit 18: 1A’ (12-monooksi)
Serebronik asit 24: 0 (2-monooksi)
Oksinervonik asit 24: 1A" (12-monooksi)
Tiiberkiilostearik asit 18:0 (10-monooksi)
1.2.1.1.4. Halkah Yapih Yag Asitleri

Halkal1 yapili yag asitleri, hidrokarbon zincirleri halkali yap1 olusturmus olan yag

asitleridirler (Lehninger, 2004).

8 \\\\\\/\/\/COOH
O\/\/\/\/ZO
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Prostanoik asit

Sekil 5. Halkali yag asidi



Tablo 4. Halkal1 yapili yag asitleri

Yag asidinin adi Karbon iskeleti
Hidnokarpik asit 16: 1A"”
Solmogrik asit 18: 1A"”
Prostanoik asit 20: 0

1.2.1.2. Yag Asitlerinin Kimyasal Ozellikleri

Yag asitlerinin karboksil gruplar ile alkollerin hidroksil gruplar1 arasindan su ¢ikisi

suretiyle yag asidi ve alkoliin birbirine ester bagiyla baglanmasi sonucu esterler olusur.

Yag asitleri, karboksil gruplar1 vasitasiyla metallerle tuzlari olustururlar. Karbon sayisi

6’dan fazla olan yag asitlerinin metallerle olusturdugu tuzlara sabun denir.

I
CH;— O_C_(CHz)mCHs

CH—O—C—(CH,)),,CH,

0
I

CHy—0—C—(CH,),,CH,

Sekil 6. Sabunlasma reaksiyonu

+ 3NaOH — CH—OH

CH,—OH

+ 3Na' 0—C—(CH,),CH,

CH,—OH sabun

Doymamis yag asitlerinin yapisinda yer alan etilen bag1 (-CH=CH-), platin, nikel

veya bakir varliginda kolaylikla hidrojenle doyurulabilir. iki hidrojen ¢ift baga girer ve

doymamis yag asidi doymus hale geger.

CH,—O0—C—(CH,),CH=CH(CH,),CH,

o]
|

CH—0—C—(CH,),CH=CH(CH,),CH,

0
[

CH;—O—C——(CH,);CH=CH(CH,),CH,

2

Sekil 7. Hidrojenasyon reaksiyonu

CH;7—0—C—(CH,),,CH,
Ni ﬁ

+ 3§, ——>= CH—0—C—(CH,),,CH,
0]
I

CH;—0—C—(CH,),,CH,



Doymamis yag asitlerinin yapisinda yer alan etilen bagi flor, klor, brom, iyot gibi

halojenlerden biri ile doyurulabilir (URL-1, 2006 ).

I

> H H

Sekil 8. Halojen katilmas1 reaksiyonu

1.2.2. Notral Lipitler

Agilgliseroller veya gliseridler olarak da bilinen bu bilesikler, yag asitlerinin
gliserinle olusturduklar1 esterlerdir. insan ve hayvan dokularinda adipoz dokuda

depolanirlar (Keha ve Kiifrevioglu, 2000).

N T T T
CHZ—O—OC

| /\/\/\/\/\/
(l:H—O—OC

P P
CHZ—O—OC

Sekil 9. Bir notral lipidin yapist

1.2.3. Fosfolipitler

Fosfolipitler, biyolojik membranlarin en énemli bilesenleridir. Bu lipit molekiilleri,
gliserinin 1 ve 2 numarali karbonuna bagli hidroksil gruplart ile esterlesmis iki yag asidi
molekiilii yaninda, gliserinin 3 numarali karbonuna bagli bir fosfoester kopriisii ile bagh

bir fosfat grubu igerirler (Lehninger, 2004; Keha ve Kiifrevioglu, 2000).

Y
O—P—C—H 4
H—C—O0—C
7
/\/\/\/\/\/\/\/

H— C|3_O—C
H

Sekil 10. Bir fosfolipidin yapist



1.2.4. Glikolipitler

Glikolipitler, karbohidrat grubu ihtiva eden lipitlerdir. Ozellikle beyin ve sinir
hiicrelerinin membran lipitlerinin bilesenleridirler ve genellikle gliserin iskeletinden ziyade
bir sfingozin ve bir yag asidi ile beraber galaktoz veya glukoz birimi igerirler. Fosfat grubu

icermezler (URL-1, 2006).

sfingozin

HO—"CH—CH==CH—(CH_);—CH, yag asiti

0
-3HHNFg\x”\wf\w/\v/\w/“\/“\/ﬂ\fﬁ\g/\v/\nfﬁ\
i
\CH.—0- Ghikoz veya

galalitoz

Sekil 11. Glikolipidin yapis1

1.2.5. Mumlar (Vakslar)

Mumlar, yag asitleri ile uzun zincirli monohidroksilik alkollerin yapmis olduklari
esterlerdir. Bu bilesikler deri, kiirk ve tiiylerin koruyucu Ortiistinii teskil ederken, yiiksek
bitkilerin meyve ve yapraklarinin ve birgok bodcegin kutikillerinin dis ylizeylerinde yer

alirlar.

1.2.6. Steroidler ve Terpenler

Steroidler, steran halka sistemini i¢eren lipitlerdir. Kolestrol, safra asitleri, steroid
hormonlar ve D vitamini gibi lipitler bu siniftandir.

Terpenler ise, izoprenoid birimlerinden olusan lipitlerdir. Genellikle bitki hiicreleri
tarafindan sentezlenirler ve bitki yagi, kokusu ve bir¢ok bitkinin pigmentlerini olustururlar.
Limonen (limonda), B-karoten (havucta) ile A,E ve K vitaminleri bu siniftandir (Giiner,

2002).
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Sekil 12. Kolesteroliin yapisi

1.3. Tiirkiye’de Yag Uretimi

1980’li yillarda tarimsal sanayi sektoriinde goriilen gelismelere paralel olarak,
gerek teknoloji gerekse iiretim miktar1 agisindan bitkisel yag sanayinde de oOnemli
gelismeler yasanmistir. Ancak, arz talep veya iklim kosullarina bagl olarak, yagli tohumlar
ve Ozellikle aycicegi liretiminde goriilen dalgalanmalar, bitkisel yag {iretimi ve ticaretini de
etkilemektedir.

Bilindigi gibi Tiirkiye tarim potansiyeli ¢ok yiliksek bir tilkedir. Ancak mevcut
potansiyelini tam olarak degerlendiremediginden ve ger¢ek anlamda bir iiretim plani ve
programi yapilamadigindan bazi iiriin gruplarinda iiretim fazlasi, bazi {irlin gruplarinda ise

tiretim azlhig1 sorunu yasanmaktadir.

Tablo 5. Yillara gore Tiirkiye’nin bitkisel yag tiretimi (Miktar:1000 ton)

Bitkisel Ham Yaglar
Yillar Miktar
1996 522
1997 563
1998 837
1999 782
2000 851
2001 688
2002 800
2003 864
2004 874"
2005 972"

* Gergeklesme tahmini
** Tahmin
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Tirkiye, 2,3 milyon tonluk rafine sivi yag ve 1,1 milyon tonluk margarin liretim
kapasitesi ile toplamda yaklasik 3,4 milyon tonluk rafine sivi yag iiretim kapasitesine
sahiptir. Bu durum Tirkiye’yi diinyada 6nemli bir bitkisel yag fireticisi konumuna
getirmektedir. Rafine yag iiretiminde ayc¢icek yagi ilk sirada bulunmakta olup, son yillarda
i¢ talebin artmasi ile birlikte soya ve musir yaglari iiretiminde de artis olmustur. 2006/07
sezonunda bitkisel yag sanayinin en O6nemli {irtinlerinden biri olan ay¢icek yaginin
tiretiminin yaklasik 470 bin ton civarinda olacagi tahmin edilmekte olup, ham pamuk,
soya, ve kolza yaglarmin iiretimleri ise sirasiyla 220 bin, 85 bin ve 75 bin ton olarak

tahmin edilmektedir.

Tablo 6. Yagl tohumlar Tiirkiye tiretimi (1.000 Ton)

1999/00 2000/01 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004*
Soya Fasulyesi 66 45 54 95 60
Y.Pamuk(Cigit) 1.310 1.290 1.240 1.370 1.380
Kolza/Kanola - - 1 1 6
Yaglik Aycicek 820 630 530 820 570
* Tahmin

Tablo 7. Yagh tohumlar Tiirkiye ekilis alanlar1 (1.000 Ha)

1999/00 2000/01 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004*
Soya Fasulyesi 24 17 19 40 25
Y .Pamuk 595 542 660 720 730
(Cigit)
Kolza/Kanola - - 0.5 0.5 5
Yaglik Aycicek 595 542 560 560 470
* Tahmin

Yaglh tohumlu bitkilerde ekim alam1 ve iiretim miktarlar1 incelendiginde;
tablolardan da goriildiigii lizere, en dnemli yagh tohumlu bitkiler olarak soya fasulyesi,
pamuk, kolza ve aygigegi bitkileri ele alinmistir. Soya ve kolza (kanola)’nin tilkemizde
iklim ve pazarlama sorunlar1 nedeniyle 6nemli miktarlarda ekilis alan1 bulamadigi, buna
karsin pamuk ve yaglik ayciceginin en Onemli yagli tohumlu bitkiler oldugu

goriilmektedir.
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1.3.1. Tiirkiye’nin Dis Ticareti

Toplam bitkisel s1v1 yag ihracatimizin (zeytinyag: hari¢) tamamina yakini ay cicek,
misir, soya ve pamuk yaglarindan olusmaktadir. Yine bu iiriinler, palm yag1 ile birlikte
ithalatimizin da %90’m1 olusturmaktadir. Tirkiye’de bitkisel yag sanayine hammadde
teskil eden yagli tohumlarin iiretimi yeterli olmadigindan yag acigi ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. ithalat daha ¢ok ham yag seklinde gerceklestirilmekte ve bu sekilde
katma deger yaratilmaktadir.

Onemli bir {iretim kapasitesine sahip olan bitkisel yag sanayi iiriinlerimiz bir¢ok
tilkeye ihrag¢ edilmektedir. Bitkisel yag ihrag ettigimiz baslica pazarlar; Irak, Libya, Suriye,
Israil, KKTC, Giiney Kore ve Yemen’dir. ithalatimizin oldugu baslica iilkeler ise Arjantin,
Ukrayna, ABD, Rusya Federasyonu, Brezilya, Cin Halk Cumhuriyeti, Romanya ve
ozellikle palm yaginda Endonezya ve Malezya’dir (Goksu, 2007).

