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Yiksek Lisans Tezi

SOGUK PRESYON VE KIMYASAL RAFINASYON YONTEMLERI ILE URETILEN KANOLA
(KOLZA) YAGLARININ BAZI FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Giilcan GULER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Murat TASAN

Bitkisel yaglara genel kullanim amaciyla rafinasyon iglemi uygulanmakta olup tiiketicilerin ¢ogunlugu
rafine yaglari tercih etmektedir. Bunun yaninda, tiiketicilerin minimal islemler uygulanms iiriinlere
ilgisi artig gdstermektedir. Son yillarda, soguk presyon bitkisel yaglarin kullanimi 6nemli oranda hizla
artmaktadir. Bu yiizden, soguk presyon bitkisel yaglarda kalitenin degerlendirilmesi bilhassa onem
kazanmaktadir.

Bu calismanin amaci, soguk presyon ve kimyasal rafinasyon yontemleri ile iiretilen kanola yaglarinin
baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirlemek ve bu Ozellikleri karsilagtirmaktir. Bu amag
dogrultusunda, kanola tohumlarindan kii¢iik 6l¢ekli bir vida pres yardimiyla soguk presyon kanola
yag1 elde edildi. Daha sonra, ¢oktiirme ve filtrasyonla arindirma islemi gergeklestirildi. Bu arada, ayni
kanola tohumlar1 kullanilarak endiistriyel ekstraksiyon kosullarinda ham kanola yagi elde edildi. Ham
kanola yagma endiistriyel dlgekte ve klasik kosullarda kimyasal rafinasyon iglemi uygulandi. Bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla, yag drneklerinde % serbest yag asitligi, peroksit
degeri, Ransimat indiiksiyon zamani (120°C), renk degeri (Lovibond tintometer, 5 '4" kiivet) ve demir,
bakir, fosfor elementleri belirlendi. Ayrica, kapiler gaz-likit kromatografisi ile yag asiti bilesimleri de
incelendi.

Arastirmanin bulgularina goére, soguk presyon kanola yaglarmin % serbest yag asitligi ve peroksit
degerleri sirasiyla %0,198-0,217 ve 0,673-0,714 meqOy/kg’dir. Bu kriterler rafine kanola yaglarinda
ise sirastyla %0,073-0,085 ve 0,215-0,232 meqO,/kg’dir. Ransimat metodu ile belirlenen indiiksiyon
zamanlar1 soguk presyon ve rafine kanola yaglarinda sirasiyla 4,50-4,58 saat ve 4,53-4,64 saat olarak
belirlenmistir. Renk degerleri ile bakir, demir ve fosfor igerikleri soguk presyon kanola yaglarinda
daha yiiksek diizeydedir. Ayrica, rafine kanola yaglar1 %0,30-0,42 diizeyinde trans yag asiti
icermektedir. Trans yag asiti toplamini Cig.1, Cysn ve Cig;3 yag asitlerinin izomerleri olusturmaktadir.
Buna karsin, soguk presyon kanola yaglarinda trans yag asiti belirlenememistir.

Soguk presyon kanola yaglarmin Ransimat metodu ile belirlenen oksidatif stabilite degerlerinin rafine
kanola yaglarma ¢ok benzer oldugu, buna karsm % serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinin ise
daha yiiksek oldugu elde edilen sonuglardan anlagilmaktadir. Diger taraftan, rafinasyon kosullarinin
yag asiti bilesimlerinde mindr degisimlere neden oldugu rafine kanola yaglari, belirlenebilir diizeyde
trans yag asiti igermektedir. Bitkisel siv1 yaglarda frans yag asiti varligi uygulanan proses kosullari
hakkinda fikir veren 6nemli bir parametredir. Soguk presyon islemiyle stabil ve yiiksek kaliteli kanola
yagi elde edilebilmesi i¢in optimum proses kosullarinin uygulanmasi ve iyi kalitede kanola
tohumlarmin kullanilmas1 6nemli gerekliliktir.

Anahtar kelimeler: soguk presyon, yag asiti bilesimi, oksidatif stabilite, kanola, rafinasyon
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COMPARISON OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF CANOLA
(RAPESEED) OIL OBTAINED BY COLD PRESSING AND CHEMICAL REFINING

Giilcan GULER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat TASAN

Vegetable oils intended for usual consumption are refined. Most consumers use refined oils. On the
other hand, the consumers’ interest for minimally processes products has increased. The use of cold-
pressed vegetable oils has increased significantly during the last years. Thus, it is especially important
to evaluate the quality of cold-pressed vegetable oils.

The aim of this study was to determine the some physical and chemical properties of cold-pressed and
chemical refined canola oil, and to compare these properties. For the reason, the cold-pressed canola
oil was in small-sized facilities produced by extraction of canola seeds using only a screw press and
purifying the oil by sedimentation and filtration. Meanwhile, crude canola oil was obtained from some
canola by industrial extraction process. The crude oil was industrially subjected to conventionally
chemical refining. For the determination of some physical and chemical properties of cold-press and
refined canola oils, free fatty acids, peroxide value, Rancimat induction time (at 120°C), color value
(Lovibond tintometer, 5 % inch cell) and iron, copper, phosphorus elements of the oil samples were
measured. Also, the fatty acid compositions of the oils samples were determined by capillary gas-
liquid chromatography.

According to the findings of the research, free fatty acids and peroxide values for the cold-pressed
canola oils were in the ranges 0.198-0.217 % and 0.673-0.714 meqO./kg, respectively. These
parameters in the refined canola oils were in the ranges 0.073-0.085 % and 0.215-0.232 meqO-/kg,
respectively. Induction time for oxidative stability by the Rancimat method in the cold-press and the
refined canola oils was in the ranges 4.50-4.58 h and 4.53-4.64 h, respectively. Color values and
contents of copper, iron, phosphorus in the cold-press oils were higher than that of the refined canola
oils. In addition, the total trans fatty acid contents of refined canola oils were 0.30-0.42 % of total
fatty acids. The total trans fatty acids comprised isomers of the Cig;, Cig and Cig; fatty acids.
However, cold-press canola oils contained no measurable amounts of trans fatty acids.

The results obtained showed that the oxidative stability of the cold-press canola oils was very similar
in comparison to the refined canola oils under the conditions of the Rancimat method. However, free
fatty acids and peroxide values were higher in the cold-press canola oils compared to the refined
canola oils. On the other hand, the fatty acid compositions of canola oils showed minor changes under
conventionally industry refining conditions. Also, refined canola oils contained measurable amounts
of trans fatty acids. The important parameter for the detection of an improper processing for vegetable
oils is the determination of the #rans fatty acids. To obtain stable high quality canola oil by cold
pressing, it is important that optimal processing conditions be applied and be make used of good
quality seeds.