Tablo 8. Tiirkiye’ nin bitkisel yag ihracat ve ithalati (Miktar: Ton, Deger: 1000 ABDS)

IHRACAT 2004 2005 2006
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Ay cicek 33376 30387 63255 60257 233164 206422
Misir 23272 26973 26681 28095 30252 31244
Soya 3694 3201 3311 2727 2994 2420
Pamuk 2281 1750 2823 2315 3473 2980
Margarin 96642 73599 128277 99070 102939 79345
ITHALAT 2004 2005 2006
Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Ay cicek 76106 49196 200919 133327 398503 235500
Misir 90026 67427 112980 89464 122143 86039
Soya 64145 40981 131789 72339 144623 82272
Pamuk 0,31 2,43 4867 2800 10614 4453
Palm 440073 243367 557000 272604 634732 319282
Margarin 13333 11768 13239 11909 14281 12193

1.4. Ekstraksiyon

Ekstraksiyon, bir karisimdan bir bilesigi uygun bir ¢oziicli ile ayirma islemidir.
Kimyada bilinenin aksine bir saflagtirma degil ayirma yontemi olarak kullanilir (URL-3,

2007).
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1.4.1. Sivi-Si1v1 Ekstraksiyonu

Sivi-sivi ekstraksiyonda ayirma hunisi kullanilir. Bu yontem iki sivinin yogunluk
farkindan yararlanilarak uygulanir. Karigim ayirma hunisine konuldugunda yogunlugu
kiiciik olan siv1 listte, biiyiik olan ise altta toplanir. Yogunluklar1 birbirine yakin olan
maddeler kolay ayrilmaz. Bu durumda su fazini, NaCl gibi bir tuzla doyurup yogunlugunu
arttirmak gerekir ya da ayirma hunisini ¢alkalayarak ayrilma saglanir. Su i¢indeki organik
maddeyi, organik ¢oziicli fazina alabilmek i¢in ayirma hunisi ¢alkalanirken ¢alkaladikga
olusan gazin ¢ikmasi i¢in musluk hafif¢e acilir. Gaz ¢ikisi bitene kadar bu islem devam
ettirilir. Daha sonra iistteki faz muslugun hizasina gelinceye kadar alt faz huniden
bosaltilir. Sonra {iist faz iist kapaktan alinir. Ciinkii bu faz da musluktan akitilirsa altta az da

olsa kalmis olan diger madde list faza karigip safsizlik olusturabilir.

1.4.2. Kati-S1v1 Ekstraksiyonu

Kati-siv1 ekstraksiyonda ise soxhlet ekstraktorii denen bir cihaz kullanilir. Soxhlet
ekstraktorii 1879 yilinda Franz von Soxhlet tarafindan icat edilen bir laboratuvar cihazidir.
Onceleri, kat1 bir deney numunesinden yag ekstrakte edilmesi igin tasarlanms olmasina
ragmen bir bilesigi bir katidan ekstrakte etmek zor oldugu her sartta kullanilabilir.
Genellikle, kuru deney numunesi Soxhlet ekstarktoriine yerlestirilen, filtre kagidindan
yapilmis yiiksiik seklinde bir ekstraksiyon tiipline konur. Ekstraktore, ¢coziiciiyii (genellikle
hegzan ya da petrol eteri) iceren silifli bir cam balon ve yogunlastiric1 takilir. Coziicii
wsitilir ve boylece buharlastirilir. Sicak ¢oziicli buhart yogunlastiriciya ilerler, yogunlagarak
kati numunenin {izerine diiser. Numuneyi iceren ekstraksiyon tiipiiniin bulundugu yiiksiik
yogunlasan ¢oziicii ile tam doldugunda, bypass kolunun seviyesine ulagir ve sifon olusarak
¢oziicli tekrar cam balona bosalir. Bu yogunlagma, yiikselme ve sifon dongiisii, ‘reflux’
olarak adlandirilir ve stirekli tekrar edilir. Her dongii sirasinda, katinin igerdigi bir miktar
yag ¢Oziiclide ¢Oziiniir. Ama solvent 1sitilan cam balonuna ulastiginda orada kalir, dongiiye
tekrar katilmaz. Bu durum, bu ekstraksiyon metodunun en 6nemli avantajidir. Sadece saf
¢oziicli katry1 ekstrakte etmek icin buharlasir ve yogunlasir, dongiiye katilir. Bu nedenle,
bir cam balonda katiy1 ¢Oziicii icerisinde 1sitarak ekstrakte etme yOntemiyle

karsilastirildiginda Soxhlet ekstraktorii ile uygulanan bu yontemin verimi daha yiiksektir.
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Bir ekstraksiyonun sonunda arta kalan ¢oziicii, ekstrakte edilen yagi birakarak rotary

buharlastiricisi ile uzaklastirilabilir (URL-4, 2008).

1

11

Sekil 13. Soxhlet cihazi

1.5. Gaz Kromatografisi

Kromotagrafi genel anlamda bir karisimi olusturan bilesiklerin veya maddelerin iki
ayr1 faz arasinda ve bu fazlardaki hareket hizlarinin farkliliklarina dayanarak hem nitelik
hem de nicelik olarak ayrigtirilmasi islemidir.

Modern kromatografide karisimin ayristirllmasinda iki farkli faz kullanilir, bunlar
sabit faz ve hareketli fazlardir. Sabit faz sivi da olabilir kat1 faz da olabilir. Hareketli veya
tasiyict denilen faz ise hem sivi hem de gaz fazinda olabilir. Hareketli fazin gaz olmasi
durumunda sistem Gaz Kromatografisi (GC) diye tanimlanmaktadir (URL-10, 2006).

Gaz kromatografisi bozunmadan ugucu hale gegebilen 1siya dayanikli organik ve
anorganik bilesiklerin bir kolondan farkli hizlarla ilerleyerek ayrilmasi ve tayininde
kullanilan bir tekniktir.

Hareketli faz olarak helyum veya azot kullanilabilmektedir. Duragan faz, yiiksek

sicaklik derecelerine dayanikli, paslanmaz ¢elik veya camdan bir tiip (kolon) icine
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doldurulur. Inert bir gaz (helyum, azot veya argon) halindeki hareketli faz yiiksek basing
altinda kolondan gegirilir. Calisilan materyale ait 6rnek buharlastirilarak gaz fazina sokulur
ve duragan fazdan ge¢mesi saglamir (URL-9, 2006; URL-5, 2005). Ornekteki molekiiller,
inert gaz tarafindan kolon boyunca siiriiklenirken, kaynama noktalarina ve sabit faza olan
ilgilerine bagl olarak kolon i¢inde degisik hizlarla hareket ederler. Kaynama noktasi ve
sabit faza ilgisi fazla olan molekiiller kolonu daha uzun siirede gegerken, kaynama noktasi
diisiik ve polar olmayan molekiiller kolonu ¢ok daha cabuk gecerler. Her bilesenin kolonu

gecme siiresine alitkonma zamanti (RT) denir.

-~ Numune girigi

g

Kizdinimug kolon

Yaz Kagt gerit

Tagly gar Gaz gilag!

Sekil 14. Gaz kromatografinin fonksiyonel semasi

Gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) tekniginde gaz kromatografindan
cikan gaz bir kiitle spektrometresinden geger ve her pikin kiitle spektrumu alinir. Boylece
gaz kromatografisi karisimi ayirmada ve kiitle spektrometrisi ise onu analiz etmede
kullanilir (Yayli, 2007).

Detektor olarak Gaz kromatografisinde farkli tiirden detektorler kullanilmaktadir.
Bunlar anaerobik gazlarin analizinde tavsiye edilen Termal Iletkenlik Detektorleri (TCD),
yiiksek hassasiyetteki inorganik ve organik bilesiklerin tespitinde kullanilan Alev
Iyonizasyon Detektorleri (FID), ¢ift bagh kiigiik organik molekiillerin tespitinde ise Foto
Iyonizasyon Detektorleri (PID), pestisit, trihalometan ve g mertebesinde bulunan klorlu
solventlerin tespitinde ise Elektron Yakalama Detektérleri (ECD) veya Elektrik Iletkenlik
Detektorleri (ECD) gibi detektorler kullanilmaktadir (URL-10, 2006).

FID dedektorii gaz kromotografisinde en yaygin olarak kullanilan hidrokarbonlar

ve tiim organik bilesikleri tayin edebilmektedir. Kolondan gelen 6rnek ve tasiyici gaz
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kolon ¢ikisinda hidrojen ve sonra hava ile karistirilarak kii¢iik bir bekin ucunda yakilir.
Bir¢ok organik bilesik yakildiginda iyonlar, elektronlar ve karbon tanecikleri olusturularak
alevin iletken hele gelmesini saglar. Bek ucu ile alevin lstline yerlestirilen kollektor
elektrot arasina birka¢ yiiz volt gerilim uygulanir. Olusan akim yiiksek empedansli bir
islemci anfi ile Slgiiliir. Bu akim birim zamanda aleve ulagan madde miktari ile orantilidir

(URL-5, 2005).

1.6. Tiirevlendirme

Tirevlendirme bir bilesigi kimyasal olarak modifiye ederek GC analizlerinde
kullanima uygun 6zelliklere sahip yeni bir bilesik elde etme islemidir. Tiirevlendirme, az
ucucu ya da stabil olmayan bilesiklerin analizine olanak saglamak ve kromatografik
davraniglar1 veya tayin edilebilme 6zelliklerini iyilestirmek igin yapilir. Bir¢ok bilesik
yeterli kromatograf vermezler veya bazi durumlarda 6rnek dedektor tarafindan taninamaz.
Bu nedenle GC analizlerinden Once tiirevlendirme yapmak gerekebilir. Tiirevlendirme
islemi birgok bilesigin GC veya GC/MS kullanilarak tayin edilmesini saglamaktadir.

Tiirevlendirme sonucu uguculuk artar, OH, NH ve SH gibi polar gruplar1 elimine
olur. Tiirevlendirme hidrojenle birlikte O, S, N ve P gibi fonksiyonel elementleri
hedeflemektedir. Tirevlendirme fark edilebilirligi artirir, kararlihigr artirr ve ECD’nin
duyarlhiligini artirir. Béylece normalde tayin edilemeyen bilesiklerin tayini miimkiin olur.