Keywords: cold-pressing, fatty acid composition, oxidative stability, canola, refining
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1. GIRIS

Kati ve sivi yaglar insan ve hayvan diyetlerinde temel bilesen olarak yer alan
bilesiklerdir. Yaglar, gida maddelerini olusturan ¢esitli grup bilesikler igerisinde enerji
bakimindan en yogunlastirilmis kaynagi teskil ederler. Esansiyel nitelige sahip cesitli yag
asitlerini igerirler. Yaglar yemeklerden sonra tokluk hissine katkida bulunurlar. Gidalarin
daha lezzetli olmasina hizmet ederler. Ayrica yaglar, yagda ¢oziinen vitaminler i¢in de tasiyici
fonksiyona sahiptirler (Nas ve ark. 2001).

Yaglar, ti¢ degerlikli bir alkol olan gliserin (C3Hs(OH);) ile yag asitlerinin (R-COOH)
esterlesmesinden meydana gelmektedir. Bu esterlesme sonucunda trigliserid molekiilleri
olusur. Bir trigliserid molekiiliiniin yaklasik %94-96’sin1 yag asitleri olusturmaktadir. Yaglar
bulunduklar1 yere gore bitkisel ve hayvansal yaglar; yapilarina gore kat1 yaglar, yan kati
yaglar ve sivi yaglar; fonksiyonlarima gore organ yaglart ve depo yaglar olarak
siiflandirlabilirler (Demirci 2001).

Ticari 6neme sahip bitkisel yaglar olarak ise hindistan cevizi yagi, palm cekirdek
(kernel) yagi, pamuk tohumu (¢igit) yagi, yerfistig1 yagi, zeytinyagi, palm yagi, aycicek yagi,
susam yagi, misir yagi, aspir yagi, kanola yagi, keten tohumu yagi, soya fasulyesi yagi ve
kenevir tohumu yagi sayilabilir. Bu bitkiler disinda daha pek cok bitkiden yag elde
edilmektedir. Ancak bunlar genelde yerel olarak yetistirilen, 6zel maksatlarla iiretilen veya
herhangi bir bitkinin yan iiriinlerinin degerlendirilmesini amaglayan uygulamalardir. Ulkemiz
icin en 6nemli yag bitkileri arasinda pamuk, ay¢icegi, susam, soya, yerfistigi, aspir, kanola,
hashas, misir, zeytin sayilabilmektedir (Nas ve ark. 2001).

Yag hammaddelerinin endiistri diizeyinde ham yaglara islenmelerinde izlenecek
teknoloji, elde edilecek ham yagin bilesim ve niteliklerinden ¢ok, ham maddelerin
ozelliklerine baglidir. Normal olarak ham yaglarin {iretilmelerinde; ¢igit, aycicegi, kanola ve
soya gibi yagli tohumlar, palm ve zeytin gibi yagli meyveler, sigir, domuz ve koyun gibi
kasaplik hayvanlarin doku ve organlari ile balina ve balik gibi deniz iirlinlerinden
yararlanilmaktadir. Sayilan bu hammaddelerden elde edilen ham yaglar gereksinim ve
niteliklerine bagl olarak, ya rafine edilip dogrudan, ya da degisik tekniklerden yararlanilarak
modifiye edildikten sonra, yemeklik yag olarak tiiketime sunulurlar.

Yemeklik yag sanayinde ham yag iiretiminin baslica islem asamalari; hammaddelerin
depolanmasi, temizlenmesi, kabuk kirma-ayirma, boyut kiigiiltme, ezmenin pisirilmesi

(kondisyonlama) ve kavrulmasi, ham yagin sizdirilmasi seklinde sayilabilir. Ancak islem



asamalar1 i¢in verilen bu siralama, islenecek hammaddenin 6zelliklerine gore, farkl sekil ve
sirada yapilabilmektedir.

Tiim gida maddeleri i¢in gecerli oldugu gibi, dogal halinde veya teknolojik islemler
uygulanarak modifiye edildikten sonra tiiketilen yaglardan, viicudun yeterince
yararlanabilmesini saglamak, cogu kez 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kayahan
2003).

Saglikli kiymetli yaglarin c¢ikarilmasi i¢in kabuklu yemislerin ve tohumlarin
preslenmesi binlerce yil dncesine dayanmaktadir. Misir uygarligi yaglari yemek ve yemek
pisirmek amaciyla ve viicut saghigi i¢in kullanmistir. Misir uygarligini Roma ve Yunan
uygarliklar1 takip etmistir. Akdeniz insanlarinin diyetinin temeli her zaman ham yaglar
olmustur. Ham yaglar besin maddeleri bakimindan zengindir ve 6zel bir lezzete, renge,
viskoziteye sahiptir ve tabi ki benzersiz aromalara sahiptirler. Fakat bu yaglar gliniimiizde
endiistriyel yag rafinerileri tarafindan dikkatli bir sekilde baltalanmistir. Sagliga zararlh
kalitesiz yaglar market raflarinda yerini almistir. Bununla birlikte diinyanin bir¢ok yerinde
insanlar yiiksek kalitede ve besin degeri yliksek, lezzetli ham yaglar iiretebilmeyi saglayan

geleneksel metotlar1 uygulamay siirdiirmiislerdir. Iyi saglikli bir yag;

1. Rafine degil daima soguk pres olmalidir ve giivenilir bir iireticiden alimmalidir.
Miimkiinse organik olarak sertifikalanmis olmalidir.

Daima koyu renk (yesil, kahve ya da mavi) cam sisede olmalidir.

A

Yaglar taze, temiz ve zengin lezzete sahip olmalidir (Erasmus 1993).

Birgok Avrupa iilkesinde soguk pres yaglarin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Fakat
Avrupa Birligi’'nde preslenmis tohum yaglariin ticari etiketleri homojen degildir. Gergekte
bu yaglar iiretici iilkelere gore farkl ticari isimlerle isimlendirilmektedir: dogal bitkisel yag,
dogal rafine edilmemis yag, dogal soguk pres yag, rafine edilmemis yag, ekstra sizma tohum
yag1 ve buna benzer. Bu nedenle tiiketicileri korumak i¢in preslenmis tohum yaglarini ve bu
yaglarin ticaretini yeterli olarak diizenlemek gerekmektedir. Diger taraftan ekstra sizma zeytin
yaginda oldugu gibi spesifik analitik ger¢eklik parametrelerini tek tek ele almak cok
onemlidir (De Leonardis ve ark. 2001).