Tiirevlendirmenin baslica amact ugucu olmayan bilesiklerin uguculugunu agiga
cikarmaktir. Diisiik ucuculuk molekiiliin biiyiikliigiinden kaynaklanabilir ve bu nedenle
molekiilii bir arada tutan biiylik kuvvetler ortaya c¢ikar. Kiiciik molekiiller de polar
gruplarin molekiil i¢i kuvvetli etkilesimlerinden dolay1 az ugucu olabilir. Tiirevlendirmeyle
polar gruplarin kamufle edilmesi sonucu uguculukta biiyiik artig olur. Ayrica tiirevlendirme
molekiil agirligr ¢ok diisiik olan molekiillerin uguculugunu azaltarak bunlarin analize
olanak saglamak amaciyla da kullanilabilir. Boylece ¢oziicii pikleriyle ornek pikleri
birbirinden ayirt edilebilir. Ucgucu hale getirilen bazi bilesikler GC’de 1s1 etkisiyle
bozunabilirler. Boyle molekiiller daha kararli (dayanikli) hale getirilmelidirler. Polar
gruplar kolon duvarlarinin aktif yiizeyine tutunma egilimindedirler. Bu adsorbsiyonun
azaltilmasi tiirevlendirme ile miimkiindiir.

Tiirevlendirme baz1 bilesiklerin analizini kolaylastirmak igin de kullamlir. Ornegin;

[>Br>CI>F olmak {izere halojenlerin elektron ilgileri fazladir ve bazi molekiiller
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halojenlendirilerek az da olsa ucuculuklar1 artirilabilir, pikler daha belirgin hale
getirilebilir. Tiirevlendirme bilesikler arasindaki farkliliklar1 daha da belirgin hale getirerek

kromatografik ayirimi kolaylastirir ve artirir.

1.6.1. Tiirevlendirme Cesitleri

Tiirevlendirme sililasyon, alkillendirme ve agillendirme olarak ti¢e ayrilir.

Sililasyon en yaygm metottur. Ornegi ucguculastirir. Alkillendirme daha sonra
yapilacak tiirevlendirmeler i¢in ilk adim olarak kullanilir veya aktif hidrojen atomlarindan
korumak amaciyla kullanilir. Agillendirme ise genellikle florosan gruplar elde etmek

amaciyla kullanilir.

1.6.1.1. Alkillendirme

Aktif hidrojenlerin alkil gruplar ile yer degismesi sonucu molekiiler polarite azalir.
Bu reaktifler karboksilik asit ve fenoller gibi asidik hidrojen igeren bilesiklerin
modifikasyonunda kullanilir. Bu reaktifler ester, eter, alkil aminleri ve alkil amidleri
olustururlar. Florlanmis benzoil grubu igeren reaktifler ECD i¢in kullanilabilir. Bu
tiirevlerin olugsmasinda kullanilan baslica reaksiyon niikleofilik yer degistirmedir.

Alkilasyon tek basina ester, eter ve amid olusturmak i¢in kullanilabilecegi gibi
sililasyon ve agilasyon ile birlikte kombine olarak da kullanilabilir. Genellikle organik
asitleri esterlere doniistiirmek icin kullanilir. Aktif hidrojenin asitligi azaldik¢a alkilasyon
reaktifinin etki derecesi (sertligi) artirilmalidir. Reaksiyon sartlar1 ve reaktifler sertlestikge
secicilik azalmakta ve metodun uygulanmasi zorlagmaktadir.

Alkil esterleri ¢ok kararhidirlar, izolasyonlart miimkiindiir ve wuzun siire
depolanabilirler. Eger multifonksiyonel gruplarin korunmasi gerekiyorsa aminoasitlerin

tiirevlendirilmesinde genellikle iki basamakli tiirevlendirme kullanilir.

1.6.1.1.1. Alkilasyon Reaktifleri

Alkilasyon  reaktifleri; DMF-dialkilasetaller, =~ DMF-Dimetilasetal, = DMF-
Dietilasetal, DMF-Di-n-propilasetal, DMF-Di-n-butilasetal, TBH (tetrabiitilamonyum
hidroksit), metanollii veya biitanollii BF3 ve PFBBr (Pentaflorobenzil bromiir) diir.
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DMF-dialkilasetaller, = DMF-Dimetilasetal, = DMF-Dietilasetal, = DMF-Di-n-
propilasetal, DMF-Di-n-butilasetal, hizli ¢alisir, ¢oziinme gergeklesince tiirevlendirme de
gerceklesir. Tilirevlendirmenin enjeksiyon yolunda gergeklesecegi durumlarda hizli (flash)
tiirevlendirme i¢in kullanilir. Farkli alkil homologlari ¢esitli esterlerin olusmasina yol agar.
Zincir uzunluklar1 ayarlanabildigi i¢in 6rneklerin polaritesi ve uguculugu ayarlanabilir.
Boylece alikonma siireleri degistirilebilir. Genellikle alkilat karboksilleri i¢in kullanilir.
Amin, aminoasit ve guanidino gruplariyla da reaksiyon verir. Bu bilesikler suyla reaksiyon
vererek alkol olustururlar. Ortamda fazla asit oldugu miiddetce su kalintilar1 reaksiyonu
engellemez.

TBH (tetrabiitilamonyum hidroksit), uzun alikonma zamanlarina neden olan biitil
esterleri olustururlar. Genellikle diisiikk molekiil agirlikli asitler i¢in kullanilir. Metanollii
veya butanollii BF3, organik asitlerin metil ve biitil esterlerini olusturur. Ester olugturmak
icin ucuz ve uygun bir yontemdir. PFBBr (Pentaflorobenzil bromiir), fenol, tiyol ve

karboksilik asitlerin esterlestirilmesinde kullanilir.

1.6.1.1.2. Alkilasyonun Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Alkilasyonun avantajlari; alkilasyon reaktiflerinin ¢ok cesitli olmasidir. Reaksiyon
kosullar1 ¢ok asidikten ¢ok bazik ortama kadar ¢esitlidir. Bazi reaksiyonlar sulu
cozeltilerde gerceklestirilebilir. Alkil tiirevleri genellikle kararlidir.

Alkilasyonun dezavantajlari ise; aminler ve asidik hidroksiller i¢in uygulama alani
sinirlidir. Reaksiyon sartlar1 sikga siddetlidir. Reaktifler genelde toksiktir (URL-6, 2000;
Parcerisaa vd., 1998; Slover ve Lanza, 1979).

1.7. Literatiir Ozeti

Yag asitlerinin tiirii, besinlerin biyolojik degerlerini belirlerken ayni zamanda
saglikli beslenmede de olduk¢a Onemli yer tuttugu i¢in yaglarin yag asidi profillerinin
ortaya c¢ikartilmasi olduk¢a 6nemli bir konu olup bu konuda literatiirde sayisiz ¢alisma
bildirilmistir. Gida maddelerinin yag asidi profilleri olduk¢a degisken olup aym tiire ait
materyallerin yag asidi profili tiiriin {iretildigi bolgeye, iklim sartlarina gére az da olsa
degisim gostermektedir (Ledoux vd., 2005). Ayni tiire ait materyallerin yag asidi

analizinde analiz sartlar1 da oldukga énemli yer tutar. Ornegin yagin ekstraksiyon sartlari,
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kullanilan ¢oziicii tiird, tiirevlendirmede kullanilan yontem ve kullanilan cihazin 6zellikleri
vs. olduk¢a onemli yer tutar (Sagdig¢ vd., 2004). Nitekim findik, ceviz, ay¢icegi, susam,
zeytinyagl gibi temel yagli maddeler iizerine kullandigimiz tiirevlendirme yontemi
kullanilarak GC-MS’de yapilmus farkli yag asidi analiz ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Parcerisa vd., (1998) yaptiklar1 ¢alismada tombul ve imperial findik tiirlerinde
oleik asit igeriginin %74-76 oraninda, linoleik asit oraninin %14.52 -17.78 oraninda ve
linolenik asit igeriginin ise %0.11-0.13 oraminda oldugunu bildirmislerdir. Ozdemir vd.,
(2001), Tirkiye’de tretilen degisik findik tiirleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada findigin
%75-82 oraninda oleik asit ve % 10-12 arasinda linoleik asit icerdigini belirttiler. Balta vd.,
(2006), degisik findik tiirleri iizerinde yaptiklar1 calismada %73.48-81.57 oraninda oleik
asit, %10.46-14.95 oraninda linoleik asit ve %0.02-0.34 oraninda linolenik asit
bulmuslardir. Koksal vd., (2006) yaptiklari ¢aligmada ise iistteki ¢aligmalara paralel sekilde
findigin %70-80 oraninda oleik asit, %10-15 oraninda linoleik asit ve %0.02-0.34 arasinda
linolenik asit igerdigini bulmuslardir. Koyuncu vd., (2005) yaptiklar1 calismada palaz,
tombul ve kalinkara findik tiirlerinde %5-6 oraninda palmitik asit, %1-2 oraninda stearik
asit, %78-79 oraninda oleik asit, &11-13 oraninda linoleik asit ve %0.07- 0.2 oraninda
linolenik asit igerdigini belirtmiglerdir.

El-Adawy ve Taha, (2001) yaptiklar arastirmada kabak ¢ekirdeginden elde ettikleri
yagin yag asidi analizinde miristik asit (%0.17), palmitik asit (%13.4), strearik asit
(%9.96), oleik asit (%20.4), linoleik asit (%55.6) bulmuslar ve linolenik asit
bulamamuglardir. Uzun vd., (2007) linoleik asidin susam (Sesamum indicum L.)’da baskin
oldugunu bulmuslar. Baccouri vd., (2008); Alpaslan ve Karaali, (1998) ve Sakouhi vd.,
(2008) yaptiklar1 caligmalarda zeytin yaginin major yag asitlerini palmitik, stearik, oleik ve
linoleik asitin olusturdugunu belirtmisler ve zeytin yaginin palmitoleik, linolenik ve
arasidonik asit bakimindan daha fakir oldugunu bildirmislerdir. Pereira vd., (2008)
yaptiklar1 caligmada ceviz yaglarinin major bileseninin linoleik asit (%60) oldugunu
belirtmislerdir. AbuGhazaleh, (2008) aygicek yaginin % 60 civarinda oleik asit, %25
civarinda linoleik asit ve %0.5 civarinda linolenik asit ve diger yag asitlerinden olustugunu
belirtmigtir.