Yaglar genellikle 6giitiilmiis tohumdan, hekzan gibi organik solventler kullanilarak ve
1s1 uygulanarak ekstrakte edilirler ve bunu solvent evaporasyonu takip eder. Soguk pres yaglar
ise organik solventlerin ya da ismimn kullanilmadigi yag c¢ikarma yontemleri ile elde

edilmektedir. Vida ile hareket eden soguk pres makinesi tipik bir soguk pres makinesidir.



Tohuma 06giitme basinct uygulayarak yagi cikarir. Ekstraksiyondan arta kalan ise kek ya da
undur. Diger bir tip olan soguk presleme yontemi ise basinci, yagin disari ¢ikmasini saglayan
yarik bir kovan i¢inde direk olarak tohuma uygular. Soguk preslemenin yagda bulunan yararl
bilesikleri kaybettirmeyen en 1iyi teknik olduguna inanilmaktadir. Bu bilesikler evaporasyon
ya da kimyasal modifiyenin kullanildig1 konveksiyonel solvent ekstraksiyonu yontemleri ile
kaybedilmektedir (Parker ve ark. 2003).

Son birka¢ yil i¢inde tiiketicilerin ilgileri soguk pres, dogal yenilebilir yaglara karsi
cok artmistir. Zeytinyagi soguk pres yaglar arasinda genis bir pazar paymna sahiptir. Diger
cesit soguk pres yaglar olan misir, susam, aycicegi, kabak cekirdegi, findik ve son zamanlarda
kolza tohumu yag1 git gide 6nem kazanmaktadir. Soguk pres yaglar, yenilebilir rafine yaglarin
iyl olmayan tat ve kokusuyla karsilastirilirsa tipik bir tada ve kokuya sahiptirler. Cogu
durumda bunlarin rengi rafine iirlinlerden daha yogundur. Giinlimiizde bir¢ok tiiketici
miimkiin oldugu kadar islem gérmemis iiriinler tercih etmektedir. Solvent ekstraksiyonu ile
iretilmis ve rafine edilmis yemeklik yaglar1 satin almaktan ¢ekinmektedirler (Briihl 1996).
Yaglardaki vitamin E miktar1 rafinasyon nedeniyle %30 azalabilir (Coors 1991). Bununla
birlikte bircok bitkisel yag yeterli miktarda vitamin E icermektedir. Rafine {riinlerle
karsilagtirilirsa soguk pres yaglarin 6mrii ¢ogu kez kisadir. Soguk pres yaglar klorofiller ve
hidroperoksitler gibi bozulmay1 destekleyen prooksidatif maddeler igerir. Pestisit kalintilarini,
diger cevresel kontaminantlar1 ve agir metalleri gidermek rafinasyonun pozitif bir etkisidir.
Soguk pres yaglar kizartma i¢in kullanildiginda asir1 1stya maruz kaldiklarindan hosa
gitmeyen bir tat gelistirirler. Gida hazirlamada rafine yaglarin kullanilma sahasi genistir ve
ayrica rafine yaglar kizartma i¢in ¢ok uygundur. Marketlerde sunulan soguk pres yaglar ¢cogu
kez rafine yaglardan ¢ok daha fazla pahalidir. Gergekte soguk pres yaglarin yiiksek fiyatlar
sadece onlarin tat ve kokusuyla savunulabilir. Hammaddelerin dikkatli bir sekilde se¢im
uygulamas1 pahali bir hasat metodu ister ve bu da soguk pres yaglarin fiyatina katkida
bulunur. Ayrica sicak presleme ya da solvent ekstraksiyonuna gore soguk presleme, yag
olarak daha az verim anlamina gelir (Briihl 1996).

Maalesef marketlerde soguk pres icin yiiksek fiyatlarin yani sira bazi durumlarda
pazar paylasimi i¢in miicadele ayrica haksiz rekabeti ortaya ¢ikarmaktadir. Rafine iirtinlerle
harmanlama ya da soguk presin kismi rafinasyonu sik¢a rapor edilmektedir (Wolff ve Sebedio
1991, Grob ve ark. 1994).

Kanola yaginin beslenmedeki rolii artan bir sekilde giiclenmektedir. Farkli arastirmalar
bu yagin 1yi dengelenmis yag asidi kompozisyonu nedeniyle miikemmel besin niteliklerini

kanitlamigtir (Trautwein ve ark. 1999). Kanola yaginin beslenme ile ilgili miikemmel
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ozellikleri yiiksek miktarda bulunan oleik asit (ortalama %60) ve n-3 ile n-6 yag asitleri
arasindaki 1yi dengelenmis orana bagli olarak yag asiti bilesimine dayanir (Matthaus ve Briihl
2008).

Alman 2000 yili beslenme raporu (Druckerei ve Henrich 2002) kanola yagindan,
ozellikle beslenme bakimindan zeytinyagindan sonra uygun oldugu icin 6zel olarak
bahsetmektedir. Bu raporda, yemeklerde miimkiin oldugunca kanola yaginin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Her seyden Once n-3 ve n-6 yag asitleri igerigi vurgulanmaktadir ve
ozellikle endemik hastaliklardan korunmak i¢in n-3 yag asitleri igerigi vurgulanmistir.
Kardiovaskiiler hastaliklar ve romatizmal hastaliklar gibi hastaliklara sirasiyla deginilmistir.

Bircok tiiketici rafine kanola yagin1 kapsamli bir yag olarak mutfaginda
kullanmaktadir. Yumusak ve nétr tadindan dolay: biiytik bir kullanim alanima sahiptir. Ayrica
salatalar ve benzer yemekler i¢in soguk pres yenilebilir yaglarin kullanimi git gide popiiler
olmustur. Tiiketiciler 6zellikle soguk pres yaglarda bulunan tipik karakteristik tat, spesifik
aroma ve yogun renge deger vermektedir. Bu duyusal 6zellikler so§uk pres yaglar rafine
yaglardan ayr1 tutmaktadir (Matthaus ve Briihl 2003).

Yiiksek kalitede soguk pres kolza yagi elde edebilmek i¢in yiiksek kaliteli hammadde
segmek, hammaddeyi presleme islemi i¢in en uygun hale getirmek, ham yagin hizli bir sekilde
temizlenmesi yani sira yagin uygun depolanmasi 6nemli diigiim noktalaridir. Eger bu
noktalardan biri yerine getirilmez 1ise kalitenin kaybedilmesi sonucu alinacaktir
(Niewiadomski 1990).