Panpipat ve Yongsawatdigut, (2008); Ruiz vd., (2006) ve Kjer vd., (2008)
yaptiklar ¢aligmalarda balik yaginin yiiksek linoleik asit ve linolenik asit bilesimine sahip
oldugunu bildirdiler. Ayrica balik yagi uzun zincirli doymamis yag asitlerince en zengin

yag olarak tespit edildi (Banning, 2005). Kolanowski ve Weixbrodt, (2007) yaptiklar
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calismada uzun zincirli yag asitlerini (eikosapentaenoik asit 20:5; dokosahegzaenoik asit
22:6 ve linolenik asit 18:3) aliminin viicudu , kardiovaskiiler ve kanser gibi hastaliklara
korudugunu bildirdiler. Bu nedenle balik tiiketimi icerdigi uzun zincirli yag asitleri
bakimindan insan viicudu i¢in 6nemlidir. Seckin vd., (2005), tereyag lizerine yaptiklari
calismada tereyaginin yag asidi bilesiminin % 10 civarinda kisa zincirli yag asitleri
(butirik, kaproik, kaprilik, kaprik ve lauurik asit), %58 civarinda doymus yag asitleri
(miristik, margarik ve stearik asit) ve %27 civarinda doymamis yag asitleri (oleik, linolenik
ve palmitoleikk asit) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kolesterol miktarinin %2 civarinda
oldugunu bulmuslardir. Sagdi¢ vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismada tereyaginin %73 oraninda
doymus yag asitleri (miristik, margarik ve stearik asit), %22 oraninda doymamis yag
asitleri (oleik, linolenik ve palmitoleikk asit) ve %15 oraninda kisa zincirli yag asitlerinden
(butirik, kaproik, kaprilik, kaprik ve lauurik asit) olustugunu belirtmistir.

Ozcan ve Atalay, (2006), 7 bolgeden topladiklar: hashaslarm analiz sonucu linoleik
asit bakimindan zengin oldugunu (%52-71) ve a-linolenik asit oraninin ise ¢ok diisiik
seviyede (%0.5) oldugunu rapor ettiler. Azcan vd., (2004) yaptiklar1 arastirmada haghas
tohumlarinin yag asidi yoniinden linoleik asitce (%65 oraninda) zengin oldugunu belirtiler.
Hamedi vd., (2004) misir yaginin yag asidi bilesiminin %10 palmitik asit, %25 oleik asit,
%58 linoleik asit ve %] linolenik asit oldugunu bulmuslardir. Yeom vd., (2005) misir
yagimin %10 palmitik asit, %27 oleik asit, %55 linoleik asit ve %3 linolenik asit icerdigini

belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Numunelerin Toplanmasi

Calismada c¢akildak, palaz, fosa, Giresun yaglisi ve mincane tiirii findik gesitleri
Fiskobirlik Arastirma Enstitiisiinden ve Sebinkarahisar cevizi ile Glimiishane cevizi ise
ireticilerden temin edildi. Dogal ay ¢ekirdegi 1 adet kurumus olarak Mus’tan getirilmistir.
Hazir ay cicegi (Yudum marka) marketten satin alinmistir. Misir ve tereyag Trabzon’un
Salpazart ilgesinden, hazir misir yagi (Bizim marka) marketten satin alindi. Dogal siyah
zeytin marketten (Marmara Birlik) alindi. Hazir zeytin yag1 ise sizma rafine zeytin yagi
kullanildi. Uskumru baligi (Norve¢ Uskumrusu) balikhaneden temin edildi. Ticari marka
balik yagi ise eczaneden (Marincap 500 mg) temin edildi. Susam ve kabak cekirdegi
Antep, hashas Afyon pazarlarindan temin edildi. Toplam 19 adet numune ¢aligildu.

2.2. Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Cekirdekli findik, ceviz, kabak, aycicegi gibi iirlinler kabuklarindan ayrildiktan
sonra 40°C’de etiivde 2-3 saat kurutulduktan sonra o&giitildi. Ticari yaglar olarak
kullanilan zeytin, misir 6z, ay¢icegi ve balik yaglar1 direkt olarak calismada kullanildi.
Dogal balik yagi pazardan taze olarak alinan Norve¢ uskumrusunun etli dokusundan
hegzan ile ekstraksiyonu yapilarak elde edildi. Dogal zeytinyagi ise marketten satin alinan
Marmara Birlik siyah zeytininin ¢ekirdeklerinin ¢ikartilmasiyla elde edilen lapa karigimin

hegzan ile ekstraksiyonu ile elde edildi.

2.3. Ekstraksiyon Islemi

Hazir alinan ticari yaglara herhangi bir ekstraksiyon islemi uygulanmadi ve direkt
olarak tiirevlendirme islemi yapilarak kullanildilar. Diger yaglar elde etmek amaciyla
numunelere soxhlet sistemi ile hegzan kullanilmak suretiyle ekstraksiyon islemi uygulandi.
Bu amagla gerekli miktarda numune (yaklasik 10-20 g) tartilip soxhlet sisteminde hegzan
¢Oziiciisii yardimi ile yag ekstraksiyonu yapildi. Coziicli evaporatdrde ugurulduktan sonra
elde edilen yag miktarlar1 tespit edildi. Baslangicta tartilan numune miktarlar1 ve

ekstraksiyon iglemi sonucu elde edilen yag tartimlar1 kullanilarak % verim hesabi yapildi.
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2.4. Kullanilan Kimyasallar ve Aletler

Calismada kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadirlar. Ekstraksiyon
isleminde kullanilan hegzan ve tiirevlendirmede kullanilan metanol Sigma Aldrich (Sigma-
Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany) firmasindan temin edilmistir.
Tiirevlendirmede kullanilan bortriflorur (BF3;) Merck (Merck KGaA, Germany)
firmasindan temin edilmistir.

Calismada ogiitlicii olarak Argelik el parcalayicisi kullanildi. Soxhlet i¢in S&H
Labware (United States) soxhlet sistemi kullanildi. Yag asitleri Agilent-6890N marka gaz

kromatografisi cihazi ve 5973 marka kiitle spektrometresi ile tayin edildi.
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2.5. Tiirevlendirme Islemi

Slover ve Lanza (1979)’ a gore tiirevlendirme islemi agagidaki gibi yapilmustir.

200 mg yag (600ul) alinir

!
3 ml Metanol+NaOH karisimi1 (0.5 mol/L) eklenir
!
100 °C de etiivde 10 dk. bekletilir
l
Oda sicakligina ilitilir
!
2 ml % 12 BF; eklenir
l
100 °C de etiivde 10 dk. bekletilir
!
Oda sicakligima 1litilir
!
1 ml hegzan eklenir
!
1 ml % 0.6 (w/v) NaClI eklenir
!
Organik fazi pastor pipeti ile alinir
!
Na,SOy ile kurutulur
!

GC-MS’de okutulur

2.6. GC (Gaz Kromatografisi) Kosullar

GC-MS analizinde Agilent-6890N marka gaz kromatografisi cihazi ile Agilent
5973 marka kiitle spektrometresi cihazlar1 kullanildi. Yaglarin GC-kiitle spektrumlarinin

alindig1 deneysel kosullar Tablo 9’daki gibidir.



24

Tablo 9. GC-MS spektrumunun alindig1 deneysel kosullar

Sicaklik 1 60 °C
Zaman 1 2 dakika
Hiz1 5 °C/dakika
Sicaklik 2 260 °C
Zaman 2 13 dakika
Toplam analiz siiresi 62 dakika

Enjekte edilen numune miktari

1 mikrolitre

Enjektor sicaklig 230 °C

Kapiler kolon HP-5 kolonu (30 m uzunlugunda, 0.32 mm
capinda, film kalinlig1 0.25 pm)

Tastyic1 gaz Helyum, 1.3 ml/dakika

2.7. Bilesenlerin Aydinlatiimasi

Alkanlara gore GC-MS de yag ornekleri kosturuldu. Yag asitleri bilesenleri kiitle
spektrumlarinin cihazda bulunan NIST ve Wiley Kkiitiiphaneleriyle, alikonma indeksleri
(RI) literatiir karsilastirmasi sonucu belirlenmistir. RI (Kovat’s retention index) gaz

kromatografisindeki bilesigin gercek ellisyon zamanini belirleme metodudur. Kovat

indeksi asagidaki esitlik ile bulunur (URL-7, 2007).

I =100 x |n+ (N—n)

I= Kovat alikonma indeksi

EOQ( -J;'{*u.-n ken mrrn]) - EOQ( J;{f-‘])

log (1, xy) — log(t,en)

n= Kiictlik alkanin karbon atomu say1s1
N= Biiyiik alkanin karbon atomu say1s1

t= Alikonma zamani
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2.8. istatistik

Her bir numuneyle en az 2 paralel ¢alisma yapilmistir. GC-MS spektrumlarinda
cikan yag asidi piklerinin alanlar1 % cinsinden cihaz tarafindan otomatik olarak verilir.
Numunelerin yag asidi miktarlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri (X +

SD) Microsoft Excel 2003 programi kullanilarak hesaplanir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Yaglarmn analizlerinde cesitli kromatografik yontemler kullamilmaktadir. Onceleri
ince tabaka kagit kromatografileri ile yag asidi analizi yapilirdi. Daha sonra kromatografik
yontemlerin ilerlemesiyle yiiksek basingli s1vi kromatografisi ve gaz kromatografisi yaygin
olarak kullanilan teknikler haline geldi (Christopouloua, vd., (2004; Seckin vd. 2005). Gaz
kromatografisinde ucgucu hale getirilen yag asitleri polar veya apolar bir kolondan
gecirilmek suretiyle kolonda kalma siirelerine gore ve standartlar kullanilarak tayin
edilmektedir. Yapilan ¢aligmada yag asitlerinin tayininde standart yag asidi kullanilmadi.
Bunun sebebi daha 6nce ayni cihaz ve kolondan geg¢irilen yag asitlerinin alikonma zamant
(RT) ve alikonma indeksi (RI) degerleri cihazin kiitiiphanesinde kayitli olup bu kayitlara
gore analiz yapilmaktadir. Her bir numunenin en az 2 defa tekrarlandig1 ¢calismada ¢ikan
yag asidi piklerinin yogunluklar1 karsilastirilarak yiizdeleri otomatik olarak hesaplandi ve
standart sapma degerleri bulundu. Standart sapma degerleri ¢ok diisiik olarak belirlendi.