Halen ticareti yapilan tohum yaglarinin birgogu kombine teknolojilerle iiretilmektedir.
Bunlarin ¢ogu solvent vasitasiyla yapilan kimyasal ekstraksiyona dayanmaktadir ve bunu tam
bir rafinasyon prosesi takip etmektedir. Sonraki asamalar ise notralizasyon, agartma ve
deodorizasyondur. Son yillarda teknolojik gelismeler, tohum yagini fiziksel prosesler
kullanarak ve ekonomik olarak ekstrakte etmeye olanak saglamistir. Bu prosesler yiliksek
basing ya da merkezka¢ kuvvetine dayanmaktadir (Lanzani ve ark. 1988, Baglioni ve Del
Papa 1993).

Soguk pres zeytin yagi i¢in kullanilan ekstraksiyon makinalar1 teknolojik olarak ¢ok
fonksiyonludurlar. Bunlar farkli yag hammaddeleri i¢in de kullanilabilirler. Mekanik olarak
ekstrakte edilen yag basit bir aritma isleminden sonra tiiketilebilir, fakat eger gerekiyorsa
diisiik sicaklikta deodorizasyon islemi uygulanmalidir (Turkulov ve ark. 1986). Toplam yag

verimini arttirmak i¢in yag kiispesine kimyasal ekstraksiyon uygulanabilir.



Soguk pres tohum yaglar1 duyusal olarak ve beslenme agisindan kimyasal ekstrakte
edilmis yaglara gore kesinlikle daha kalitelidir ve bu nitelikler modemn tiiketicilerin gergeklik
ve giivenilirlik isteklerini tatmin etmektedir (Gallina ve ark. 1997).

Soguk pres yenilebilir kanola yaginin tiiketimi farkli Avrupa {ilkelerinde git gide
popiiler olmaya baslamustir. Kiigiik ve orta dlgekli isletmeler dzellikle Isvigre, Avustralya ve
Almanya’ da bu tip yag: tiretmektedir (Matthaus ve Briihl 2008). Soguk pres kanola yagi
iizerine ilginin artma sebebi bu yagin farkli arastirmalar sonucu ortaya ¢ikarilan (Trautwein ve
ark. 1999, Junker ve ark. 2001) miikemmel besin degeri 6zellikleri ve tiiketicilerin tipik
karakteristik tada, spesifik aroma ve yogun renge olan ragbetleridir (Matthaus ve Briihl 2008).

Diyetteki yagin tipi, toplam yag kadar 6nemlidir. Kalp hastaliklar riskini 6nlemek i¢in
kalp uzmanlar1 ¢ogunlukla sagliga yararli doymamis yaglar iceren gidalarin tiiketilmesini
tavsiye etmektedirler. Doymamis yaglarin doymus yaglarin yerine ge¢cmesiyle toplam
kolesterol ve LDL (kotii) kolesterol disiiriilebilir. Doymus ve trans yag alimi miimkiin
oldugunca diistiriilmelidir. Ciinkii bunlar toplam ve LDL kolesterol icerirler. Trans yaglar
ayrica HDL (iyi) kolesterolii azaltabilmektedirler (Anonim 2006).

Tiiketicilerin bu diyet amaglarini1 gergeklestirebilmeleri i¢in kanola yag1 potansiyel bir
glictiir. Ciinkii en diisiik doymus yag oranina (toplam icerikte ortalama %7) sahiptir. Ayrica
kanola yag: tekli doymamis yag (toplam icerikte ortalama %61) asitlerinden olusmustur ve
yaygin olarak kullanilan yaglar arasinda o-linolenik asit (ALA) (toplam igerikte ortalama
%11) bakimindan zengin bir kaynaktir (Anonim 2006).

Diger yaglarin yerine kanola yaginin kullanilmasiyla a-linoleik asit alimi fazlasiyla
yiikselebilir. Yeni arastirmalar o-linoleik asitin (birkag bitkisel yag igersinde fark edilebilir
miktarlarda bulunan tek omega-3 yag asiti) olagandis1 kalp atisi, iltthaplanma ve kan pihtilar
iizerine gostermis oldugu yararl etkilerle kalbi korumaya yardimci oldugunu 6ne siirmektedir.
Ayrica bir¢ok arastirma a-linoleik asit aliminin kalp hastaliklarinin olus ve goriiliis sikligim
ve kalp hastaliklarindan 6liim oranini azalttigini gostermektedir (Anonim 2006).

6 Ekim 2006 tarihinde Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Idaresi (FDA)
doymamis yag igerigiyle kroner kalp hastaliklar1 (CHD) riskini azaltma yeteneginden dolay1
kanola yagini kaliteli ve saglikli bir gida olarak onaylamistir (Anonim 2007a). Yapilan tim
caligmalar kanola yagimin kalp sagligi i¢in potansiyel yararlarin1 ortaya koymaktadir.
Amerikan Kalp Birligi’ nin 2000 yilindaki toplantisinda, bilim adami Dr. Lawrence L. Rudel
kanola yaginin damar tikanmasini (atherosclerosis) azaltabildiginin kanitlarini sunmustur. Bu,
kolesterol dostu yag ayrica kroner kalp hastaliklar1 (CHD) riskini azalttigi aciklanan ve bir
antioksidant olan vitamin E’nin 6nemli bir kaynagidir (Anonim 2008a). 8 Mart 2007 tarthinde
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Kanada Manitoba Universitesi’nden Dr. Bruce McDonald, Kore Seul Otel’de diizenlenen
kanola yag1 seminerinde ‘’Kanola yagi fakir insanlarin zeytinyagidir’> demistir (Anonim
2007a). Kanola yag1 zeytinyagindan ucuzdur ve bu onu ¢ok yonlii yapmaktadir. Bitkisel yag
iceren tarifler i¢in bir sise dolapta mutlaka bulundurulmalidir (Anonim 2008b). Kanola yagi
yiiksek 1s1 toleransi, notr tad1 ve hafifligi, diizgiin yapisiyla cok fonksiyonlu bir yagdir. Bu
yag sote, kizartma ve firinlama icin kullanilabilir. Bunun yani sira sarap tursulari, salata
soslari, 6zel soslar ve fondii i¢in de kullanilabilir. Kat1 yaglar ya da diger bitkisel yaglar
yerine kanola yagi kullanildiginda, kanola yagi doymus yag ve trans yag icermeyen sagliga
yararli yemekler ve firinda pigmis tirtinler sunar (Anonim 2006).

Cizelge 1.1°de 2007 yilinda Tiirkiye’de ekimi yapilan yag bitkilerinin ekim alanlari,
iretim miktarlari, verimleri ve bunlardan iretilen yag miktarlar1 verilmistir. Bitkisel yag
kaynag1 olarak kanola (Brasicca napus Oleifera sp.), yagl tohumlu bitkiler olan ayg¢igegi,
soya, pamuk ve yerfistig1 arasinda iiretim agisindan diinyada ii¢lincii siray1 almaktadir. Yag

bitkilerinin Diinyadaki iiretim miktarlar ise Cizelge 1.2° de verilmistir.