Diinya findik iiretiminde birinci sirada, zeytin liretiminde dordiincii sirada bulunan
Tiirkiye’de oldukca ¢ok ¢esit ve tiirden yag iiretimi yapilmakta ve yagli tohumlar
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda zeytin, aygicegi, pamuk, kanola, misir ve diger yaglar
gelmektedir.

Tekli doymusluk ve ¢oklu doymusluk gosteren yag asitleri ve ozellikle de -3 ve
-6 yag asitlerince zengin beslenme olarak da tanimlanan Akdeniz tipi (Mediterranean
diet) beslenme diinyada ideal beslenmeye 6rnek gosterilmektedir. Akdeniz tipi beslenmede
basta zeytin yag1 olmak iizere, bitkisel yaglar ile balik yag: dikkati gekmektedir.

Ug temel besin maddesinden biri olan yaglar insan organizmasi enerji ihtiyacinin
bliylik c¢ogunlugunu karsilamasi yaninda o6zellikle ®-3 ve ®-6 yag asitleri olarak

tanimlanan linoleik (18:2, A*'?) ve a-linolenik (18:3, A *'*!°

) yag asitleri pek ¢ok yag
asidinin, membran lipidlerinin, prostaglaninlerin, 16kotrienlerin, pek ¢ok biyomololekiiliin
sentezinde onciil bilesik olarak kullamlmaktadirlar. insan organizmasinda A’’dan sonra
desaturaz enzimlerinin yoklugundan dolayr bu yag asitlerinin sentezi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle de bu yag asitlerinin disardan alinmasi zorunludur. Yapilan
pekeok klinik ve epidermiyolojik calismada omega yag asitlerince zengin diyetin kan
toplam kolesterolu ve LDL kolesterol seviyesinin azalmasina, HDL kolesterolun

yiikselmesine, aterosklerozisin azalmasina yardimci oldugu, alerjik reaksiyonlardan
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inflamasyonlar, sinirlilikten zeka seviyesine kadar pek ¢ok durumu etkiledigi
kanitlanmistir (Ramesh vd., 1992; Sec¢kin vd., 2005; Lorgeril ve Salen, 2004; Kris-
Etherton vd., 2002; Marckmann ve Gronbaek, 1999; Gadoth, 2008). Findik yag1 iiretimine
verilen 6nem son yillarda bir hayli artmistir. Gida maddelerinin yag oranlar1 ve icerdikleri
yag asidi tiirleri cografik ve tarimsal degisim gostermektedir. Yaglarin yag asidi
oranlarinin ayni1 zamanda kullanilan analiz yOntemlerine gore degisim gosterdigi
goriilmektedir (Ledoux vd., 2005). Bu nedenle yapilan ¢aligmanin amaci ayni c¢alisma
sartlar1 altinda (ekstraksiyon, tiirevlendirme ,GC-MS ¢alisma kosullar1 vs.) Tiirkiye’de
siklikla tiiketilen 19 cesit yagin yag asidi bilesimleri karsilastirmaktir.

Bu amagla ¢alismada daha ¢ok kuruyemis ve gida maddesi olarak tiiketilen bes tiir
findik (Cakildak, Fosa, Mincane, Giresun yaglisi, Palaz), meshur Sebinkarahisar cevizi ve
Guimiigshane cevizi, kabak ¢ekirdegi, aycekirdegi, hashas tohumu, misir, tereyag ve zeytin
ile balik etinden hegzan ile ektraksiyonla yag elde edildi. Ticari olarak iiretilen ve
marketten satin alinan bitkisel yaglarin (aygigegi, misir 6zii ve zeytin yagi) analizi ise
direkt olarak yapildu.

Hegzan ektraksiyonu sonucu, c¢alisilan yagl gida iirlinlerinden en fazla yag
tereyagdan elde edildi (Tablo 10). Tereyagindan sonra en ¢ok (%87) yag icerigine sahip
ornek ceviz olup onu findik, aycicegi,susam, kabak cekirdegi, zeytin ve haghas takip

etmektedir. Misir en az (%5) yag icerigine sahip tirlindii.
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Tablo 10. Calismada kullanilan dogal yag materyallerinin bilimsel, Ingilizce, yoresel adlar
ve hegzan ile ekstraksiyonda elde edilen % yag verimi

Ingilizce adi Bilimsel ad1 Tiirkge, yoresel adi % yag verimi
Cakildak 67.0
Fosa 68.0
Hazelnut Corylus avellane L. Mincane 69.5
Giresun yaglisi 71.1
Palaz 70.0
Giimiishane 71.4

Walnut Junglans regia L.

Sebinkarahisar 71.5
Sunflower Helianthus annuus Ay cigegi 67.3
Hashish Papaver somniferum Hashas 24.8
ffir?nﬁiésh meat) Scomber scombrus Balik 18.01
Pumpkin Cucurbita sp. Kabak ¢ekirdegi 45.0
Sesamin Sesamum indicum L. Susam 64.5
Corn Zea mays Misir 5.02
Olive Olea europea L. Zeytin yagi 18.9
Butter Margarita Tereyag 87.9

Diinya findik iiretiminin %75’ini elinde bulunduran Tiirkiye’de 20 farkli tiirde
findik ¢esidi tretilmektedir (URL-11, 2008). Calismada bu tiirlerden en ¢ok iiretilen bes
tiiriin yag asidi komposizyonuna bakildi. Yapilan calismada bes tiir findigin yag asidi
bilsimleri bakimindan aralarinda fazla farkliliklar bulunmadig1 ve genel olarak findigin
%80 oraninda oleik asit (18:1) ve onu takiben %5.5-8.5 palmitik asit (16:0) ile ¢ok az
miktarda linoleik asit (%1.5-2.5) igerigi bulundu. Findik yaglari {izerine son yillarda
yapilan ¢aligmalar artis gostermektedir. Nitekim Parcerisa vd., (1998), yaptiklar1 ¢alismada

tombul ve imperial findik tiirlerinde oleik asit igeriginin %74-76 oraninda ve linoleik asit
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%17.78-14.52 oraninda ve a-linolenik asit igeriginin ise %0.11-0.13 oraninda oldugunu
bildirmisler. Ozdemir vd., (2001), 5 tiir findik ¢esidi iizerinde yaptiklari calismada findigin
%75-82 oraninda oleik asit ve %10-12 arasinda linoleik asit i¢cerdigini belirttiler. Balta vd.,
(2006), degisik findik tiirleri iizerinde yaptiklar1 ¢calismada %73.48-81.57 oraninda oleik
asit, %10.46-14.95 oraninda linoleik asit ve %0.02-0.34 oraninda o-linolenik asit
bulmuslardir. Koksal vd., (2006)’da yaptiklar1 calismada ise diger calismaya paralel
sekilde ¢alistiklar tiriinlerin %70-80 oraninda oleik asit, %10-15 oraninda linoleik asit ve
%0.02-0.34 oraninda o-linolenik asit igerdigini buldular. Yapilan c¢aligma sonucunu
literatlirdeki sonuglarla karsilastirdigimiz zaman findik bulgularinin oleik asit yoniinden
benzer c¢iktig1 ancak esansiyel yag asitleri bakimindan daha az oranda yag asidi igerdigi
bulundu. Yapilan ¢alismalarda defalarca tekrarlamasina ragmen esansiyel yag asidi
oraninin hep ayni seviyelerde bulunmasi dikkatimizi ¢ekmistir. Linoleik asit standardi
kullanilarak da ¢aligma tekrar edildigi halde ayni sonuglar bulundu.

Ceviz cesitli antioksidan maddeler ve L-arginince zengin 6nemli bir besin maddesi
olup %70 oraninda yag igeren bir enerji kaynagidir. Son yillarda ceviz tiiketiminin
kolesterol, kalp-damar hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanildig1 ve seker hastaligr ile iliskili
oldugu yapilan calismalarla ortaya c¢ikarilmistir. Sebinkarahisar cevizi ve Gilimiishane
cevizi ile yapilan calismada her iki cevizin de %70 oraninda linoleik asit, %10 oraninda
a-linolenik asit ve diger yaglardan olustugu bulundu. Pereira vd., (2008)’de yaptiklari
calismada ceviz yaglarinin major bileseninin linoleik asit (% 60) oldugunu belirtmislerdir.

Ticari aygigegi ve ham (islenmemis) aycicegi ile yapilan caligmada ticari
ayciceginin %70 oraninda, dogal ay¢igceginin %90 oraninda linoleik asite sahip oldugu
bulundu. AbuGhazaleh (2008), ay¢igek yaginin %60 civarinda oleik asit, %25 civarinda
linoleik asit ve % 0.5 civarinda linolenik asit ve diger yaglardan olustugunu belirtmistir.

Susamdan ekstraksiyonla elde edilen yagin analizi sonucu susamin major yag
asidinin linoleik asit (%58) ve onu takiben oleik asit, stearik asit, palmitik ve palmitoleik
(16:1) asit ve diger yag asitleri oldugu bulundu. Susamin ayrica yag asidi bilesimi
yoniinden de zengin bir yagli tohum olmasi ilgi ¢ekicidir. Uzun vd., (2007) a-linoleik
asidin susamda (Sesamum indicum L.) baskin oldugunu bulmuslardir.

Zeytin yag1 analizinde siyah zeytinden elde edilen ve ticari sizma zeytin yagi olarak
da tanimlanan yagin analizinde major yag asidinin oleik asit oldugu bulundu. Ayrica dogal
zeytin yaginin linoleik asit, palmitik asit ve stearik asit igerdigi, ticari zeytin yaginin ise

stearik ve linoleik asit i¢cerdigi bulundu. Baccouri vd.,(2008), Alpaslan ve Karaali, (1998)
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ve Sakouhi vd., (2008)’de yaptiklar1 caligmada zeytin yaginin palmitik, stearik, oleik ve
linoleik asit major yag asitlerinden olustugunu, palmitoleik, a-linolenik ve arasidonik asit
(20:4) bakimindan daha fakir oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 bizim
calismamizla da paralellik gostermektedir.