Cizelge 1.1. 2007 y1l1 Tiirkiye yag bitkileri ekim alani, iretim, verim ve bunlardan {iretilen
yag miktarlari

YAG BITKISI EKIM VERIM URETIM URETILEN
ALANI (Ha) (Hg/Ha) (T) YAG (T)
Yerfistig1 (kabuklu) 26000 | F| 33019 |F 85 850 16 | F
Keten tohumu 200 | F 4150 | F 83 33| F
Zeytin 620000 | F| 24596 | F| 1525005 172 000 | *
Hashas tohumu 19000 | F 5000 | F 9500
Kanola 11000 | F| 23137 |F 25451 8908 | F
Aspir 1300 | F 8692 | F 1130
Pamuk ¢igidi 735000 | *| 34013 | F| 2500 000 271753 | F
Susam 38000 | F 6016 | F 22 864 25379 | F
Soya 12000 | F| 36195 |F 43 435 78 183 | F
Aycicegi 500000 | *| 20616 | F| 1030823 577260 | F
Toplam 1 962 500 195 434 5244 141 1133 532

Kaynak (FAO 2008). * = Resmi olmayan rakam | F = FAO tahmini | P = Kesin olmayan resmi veriler




Ulkemizde rapiska, rapitsa, kolza isimleriyle de bilinen kanola, kislik ve yazlik olmak
iizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir. Kanola danesinde bulunan %38-50 yag ve
%16-24 protein ile onemli bir yag bitkisidir. Eskiden kolza olarak isimlendirilen ¢esitler %
45-50 oranindaki erusik asit icerigi 1slah ¢alismalar ile %0 diizeyine diisiiriilmesi sonucu
bitkinin tekrar bitkisel yag ihtiyaci i¢in yeniden iiretime alinmasini saglamistir (Algan 1990,
Shahidi 1990).

Kanola bitkisinin kiglik ¢esitlerinin iilkemizde uygun iklim kosullarinda bugday ile
ekim ndbetine girmesi sonucu ekim nobeti zenginlesebilecegi gibi yag agiginin kapatilmasina
da 6nemli katkis1 olacaktir (Siizer 2001).

Kanada ve Avrupa iilkelerinde 1slah edilmis erusik asitsiz, yag ve protein orani yiiksek
yeni kolza gesitleri kanola ismiyle ekilmektedir. Kanola ¢esitlerinden elde edilen bitkisel yag
besin degeri ve icerigi bakimindan zeytinyagi ve yerfistig1 yaginin kalitesine yakin olup,
diinya kanola iiretiminin 6nemli bir kism1 insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Atakisi

1991).

Cizelge 1.2. Yag bitkilerinin Diinyadaki liretim miktarlar

YAG BITKisi 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
milyon ton
Hintyagi tohumu 1,214 1,259 1,491 1,166 1,209
Hindistan cevizi 54,782 55,570 57,957 55,300 54,716
Yerfistig1 (kabuklu) 36,215 36,214 38,094 34471 34,856
Keten tohumu 2,120 2,039 2,775 2,511 1,875
Kavun cekirdegi 0,630 0,673 0,705 0,722 0,731
Hardal tohumu 0,703 0,800 0,574 0,460 0,417
Palm meyve yagi 150,047 163,338 173,272 180,939 192,490
Zeytin 18,348 18,006 15,471 17,195 17,456
Hashas tohumu 0,089 0,065 0,074 0,079 0,060
Kanola tohumu 36,698 46,302 49,696 48,916 49,479
Aspir 0,703 0,654 0,595 0,542 0,536
Pamuk cigidi 55,599 70,461 69,446 71,455 72,504
Susam 3,217 3,517 3,460 3,311 3,380
Soya fasulyesi 190,766 205,483 214,244 222.403 216,144
Aycicek cekirdegi 27,466 26,005 30,692 31,241 26,958
Toplam 578,597 630,386 658,546 670,711 672,811
Kaynak (FAO 2008).




Kanola tohumlarinda yag ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispe ise degerli bir hayvan
yemidir. Kiispesinde %38-40 protein bulundugundan soya kiispesi ile karistirilip hayvan yemi
olarak kullanilabilmektedir. Kanola arilari cezbeden sarigiceklere bol miktarda sahip
oldugundan aricilik i¢in de degerli bir bitkidir. Bal arilar1 kanolanin ¢icek déneminde bir
hektardan 15 giinde 100 kg bal ve yaklasik 1 kg bal mumu yapabilirler. Bunun yaninda kolza
olarak isimlendirdigimiz erusik asit oran1 yiiksek olan ¢esitlerden elde edilen yaglar sanayide,
elektrik trafolarinda, biyoyakit (biodizel) olarak Fransa ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde

kullanilmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Kanola bitkisinin kullanim alanlar

Trakya Bolgesi’nde 54 civarinda kapasitesi 2 milyon tonun iizerinde ay¢icegi iirlini
isleyen yag fabrikasi bulunmaktadir. Bu fabrikalarin iirlin igleme kapasitesi Tiirkiye'nin
bitkisel yag ihtiyacinin tamamindan fazlasini isleyebilecek diizeydedir. Tirkiye aygicegi
iretimi 850-950 bin ton arasinda yetersiz bir diizeyde oldugundan bu yag fabrikalar

hammadde yetersizliginden kapasitelerinin ancak %30-40’m1 kullanmaktadirlar (Inan ve



Gaytancioglu 1996). Oysa aygigeginin olmadig1 dénemde, temmuz ayindan itibaren fabrikalar
kanola iirlinii isleyerek kapasitelerini degerlendirme sansina sahip olabilirler.

Niifus artisina paralel olarak temel besin maddelerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Hem iilkemizdeki yag acigmi kapatmak hem de daha besleyici ekonomik gida iiriinleri
iiretebilmek igin yeni yontemlerin kullanilmasi zorunlu bir gerekliliktir. Ulkemizde yag
aciginm yani sira bitkisel sivi yag cesitliligi de oldukca smirlidir. Bilindigi gibi bitkisel sivi
yag tiiketiminde ay¢icegi yagi biiylik yer tutmaktadir. Pamuk tariminin yan iiriinii olan pamuk
cigidi ile birlikte ay¢icegi tohumu yerli bitkisel yag kaynaklarimizin ¢ok énemli bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Kanola, aspir, soya gibi alternatif yag bitkileri fazla olmasina ragmen yaglh
tohum {tretiminde ve cesitliliginde istenilen artislar saglanamamistir (Tasan 2006). Diger
taraftan gelismis lilkelerde tiiketicilere rafine bitkisel sivi yaglar disinda soguk pres yaglar
gibi alternatiflerde sunulmaktadir. Bu iilkelerin toplumlarinda miimkiin oldugunca az prosese
ugramis gidalarin tercihlerinde artis s6z konusu oldugundan soguk pres yaglara talep hizla
artmaktadir. Ayrica soguk pres yag grubunda genis bir ¢esitlilik goriilmektedir.

Son yillarda, Trakya bdlgesinde, bilhassa Tekirdag ilinde, s6zlesmeli tarim ve tesvik
uygulamalar ile biyodizel tireticilerinin talepleri neticesinde, kanola ekim alani ve iiretiminde
onemli artiglar goriilmiistiir. Bitkisel yag sektoriinlin yerli yaglhi hammadde talebine ve yagh
hammadde cesitliligine katki saglayabilecek gelismeler ayn1 zamanda gelisen ve hizla degisen
tilketici taleplerini ve hatta farkli yontemlerle iiretilmis yag ¢esitliligini saglamada potansiyel
olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, ayn1 kanola tohumlar1 kullanmak suretiyle kiiciik 6lcekli bir vida pres
yardimiyla tiretilen soguk presyon kanola yaglar ile endiistriyel dlcekte ve klasik kosullarda
kimyasal rafinasyon yontemiyle lretilen rafine kanola yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal

ozelliklerin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin karsilastirilmas1 amag edinilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. % Serbest Yag Asitligi

Evans ve ark. (1952) calismalarinda, proses ekipmanlari ile serbest yag asitlerinin
reaksiyona girdigini bildirmislerdir. Serbest yag asitleri ile demir icerigi arasinda yliksek
korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Swern (1964) calismasinda, bitkisel sivi yaglarin deodorizasyonunda, serbest yag
asitleri ile istenmeyen tat-koku madde miktarlar1 arasinda bir iligki oldugunu, serbest yag
asitligi %0,10” dan %0,02-0,04 e diistiiglinde istenmeyen tat-koku maddelerinde énemsenir
bir kaybolma oldugunu belirtmistir.

Yagdaki serbest yag asitleri miktarlar1 ile alet ve ekipmandan gegen demir miktari
arasinda bir orantt oldugu, serbest asitlik arttikca yaga metalik ekipmandan gegcen demir

miktarinda artma oldugu bildirilmektedir (Anonim 1973).

Teasdale ve Mag (1973) ¢alismasinda, notralizasyon islemiyle yaglarin serbest yag
asitliginde bliyiik oranda azalma olmakla beraber degumming ve deodorizasyon asamalarinda
da azalmalar oldugunu bildirmisler, ham soya yagi ve degumming, ndtralizasyon,
deodorizasyon agamalar1 uygulanmis yaglarda serbest yag asitligi degerlerini sirasiyla %0,53-

0,61 ve %0,31-0,44; %0,05; %0,02-0,03 olarak belirlemislerdir.

Evans ve ark. (1974) ham soya yaglari ile yaptiklar bir caligmada, yagin serbest

asitligi ile demir miktar1 arasinda 0,74 gibi 6nemli bir korelasyon bulmuslardir.

Ohlson ve Svensson (1976) calismalarinda kolza ve soya yaginin fosfor, peroksit,
serbest asitlik, frans yag asiti igeriklerine degumming asamasinda kullanilan asitlerin
etkilerini incelemislerdir. Fosforik, asetik, sitrik, okzalik, nitrik, borik asitlerin ayr1 ayri
kullanilmasiyla degumming islemi goérmiis deodorizasyon asamasi ¢ikisi kolza yaglarinda
(220°C’ de 3 torr basingta 2 saat siireyle) serbest yag asitligi degerlerini %0,03; %0,06;
%0,03; %0,03; %0,06; %0,04 olarak belirlemislerdir.

Mounts ve ark. (1979)’nin caligmalarinda, saglam ve hasat sirasinda zarar gormiis
soya danelerinden ekstraksiyonla elde ettikleri ham soya yaginin demir, serbest asitlik ile
peroksit degerlerini ve laboratuar sartlarinda uyguladiktan degumming isleminden sonra yagin
fosfor miktarlarini belirlemislerdir. Verilen sonuclara gore, saglam ve zarar gormiis danelerin

yaglarinin serbest asitlik degerlerini sirasiyla %0,27-1,0; %1,1-1,7 olarak bulmuslardir.
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Helme (1980) rafinasyon kademelerinde yaglarda meydana gelen, uzaklastirilan veya
miktar1 azalan bilesenler {izerine yaptigi c¢alismasinda noétralizasyon ve deodorizasyon
islemlerinde serbest yag asitlerinin miktarlarinin azaldigini tespit etmistir.Rafinasyon islemi
sirasinda yaglarin asitlik, renk, koku ve tat gibi 6zellikleri diizeltilirken, yapisal 6zelliklerinde
baz1 degisiklikler meydana gelmedigi ifade edilmistir.

Soguk pres edilmis ham ve buhar distilasyonu ¢ikis1 kolza yaglarinin bazi kriterlerini
belirleyen Cvengros (1995), sirasiyla 0,98 mgKOH/g ve 0,08 mgKOH/g asit tespit etmistir.

Rafine yaglar, sizma yaglar ve soguk pres yaglar i¢in asit degerlerini sirasi ile 0,6 mg
KOH/g yag, 4,0 mg KOH/g yag ve 4,0 mg KOH/g yag olarak belirlemistir. Rafine yaglar i¢in
asit degert maksimum 0,6 mg KOH/g, soguk pres ve sizma yaglar i¢in asit degeri maksimum
4,0 mg KOH/g olarak belirlenmistir (Anonim 1999).

Cmolik ve ark. (2000), ham kolza yagmi aym giin igersinde alkali ve fiziksel
rafinasyona tabi tutmuslardir. Kalite degisiklikleri (serbest yag asitligi, peroksit degeri,
konjuge yag asitleri, polar lipitler, minor bilesikler), oksidasyon stabiliteleri (Ransimat ve
Schaal Oven Test) ve yag asitleri kompozisyonlart belirlenmistir. Calismada alkali
rafinasyonda ham yag, notralize, agartilmis ve deodorize yaglar i¢in serbest yag asitligi
degerlerini su sekilde bulmuslardir; %0,92; %0,05; %0,07; %0,04. Fiziksel rafinasyonda ham
yag, agartilmis ve deodorize yaglar i¢in ise su sekilde bulmuslardir; %0,84; %0,89; %0,04.

“Bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar’’ tebliginde (Teblig no. 2001/29) % serbest yag
asitligi degerleri rafine yaglarda en ¢ok 0,6 mg KOH/g yag, soguk preslenmis ve sizma
yaglarda en ¢ok 4,0 mg KOH/g yag, sizma palm yaginda en ¢ok 10,0 mg KOH/g yag olarak
verilmistir (Anonim 2001).