Yag iiretimi amagh degil de daha ¢ok cerezlik olarak tiiketilen bir bagka kuruyemis
de kabak ¢ekirdegidir. % 50 oraninda yag iceren kabak cekirdeginin yag asidi analizi
sonucu %350 oraninda linoleik asit icerigine sahip oldugu ve geri kalan yag asitlerinin ise
oleik asit, stearik asit (18:0), palmitik ve palmitoleik asit oldugu belirlendi. El-Adawy ve
Taha, (2001) yaptiklar1 arastirmada kabak g¢ekirdeginden elde ettikleri yagin yag asidi
analizinde % 0.17 miristik asit (14:0), % 13.4 palmitik asit, % 9.96 strearik asit, % 20.4
oleik asit, % 55.6 linoleik asit bulmus fakat o-linolenik asidi bulamamuislardir. Bu
calismanin bulgulart bizim c¢alismamizla da paralellik arz etmektedir. Yaptigimiz
calismada oa-linolenik aside rastlaniimadi.

Onemli derecede alkaloid igeren hashas kapsiillerinden, eczacilikta ve narkotik
tiretiminde yararlanilmaktadir. Fakat hashas kapsiillerinden uyusturucu da elde edildigi i¢in
1974 yilindan beri haghas ekimi kontrollii olarak yapilmaktadir. Yore halki i¢in 6nemli bir
gelir kaynagi olan hashas tohumlar1 yag {iretiminde ve pastacilikta oldukca yaygin
kullanilmaktadir (Azcan vd., 2004). Hashas ekimi Cin, Hindistan, Cekoslavakya ve
Tiirkiye’de oOzellikle afyon ve yag i¢in yapilir. Hashas tohumundan Tiirkiye’de lokal
degirmenlerde Ogiitiilerek elde edilen karisim, pastacilik ve unlu gida {iretiminde oldukca
kullanilmaktadir. Yaklasik %40 oraninda yag igeren haghas tohumu linoleik asit
bakimindan olduk¢a zengin bulundu. Ozcan ve Atalay, (2006), 7 bolgeden topladiklar:
hashaslarin analiz sonucu linoleik asit bakimindan zengin oldugunu (%52-71) ve o-
linolenik asit oraninin ise ¢ok diisiik seviyede (% 0.5) oldugunu rapor ettiler. Azcan vd.,
(2004) yaptiklar aragtirmada hashas tohumlariin yag asidi yoniinden linoleik asit¢e (% 65
oraninda) zengin oldugunu belirtiler.

Misir yaginda yapilan caligmada ise ticari ve dogal yolla elde edilen misir yag
analiz sonuclart arasinda c¢ok fakliliklar oldugunu gozledik. Misir yaginin linoleik asit
bakimindan olduk¢a zengin bir yag oldugu belirtilmektedir (Weintraub vd., 1988; Sirtori
vd., 1992). Ticari olarak musir 6zii yag: ad1 altinda satilan yagin % 80 oraninda a-linoleik
asit (18:2) i¢erdigi ancak musirdan elde edilen yagin ise major yag asidinin stearik asit (%
60) oldugu bulundu. Ayrica ticari misir 6zii yaginin ticari aygigegi yagi ile benzer bilesime

sahip oldugu bulundu. Bu sonuca gore piyasada musir 6zii yagi olarak da satilan yagin
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aycicegi ve diger bitkisel yaglarin bir karistmindan olustugu sadece isim farkliligi
bulundugu tespit edildi.

Trabzon tereyag {iretimi bakimindan Tiirkiye’nin 6nemli kentlerinden biridir.
Tonya yagida denen tereyagi bitki florasindan dolay1 oldukga sar1 renkte, vitamince zengin
ve hos kokulu bir yagdir. Hayvansal yag oldugu i¢in kolesterol igeren yagin 6zellikle kalp
damar hastaliklar1 olan kimseler tarafindan tiiketilmesi fazla tavsiye edilmemektedir.
Ancak yapilan pek ¢ok calisma sonucu tereyagi tiikketimi ile kalp damar hastaliklari
arasinda bir korelasyon bulunmamistir (URL-8, 2008). Tereyaginin GC-MS analizi sonucu
%40’ doymus ancak kisa zincirli yag asitlerinden (butirik, kaprik, kaprilik ve laurik
asit) olustugu bulundu. Kisa zincirli yag asitleri plazma membranindan direkt olarak
taginirlar. Hiicreye alinmalarinda Karnitin-Karnitin transferaz sistemine gerek yoktur
(Segkin vd., 2005). Tereyaginin %30’u ise tekli doymus yag asidi olan oleik asitten
olusmaktadir. Oleik asit kalp dostu olarak bilinen bir yag asidi olup tekli doymamislik
igerdiginden dolay1 oksidasyona karsi direncli bir yag asidi olup zeytin yaginin temel yag
asidini de olusturmaktadir. Ayrica tereyaginda diger yaglardan farkli olarak %2 oraninda
fitol tespit edildi. Fitol (phytol) klorofil, vitamin E ve vitamin K’nin hidrolizi sonucu
olusan uzun zincirli bir diterpen (C,0H39OH) ve alkoldiir (URL-12, 2008).

Eczanelerde daha cok ilag olarak ve istah agici olarak satilan balik yagi ile
uskumrudan (Scomber scombrus) elde edilen balik yagi karsilastirildi. Balik yagimin ilk
goze carpan Ozelligi yag asidi ¢esitliligi bakimindan olduk¢a zengin bir yag olmasiydi.
Hemen her tiir yag asidine sahip olup 6zellikle -3 yag asidi yoniinden en zengin yag idi.
Diger yaglarda bulamadigimiz ve balik yaginda bulunan dokosahekzadekaenoik asit (22:6)
ve eikosapentaenoik asit (C20:5) birer ®-3 yag asitleri olup koroner kalp hastaliklarinin
Oonlemesinde Onemli rolii oldugu bildirilmektedir (Engler vd., 1999). Panpipat ve
Yongsawatdigut, (2008) tuna baliginda, Ruiz vd., (2007) ve Kjaer vd., (2008) yaptiklari
calismada balik yaginin yiiksek linoleik asit ve a-linolenik asit bilesimine sahip oldugunu

bildirmektedirler.



Tablo 11. Calisilan numunelerin yag asidi i¢erikleri

Bilesikler Findik Ceviz Kabak ¢, | Susam | Hashas | o Eilt
F1 F2 F3 F4 F5 Cl C2 K1 S1 H1

C4:0 986 | 810°

C8:0 1101 | 1210°

C 10:0 1173 | 1365°

C 12:0 1363 | 1595°

C 14:0 0,1£0,01 | 0,1£0,01 | 0,1+0,01 | 0,1£0,01 | 0,1+0,01 | 0,1+0,01 | 0,1+0,01 | 1,5+0,1 | 3,120,5 | 2,2+02 | 1728 | 1760°

C15:0 1833 | 1871°

C16: 1A° 0,3+0,5 | 0,5+0,1 | 0,3+0,1 | 0,4+0,1 | 0,5+0,1 | 0,2+0,01 | 0,2+0,01 | 2,120,5 | 4,2+0,5 | 3,1+0,1 | 1910 | 1945’

C 16:0 7,5+02 | 85+0,5 | 7,45£1,0 | 6,1£0,5 | 5,505 | 6,7£0,5 | 54+0,5 | 7,2+1,0 | 5,5%0,5 | 9,78+0,1 | 1940 | 1970°

C17:0 1,6+£0,1 | 1,3+0,5 | 2031 | 2059°

C 18:0 514405 | 3,8402 | 4,5+0,2 | 5,6402 | 5,5+0,5 | 1,5+0,1 1,102 | 26,0622 | 6,5+0,5 | 10,120,5 | 2198 | 2179°

C18:1 A’ 83,042,4 | 84,0+1,5 | 85,0445 | 83,042,5 | 86,0£1,6 | 10,5+0,5 | 10,4+1,0 | 17,0£1,1 | 17,042,1 2123 | 21437

C18:2 A1 1,5+0,2 | 2,1+0,1 | 1,8+0,1 | 32402 | 2,5+0,2 | 71,0+1,5 | 72,0+2,7 | 44,7+2,5 | 58,0423 | 62,0+1,5 | 2161 | 2144°

C18:3 A>28 9,6£1,0 | 10,5+1,5 2,4+0,5 | 2,1+0,1 | 2289 | 2101"

C 20:0 1 0,1£0,01 | 0,120,01 | 0,5+0,01 | 0,4+0,01 | 0,6+0,01 i
R T

C 205 A5,8,11,14,1

C 22:0

C 22:6A4’7’|0’13’16‘19

3,4-Bis-(methylthio)-quinoline

Fitol 2115 | 2114!

Kolesterol

43



Tablo 11’in devami

Bilesikler Tereyag Aygicek Zeytin Misir Balik RI Elt
Tl Al A2 Z1 72 M1 M2 Bl B2

C4:0 4,46+0,2 986 | 810°

C8:0 2,15+0,1 1101 | 1210°

C 10:0 6,02:0,05 1173 | 1365°

C12:0 8,65+0,5 1363 | 1595°

C 14:0 16,37+0,01 8,6£1,0 | 7,4+0,1 | 1728 | 1760°

C15:0 2,86+0,01 0,7+0,1 3,0+0,1 | 1833 | 1871°

C 16: 1A’ 1,38+1,1 55+0,1 | 9,5+0,8 | 1910 | 1945

C 16:0 19,18+0,2 | 6,36+0,5 | 7,5+0,5 12,56+0,1 8,6£1,2 10,5+1,1 | 17,0£0,5 | 19,4+12 | 1940 | 1970°

C17:0 2,12+0,5 2031 | 2059°

C 18:0 0,2+0,01 | 2,61+0,1 4,10+£0,2 | 61,0£2.4 1,2+0,1 2,3+0,1 2,2+0,1 | 2198 | 2179°

C18:1 A’ 31,99+0,5 10,2+0,5 | 72,38+2,5 | 83,70+2,4 | 2,1+0,5 6,3+1,1 23,3+0,7 | 23,5¢1,0 | 2123 | 21432

C18:2A"" 90,5£2,4 | 78,0£0,5 9,07£0,5 | 4,9+0,5 82,00£3,5 | 7,0£0,5 | 1301 | 2161 | 2144°

C18:3 A”125 6,9+0,6 | 6,4+0,5 | 2289 | 2101"

C20:0 1,01+0,1 0,23+1,0 9,8+0,5

C20:1 A" 2,510,1 8,5+0,2 2339*

C20: 4 A>T 8,240,5 | 9,2%0,5

C 20:5 ASHILIATT 8,240,5

C22:0 1,2+0,1 | 0,2+0,01 | 0,36+0,5

C 22.6AFT0ISTE T 2.7%0.1

3,4-Bis-(methylthio)-quinoline 22,0+0,01

Fitol 2,63+0,1 2115 | 2114!