Leonardis ve ark. (2001) caligmalarinda, laboratuar sartlarinda presyon yontemiyle
elde ettikleri ham aygigegi yaglar (linoleik tip ve oleik tip) ile endiistriyel sartlarda tiretilen
ham ay¢icegi yagmm (linoleik tip) bazi fiziksel, kimyasal ve oksidatif o6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirma sonuglari, laboratuar sartlarinda presyon yontemi ile elde edilen
linoleik tip ve oleik tip, endiistriyel sartlarda iiretilen linoleik tip ham aygigcegi yaglarinda
serbest yag asitligini sirastyla %0,5-0,7; %0,5-0,8; %0,2 olarak bulmuslardir. Arastirmacilar,
taze ya da uygun sartlarda depolanmis aycigegi tohumlarindan yine uygun sartlarda
preslenmesiyle elde edilen ham aycgicegi yaglarmin rafine edilmeden ticari hale
getirilmelerinin miimkiin oldugunu, tiiketiciyi korumak ve taleplerini karsilayabilmek i¢in
pres tohum yaglarinin liretim ve ticaretinin yeterli bi¢imde diizenlenmesi (ekstra sizma

zeytinyaglarinda oldugu gibi) gerektigini ve de s6z konusu bu iirliniin ilging bir ticari ve
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teknolojik agidan alternatif bir yemeklik yag iirlinii olarak kabul edilebilecegi ifade
etmektedirler.

Nas ve ark. (2001), % serbest yag asitliginin tohumda olgunlagsma periyodunda
olusabildigi gibi, hasad sirasinda verilen mekanik zararlanmalar, depolama ve tasima
kosullarinin etkileriyle olusabilmekte oldugunu ayrica ilave olarak yag elde etme metodlar
oncesi uygulanan o©n islemlerdeki olumsuz faktorlerin etkili olabilmekte oldugunu
bildirmislerdir.

Kanola yaginin sahip olmasi1 gereken Ozellikler Kanada Genel Standartlar Kurulu
tarafindan Ocak 1987°de belirlenmistir (Anonim 2007b). Buna gdére ham kanola yaginin
serbest yag asitligi (oleik asit olarak) siiper degumming islemi gérmiis olanda maksimum
%1,0; degumming islemi uygulanmis olanda maksimum %1,0 ve ham yagda maksimum
%1,0” dir. Rafine, agartilmis ve deodorize edilmis kanola yaginda ise maksimum %0,05" tir.

I Temmuz 1990 yilinda Amerikan Ulusal Tohum Yaglar1 Enstitiisii (N.I.O.P.-
National Institute of Oilseed Products) diisiik erusik asitli kanola yagi icin kalite 6zelliklerini
belirlemistir. Ham yag, ham degumming yapilmis, ham siiper degumming yapilmis diisiik
erusik asitli kanola yag1 i¢in serbest yag asiti degeri (oleik asit olarak) maksimum %1, olarak
belirtilmistir (Anonim 2007¢).

Ersungur ve ark. (2007) kolza yaginin yapisi, liretimi ve biyodizel hammaddesi olarak
degerlendirilmesi konulu calismalarinda, ham ve rafine kolza yaginda serbest yag asitleri
siras1 ile 9%0,3-1,2; %0,03 olarak bulunmustur. Diisiik ve yiiksek erusik asitli kolza yagi
bilesimi i¢in serbest yag asitleri sirasiyla %0,4-1,2; 9%0,5-1,8 olarak bulunmustur. Bu

calismada serbest yag asitligi i¢eriginin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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2.2. Peroksit Degeri

Laporta (1966), hidroperoksitlerin, yaglarda ikinci kademeyi meydana getirerek ¢ok
daha genis bozulmalara yol acan oksidasyon isleminin baglangi¢ veya birinci kademesinde
tesekkiil ettigini belirtmistir. Bu ylizden nispeten diislik peroksit degere sahip olan yaglar,
diger daha yiiksek peroksit degeri gosteren yaglardan ¢ok daha yogun oksidasyona
girebilmektedir. Bunun bir baska sonucu da peroksit sayisi ile serbest asitlik arasinda bir

korelasyon olmadigidir.

Peredi (1971) caligmasinda, rafinasyon asamalarindan noétralizasyon ve kurutmanin
fosfotid ve tokoferol miktarlarindaki degisimlerin oksidasyonda etkili oldugunu, tokoferol
azaliminin sitrik asit ilavesi ile azaltilabilecegini, agartma isleminde kullanilan absorbantin
peroksit sayisini arttirict veya diisiiriicii etkide bulunabilecegini tespit etmistir. Ayrica
arastirmaci, deodorizasyon islemiyle yagin kalitesinin arttigmi o6zelikle peroksit sayisinin
disiiriildiiglinii ve paketleme materyali olarak san renkli sert PVC kullanilmasinin gerektigini

1fade etmektedir.

Mounts ve ark. (1979) caligmalarinda, saglam ve hasat sirasinda zarar gérmiis soya
danelerinden ekstraksiyonla elde ettikleri ham soya yagmim peroksit degerlerini
belirlemislerdir. Verilen sonuglara gore, saglam ve zarar géormiis danelerin yaglarinin peroksit

degerlerini sirasiyla 0,6-1,8 meqO,/kg ve 1,7-85,7 meqO,/kg olarak bulmuslardir.

Diosady (1984) ¢alismasinda, rafine kolza yagi iiretiminde, degumming asamasinda
su, sitrik asit, maleik anhidrit kullaniminin degumming, noétralizasyon, agartma ve
deodorizasyon asamalar1 ¢ikis1 yaglarin bazi kriterlerindeki degisimlerini incelemistir.
(Calismasinda peroksit degeri 4,62 meqO,/kg olan ham kolza yag1 kullanmistir. Su, sitrik asit,
maleik anhidrit kullanilmis degumming asamasi ¢ikis1 yaglarda sirasiyla peroksit degerleri
(meqOy/kg) 5,82; 6,20; 5,64 bulunurken her ii¢ proseste deodorizasyon cikis1 yaglarda
peroksit belirlenemedigi ifade edilmektedir.

Peroksit degeri, sadece yagdaki peroksit bilesenlerinin konsantrasyonu ile ilgilidir. Bu
nedenle yagin ulastif1 toplam oksidasyon derecesi hakkinda bilgi vermemektedir. Yagdaki
peroksit parcalanma iirlinlerinin de belirlenerek, yaglarin toplam oksidasyon derecesinin
saptanmasinda peroksit degeriyle beraber anisidin degerinin de kullanilmas1 gerekmektedir
(Ersoy 1985).