Kolesterol 2,62+0,1

F1: Cakildak C1: G,Hane cevizi S1: Susam T1:Tereyag Z1: Zeytin yag1 dogal M1: Misir dogal B1: Balik yag1 dogal

F2: Fosa C2 : Sebin cevizi Z2: Zeytin yag1 hazir M2: Misir hazir B2: Balik yag1 hazir

F3: Mincane

F4: Giresun yaglist K1: Kabak ¢ekirdegi H1: Haghasg Al: Aygicegi dogal RI: Alikonma zamani

F5: Palaz A2: Aygicegi hazir RI Lit. : Literatiirdeki altkonma zamanlari

1: YunPeng vd,, 2006. 3: Miyazawa ve Kawata, 2006.

2: Leffingwell ve Alford, 2005. 4: Fokialakis vd., 2002.

€



4. SONUCLAR

1. Findik yagmin oleik asit yoniinden zeytin yagi gibi zengin bir yag olmasi
olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Zeytin yagi ozellikle Akdeniz tipi beslenmede kalp damar
hastaliklarinin olusumunu engelleyen oksidasyona karsi olduk¢a dayanikli bir yag olmasi
bakimindan 6nemli bir yagdir. Dolayisiyla findik yaginin zeytin yagina alternatif bir yag
olarak gelecekte kullanimi ve 6nemi artacaktir.

2. Tereyagi hari¢ olmak tizere 15-16 ¢esit yemeklik veya gerezlik olarak tiiketilen
bitkisel yaglarin yag asidi bilesimleri 6nemli farkliliklar tagimaktadir.

3. Calisilan 5 tiir findik yaginin oleik asit bakimindan (18:1) ¢ok zengin oldugu ve
findik tiirleri arsinda yag asidi bakimindan fazla farklilik bulunmadig goriildii.

4. Caligilan iki tiir ceviz yaginin linoleik asit (18:2) bakimindan ¢ok zengin oldugu
bulundu.

5. Ticari aycicegi ve ham (islenmemis) aycicegi ile yapilan caligmada ticari
ayciceginin % 70 oraninda, dogal aycigeginin % 90 oraninda linoleik asite sahip oldugu
bulundu.

6. Susam tohumunun % 70 oranda yag igerigine sahip oldugu ve bu yagin % 60
civarinda esansiyel yag asidi olan linoleik asit (18:2) asit igerdigi oldugu belirlendi.

7. Ticari olarak satilan ve zeytinden elde edilen zeytin yaginin findik yagi gibi
oleik asitce zengin oldugu bulundu.

8. Kabak ¢ekirdeginin linoleik asit (18:2) asit bakimindan zengin oldugu,

9. Hashas tohum yaginin linoleik asit bakimindan zengin oldugu,

10. Misir yaginin linoleik asit bakimindan zengin oldugu,

11. Tereyagimin kisa zincirli yag asitleri ve oleik asit bakimindan zengin oldugu,
balik yaginin hemen her ¢esit yag asidine sahip oldugu ve ®-3 yag asidi serisi bakimindan
en zengin yag oldugu, arasidonik, dokosanoik ve diger uzun zincirli doymus ve doymamis
yag asitlerince de zengin oldugu bulundu.

12. Genelleme yapacak olursak misir, aycicegi, kabak ¢ekirdegi, hashas ve ceviz
yaglarinin bilesim yoniinden benzer (linoleik asitce zengin), findik ve zeytin yaglarinin
(oleik asit yoniinden) benzer yag asidi bilesimine sahip oldugu tespit edildi. Balik yaginin
yag asidi profilinin diger yaglardan ¢ok zengin oldugu ve ®-3 yag asitlerince en zengin yag

oldugu tespit edildi.



5. ONERILER

1. Calismanin amaci Tiirkiye’de iiretilen ve siklikla kullanilan yemeklik yaglarin
yag asidi bilesimlerinin tespit edilmesidir. Ancak ¢alismada yemeklik yag olarak kullanilan
veya ticari yaglarin i¢ine karistirilmis olan soya, kanola (kolza), pamuk yag1 gibi yaglarin
analizleri yapilamamistir. Bu ¢alismaninda yapilmasi ¢alismanin biitiinligli acisindan iyi
olurdu.

2. Bitkisel yaglardan hidrojenle veya emiilgatorler kullanilarak doyurulan
margarinler (sana, becel, terem,...) gibi yaglarin yag asidi analizleri ayrica
degerlendirilebilirdi.

3. Cerezlik olarak tiiketilen, findik, ceviz, kabak cekirdegi yaninda ayrica antep

fistig1, yer fistig1, badem gibi kuruyemislerin yag analizide yapilabilirdi.



10.

11.

12.

6. KAYNAKLAR

AbuGhazaleh, A. A., Effect of Fish Oil and Sunflower Oil Supplementation on
Milk Conjugated Linoleic Acid Content for Grazing Dairy Cows, Animal Feed
Science and Technology, 141 (2008) 220-232.

Alpaslan, M. ve Karaali, A., The Interesterification-induced Changes in Olive and
Palm Oil Blends, Food Chemistry, 61, 3 (1998) 301-305.

Azcan N., Kalender B. O. ve Kara M., Investigation of Turkish Poppy Seeds and
Seed Oils, Chemistry of Natural Compounds, 40, 4 (2004) 370-372.

Baccouri, O., Guerfel, M., Baccouri, B., Cerretani, L., Bendini, A., Lercker, G.,
Zarrouk, M. ve Miled, D. D. B., Chemical Composition and Oxidative Stability of
Tunisian Monovarietal Virgin Olive Oils with Regard to Fruit Ripening, Food
Chemistry, 109 (2008) 743—754.

Balta, M. F., Yanlgic, T., Askin, M. A., Kucuk, M., Balta, F. ve Ozrenk, K.,
Determination of Fatty Acid Compositions, Oil Contents and Some Quality Traits
of Hazelnut Genetic Resources Grown in Eastern Anatolia of Turkey, Journal of
Food Composition and Analysis, 19 (2006) 681-686.

Blau, K. ve King, G., Handbook of Derivatives for Chromatography; Heyden &
Sons Ltd., London, 1979.

Christopouloua, E., Lazarakia, M., Komaitisb, M. ve Kaselimis, K., Effectiveness
of determinations of fatty acids and triglycerides for the detection of adulteration
of olive oils with vegetable oils, Food Chemistry, 84 (2004) 463—474.

El-Adawy, T. A. ve Taha, K. M., Characteristics and Composition of Different
Seed Oils and Flours, Food Chemsitry, 74 (2001) 47-54.

Engler, M. M., Engler, M. B., Kroetz, D. L., Boswell, K. D. B., Neeley, E. ve
Krassner, S. M., The Effects of a Diet Rich in Docosahexaenoic Acid on Organ

and Vascular Fatty Acid Composition in Spontaneously Hypertensive Rats,
Prostaglandins, Leukotrienes and Essential Fatty Acids, 61, 5 (1999) 289-295.

Filik L. and Ozyilkan O., Olive-Oil Consumption and Cancer Risk, Eur J Clin
Nutr, 57, 1 (2003) 191.

Fokialakis, N., Melliou, E., Magiatis, P., Harvala, C. ve Mitaku, S., Composition
of the Steam Volatiles of Six Euphorbia spp.from Greece, Flavour and Frangrance
Journal, 18 (2002) 39-42.

Hamedi, J., Malekzadeh, F. ve Saghafi-nia, A. E., Enhancing of Erythromycin
Production by Saccharopolyspora erythraea with Common and Uncommon Oils, J
Ind Microbiol Biotechnol, 31 (2004) 447—456.




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

37

Gadoth, N., On Fish Oil and Omega-3 Supplementation in Children: The Role of
Such Supplementation on Attention and Cognitive Dysfunction. Brain &
Development, 30 (2008) 309-312.

Goksu, C., T.C. Bagbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi Ihracati Gelistirme Etiid
Merkezi. http://kobi.mynet.com/pdf/BitkiselYaglar.pdf . 1 Ocak 2007.

Giiner, S. Biyokimya Ders Notlar1, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, 2002.
Keha, E. ve Kiifrevioglu, 1., Biyokimya, Aktif Yayinevi, Istanbul, 2000.

Kjer, M. A, Vegusdal, A., Gjeen, T., Rustan, A.C., Todor¢evi¢, M. ve Ruyter, B.,
Effect of Rapeseed Oil and Dietary n-3 Fatty Acids on Triacylglycerol Synthesis

and Secretion in Atlantic Salmon Hepatocytes, Biochimica et Biophysica Acta,
1781 (2008) 112—-122.

Knapp, D. R., Handbook of Analytical Derivatization Reactions; John Wiley and
Sons; New York, 1979.

Koyuncu, M. A., Islam, A. ve Kiigiikk, M., Fat and Fatty acid Composition of
Hazelnut Kernels in Vacuum Packages During Storage, Grasas y Aceites, 4, 56
(2005) 263-266.

Koksal, I., Artik, N., Simsek, A. ve Giiner, N., Nutrient Composition of Hazelnut
(Corylus avellana L.) Varieties Cultivated in Turkey, Food Chemistry, 99 (2006)
509-515.

Kris-Etherton, P., Haris, W. S. ve Apel, L. J., Fish Consumption, Fish Oil, Omega-
3 Fatty Acids and Cardiovascular Disease, Circulation, 106 (2002) 2747-2757.

Leffingwell, J. C. ve Alford, E. D., Volatile Constituents Of Perique Tobacco,
Agricultural and Food Chemistry, 4, 2 (2005) 899-915.

Lehninger, L. A., Cox, M. M. ve Nelson, D. L., Lehninger Principles of
Biochemistry, Fourth Edition, W. H. Freeman, USA, 2004

Ledouxa, M., Chardignyb, J., Darboisb, M., Soustrec, Y., Sebédio, J. ve Laloux,
L., Fatty Acid Composition of French Butters, With Special Emphasis on
Conjugated Linoleik acid (CLA) Isomers, Journal of Food Composition and
Analysis, 18 (2005) 409-425.

Lorgeril, M. ve Salen, P., Alpha-linoleic Acid and Coronary Heart Disease, Nutr
Metab Cardiovasc Dis, 14 (2004) 162-169.

Marckmann, P. ve Gronbaek, M., Fish Consumption and Coronaryheart Disease
Mortality. A Systematic Review of Prospective Cohort Studies, Eur J Clin Nutr, 53
(1999) 585-590.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

Miyazawa, M. ve Kawata, J., Identification of the Main Aroma Compounds in
Dried Seeds of Brassica Hirta, Natural Medicines, 60 (2006) 89-92.

Ozcan, M. M. ve Atalay, C., Determination of Seed and Oil Properties of Some
Poppy (Papaver somniferum L.) Varieties, Grasas Y Aceites, 57, 2 (2006) 169-
174.

Ozdemir, M., Ackurt, F., Kaplan, M., Yildiz, M., Loker, M., Giircan, T., Biringen,
G., Okay, A. ve Seyhan, F. G., Evaluation of New Turkish Hybrid Hazelnut
(Corylus avellana L.) Varieties: Fatty acid composition, a-Tocopherol Content,
Mineral Composition and Stability, Food Chemistry, 73 (2001) 411-415.

Panpipata, W. ve Yongsawatdigul, J., Stability of Potassium lodide and Omega-3
Fatty Acids in Fortified Freshwater Fish Emulsion Sausage. LWT-Food Science
and Technology, 41 (2008) 483—492.

Parcerisaa, J., Richardsonb, D. G., Rafecasa, M., Codonya, R. ve Boatella, J., Fatty
Acid, Tocopherol and Sterol Content of Some Hazelnut Varieties (Corylus
avellana L.) Harvested in Oregon (USA), Journal of Chromatography, 805 (1998)
259-268.

Pereira, J. A., Oliveira, 1., Sousa, A., Ferreira, C. F. R., Bento, A. ve Estevinho, L.,
Bioactive Properties and Chemical Composition of Six Walnut (Juglans Regia L.)
Cultivars, Food and Chemical Toxicology, 46 (2008) 2103-2111.

Ramesh, G., Das, U. N., Koratkar, R., Padma, M. ve Sagar, P. S., Effect of
Essential Fatty Acids on Tumor Cells, Nutrition, 8 (1992) 343-347.

Ruiz, N., Dubois, N., Wielgosz-Collin, G., Robiou du Pont, T., Berge, J. P.,
Pouchus, Y. F. ve Barnathan, G., Lipid Content and Fatty Acid Composition of a
Marine-Derived Trichoderma Longibrachiatum Strain Cultured By Agar Surface
and Submerged Fermentations, Process Biochemistry, 42, 4 (2007) 676-680.

Sagdic, O., Dénmez, M. ve Demirci, M., Comparison of Characteristics and Fatty
Acid Profils of Traditional Turkish Yayik Butters Produced from Goats’, Ewes’ or
Cows’ Milk. Food Control, 15 (2004) 485-490.

Sakouhi, F., Harrabi, S., Absalon, C., Sbei, K., Boukhchina, S. ve Kallel, H., a-
Tocopherol and Fatty Acids Contents of Some Tunisian Table Olives (Olea

europea L.): Changes in Their Composition During Ripening and Processing, Food
Chemistry, 108 (2008) 833-839.

Seckin, A. K., Gursoy, O., Kinik, O. ve Akbulut, N., Conjugated Linoleic Acid
(CLA) Concentration, Fatty Acid Composition and Cholesterol Content of Some
Turkish Dairy Products, LWT-Food Science and Technology, 38 (2005) 909-915.




38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

39

Sirtori, C. R., Gatti, E., Tremoli, E., Galli, C., Gianfranceshi, G., Franceschini, G.,
Colli, S., Maderna, P., Marangoni, F., Perego, P. ve Stragliotto, E., Olive Oil, Corn
Oil, and n-3 Fatty Acids Differently Affect Lipids, Lipoproteins, Platelets, and
Superoxide Formation in Type II Hypercholesterolemia, American Society for
Clinical Nutrition, 56, 1 (1992) 13-22.

Slover, H. T., ve Lanza, E., Quantitative Analysis of Food Fatty Acid By Capillary
Gas Chromatography, J. Am. Oil Chem. Soc., 56 (1979) 933-943.

http://www.mustafaaltinisik.org.uk/sunularim.html. 20 Ekim2006.
http://www.odevsel.com. 12 Temmuz 2007.

http://www.tcdownload.org/kimya-muhendisligi-sozlugu-t38869.html. 1 Aralik
2007.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekstraksiyon. 27 Mart 2008.
http://merkezlab.comu.edu.tr/index. 27 Mayis 2005.
http://www.registech.com/Library/gcderrev.pdf. 1 Haziran 2000.
http://en.wikipedia.org/wiki/Kovat's_retention_index. 11 Eyliil 2007.
http://www.saglicaklakal.com/Haber.asp. 4 Eyliil 2008.
www.istanbul.edu.tr/fen/mbg/ders_notlari. 4 Aralik 2006.
www.cem.yildiz.edu.tr/belgeler/ders_notlari. 1 Temmuz 2006.
http://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1nd%C4%B1k. 2 Eyliil 2008.
http://en.wikipedia.org/wiki/Phytol. 22 Mart 2008.

http://www .karasaban.net/aycicegi-bitkisel-yag/. 24 Nisan 2007.

Uzun, B., Arslan, C., Karhan, M. ve Toker, C., Fat and Fatty Agids of White Lupin
(Lupinus Albus L.) in Comparison to Sesame (Sesamum Indicum L.), Food
Chemistry, 102 (2007) 45-49.

Weintraub, M. S., Zechner, R., Brown, A., Eisenberg, S. ve Breslow, J. L., Dietary
Polyunsaturated Fats of The ®-6 And ®-3 Series Reduce Postprandial Lipoprotein
Levels. Chronic and Acute Effects of Fat Saturation on Postprandial Lipoprotein
Metabolism, J. Clin. Invest., 82 (1988) 1884-1893.

Yayli, N., Baz1 Teucrium L. Taksonlarinda Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilesimleri

Ve Antimikrobiyal Aktiviteleri, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon, 2007.



40

56. Yeom, K.-H., Schonewille, J.Th. ve Beynen, A.C., Fatty Acid Composition of
Plasma Lipids and Erythrocytes in Adult Goats in Positive Energy Balance Fed
Diets Containing Either Olive or Corn Oil, Small Ruminant Research 58 (2005)

25-32.

57. YunPeng, Z., XiaoYun, W., ZhiCan, W., Yin, L., ChengXin, F. ve ShaoYuan,C.,
Essential Oil of Actinidia Macrosperma, a Catnip Response Kiwi Endemic to
China, Journal of Zhejian University Science, 7, 9 (2006) 708-712.



7. EKLER



Abundance

TIC: CAKILDAK. D
9500000 s1
SO0 00000
8500000 44.07
8000000
7500000
7 OO0O0000
65500000
SO00000
5500000
5000000

4500000

4000000

3500000

0
N
R
0

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

o — — — — — — - : — — —
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

P~
5.00
Time--=

Ek Sekil 1A. Cakildak findiginin GC spektrumu

(44



Abundance

8500000

8000000,

7500000/

7000000,

6500000/

6000000,

5500000

5000000,

4500000/

4000000

3500000

3000000/

2500000,

2000000,

1500000/

1000000/

500000

TIC: FOSA.D

a42.62

T —
5.00 10.00 15.00 20
Time--=

Ek Sekil 2A. Fosa findiginin GC spektrumu

e e B e L B e e e e B e A —

[ [ [

197



Abundance

TIC: GIRESUNY . D

000000

8500000

8000000/

7500000

7T OO00000

S500000;

SO00000

5500000/

5000000/

4500000

4000000

3500000

000000

2500000/

2000000

1500000

1000000

500000

o

————— =
5. 00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Time--=

Ek Sekil 3A. Giresun yaglisi findiginin GC spektrumu

144



Abundance

TIC: SEBCEVIZ.D
le+0O07 4982
aa.a11a
9500000
S000000
8500000
8000000
7500000
Z7OO0O00O0O]

S500000

SO00000

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

o

I — —
1O. 00 15.00 20.00 25.00 30.00 B35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

— ——
5.00
Time--=

Ek Sekil 4A. Sebin cevizinin GC spektrumu

9%



Abundance

TIC: SUSAMOZL.D

A7).538

1.6e+071

1.4e+07

1.2e+07 41.88

le+07

8000000+

6000000+

4000000/

2000000/
48.79

L I . L B BN S
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Time-->

Ek Sekil SA. Susam yaginin GC spektrumu

9%



Abundance

1.8e+07, TIC: =Z Y AGI. D

A.7e+07

1.6e+07

1.Se+07

1. de+07 4

1.3e+07

1.2e+07

1. 1le+07

le+07

000000

S000000

T OO0O0000

SO00000

41.75
5000000

4000000

3000000

2000000 “ _'33
y .88

! | LI-

T —— — —— = = T e —— —— ——
5. 00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

Time--=

Ek Sekil 6A. Zeytin yaginin GC spektrumu

Ly



Abundance

TIC: BALIKYAG.D

1400000
1300000/
1200000/
1100000/
1000000
9000004
800000/
7000004
600000/
500000
400000
300000
2000004

100000, o>

A

SN

35.00

41.01

47 .09

51.7¢

oM

Time--=

Ek Sekil 7A. Balik yaginin GC spektrumu

8y



Abundance

TIC: HASHASYG.D

1.6e+07

1.4e+07

1.2e+07

le+074

8000000

6000000

4000000/

2000000

35.02

o+——r—r—+——+—+——F+———++——F"+——++7 1
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Time--=>

Ek Sekil 8A. Hashas yaginin GC spektrumu

Y VO Y VB S
35.00 40.00 45.00 50.00

6V



OZGECMIS

1984 yilinda Trabzon’da dogdu. 2001 yilinda Trabzon Lisesinden mezun oldu. Aym
yil KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinii kazandi. 2006 yilinda bu béliimden
Kimyager iinvan1 ile mezun oldu. 2007 yilinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim

Dalr’nda Yiiksek Lisans Programi’na basladi. Yabanci dili Ingilizce’dir.