Ayc¢icegi yaginin fiziksel rafinasyonunda 6n islemlerin etkilerini aragtiran Dimic ve
ark. (1994), ekstraksiyon ve presyon ¢ikisi yaglar ile bunlarin karisimlar1 olan yaglari sitrik

asit veya su kullanarak degumming islemi yapildiktan sonra ya direkt yada bu asama ¢ikisi

13



yaglar1 100°C’ de amorphus silikajel kullanarak agarttiktan sonra deo-nétralizasyon islemi
uygulamiglardir. Calismada kullanilan presyon ve ekstraksiyon ¢ikisi yaglarda peroksit
degerleri 0,81 mmol/kg ve 2,02 mmol/kg olarak belirlenmistir. Ayrica peroksit ve ransimat
degerlerine gore presyon yaglarinin daha fazla oksidatif stabilite gosterdigi, degumming ve
agartma islemlerinin peroksit degerlerini arttirict etki gosterdigi, deo-ndtralizasyon
islemlerinden onceki 6n islemlerin yagin oksidatif stabilitesini olumsuz yonde etkiledigi,
agartma prosesinin yagin stabilitesine etki derecesinin ¢ok miktarda agartma topragi kullanimi
ile tokoferol miktarindaki azalma ve konjugen trien miktarinin artis1 ile ilgili oldugu ifade
edilmektedir.

Cvengros (1995) calismasinda, soguk pres edilmis ham ve buhar distilasyonu ¢ikisi
ay¢icegi ve kolza yaglarinin bazi kriterlerini belirlemis, ham ve buhar distilasyonu ¢ikisi kolza
yaglarinda sirasiyla 1,56 mmol/kg ve 0,17 mmol/kg peroksit tespit etmistir.

Kodeks Alimentarius Komisyonunun olusturdugu yenilebilir yaglar kodeksinde, rafine
yaglar, sizma yaglar ve soguk pres yaglar i¢in peroksit degeri 15 meqO,/kg, diger yaglar i¢in
10 meqOy/kg olarak verilmektedir (Anonim 1999).

Crapiste ve ark. (1999), presyon ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen ham aygigegi
yaglarinin depolanmasi sirasinda meydana gelen oksidatif bozulma bilesiklerinin belirlenmesi
iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda, presyon ve solvent ekstraksiyonla elde edilen ham yaglarda
peroksit sayisint yakin diizeyde belirlemislerdir. Calismada, peroksit sayisinin lipit
oksidasyonunun genel indikatorii oldugunu fakat kullaniminin oksidasyonun erken asamalari
ile siirl oldugu da bildirilmistir.

Demir ve Cetin (1999) ¢alismalarinda, ¢oziicii ekstraksiyon ve presyon yontemiyle
elde edilen bazi yaglarin 6zelliklerini karsilagtirmislar ve presyon yaglarinda tokoferol
miktarinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Vieira ve Regitano-d’Arce (1999), yaglarda peroksit sayisinin belirlenmesinin,
oksidasyon Ol¢limii i¢in pek giivenilir bir yontem olmadigini bildirmislerdir. Ciinkii, yaglarin
yiiksek sicakliklara 1sitilmasi sirasinda, hidroperoksitler, stabil bir karakter gostermezler.
Ransidite gelisimi, hidroperoksitlerin oraniyla ilgili olmasimna ragmen, hidroperoksitler direkt
olarak ranside olmus kotii aromadan sorumlu degildir. Peroksit sayis1 6nce yiikselirse de, daha
sonra diigmektedir. Sonucta, aldehit ve keton olusumunu, trien konjugasyona bagli 270
nm’deki absorbsiyon artis1 izlemektedir.

Cmolik ve ark. (2000) caligmalarinda, ham kolza yagin1 ayn1 giin igersinde alkali ve
fiziksel rafinasyona tabi tutmuslardir. Aragtirmacilar alkali rafinasyonda ham yag, nétralize,

agartilmis ve deodorize yaglar i¢in peroksit degerleri degisikliklerini sirasiyla su sekilde
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bulmuslardir; 3,70 meqO,/kg, 3,18 meqO,/kg, 1,43 meqO,/kg, 0,99 meqO,/kg. Arastirmacilar
fiziksel rafinasyonda ham yag, agartilmis ve deodorize yaglar i¢in peroksit degerleri
degisikliklerini sirasiyla su sekilde bulmuslardir; 4,05 meqO,/kg, 1,26 meqO,/kg, 0,82
meqO,/kg.

Leonardis ve ark. (2001) laboratuar sartlarinda presyon yontemiyle elde ettikleri ham
ayc¢icegi yaglar (linoleik tip ve oleik tip) ile endiistriyel sartlarda tiretilen ham aygigegi
yaginin (linoleik tip) bazi fiziksel, kimyasal ve oksidatif Ozelliklerini incelemislerdir.
Arastirma sonugclari, laboratuar sartlarinda presyon yontemi ile elde edilen linoleik tip ve oleik
tip, endiistriyel sartlarda tretilen linoleik tip ham aygigegi yaglarinda peroksit degerleri
sirasiyla 2,0-1,6 meqOy/kg, 1,0-3,0 meqO,/kg, 8,9 meqO,/kg olarak verilmistir.

Matthaus ve Briihl (2003), Almanya’ da 48 adet soguk pres kolza ve 2 adet rafine
kolza yaglar kullanarak genis capta bir arastirma yapmuiglardir. Soguk pres kolza yaglarinin
bir kismi direkt olarak kolza iirlinlinden preslenmis bir kismi ise marketlerden temin
edilmistir. Rafine yaglarin ise tamami market yaglaridir. Farkli yaglar i¢in peroksit degeri
araligt 0,1-13,9 meqOy/kg olarak bulunmustur. Alman Gida Kodeksine gore 10,0 meqO./kg
dan fazla peroksit degeri i¢eren yaglar yenmez olarak simiflandirilmak zorundadir. Uzerinde
calisilan 4 adet soguk pres yag bu degeri asmistir. Her ne kadar 15 yag i¢in peroksit degeri 5
ve 10 meqOy/kg arasinda tespit edilse de bu degerler bu yaglarin islenme ya da depolanma
asamalar1 sirasinda onemli miktarda oksidatif zarara ugradiklarinin gostergesidir. Diger
taraftan arastirma, soguk pres kolza yagina tiiketimden 6nce uzun siire depolanma olanagi
saglayan diisiik miktarlarda peroksit degerleriyle de iiretilebilecegini gostermistir.

Lukaszewicz ve ark. (2004), soguk ekstraksiyondan hemen sonra hizli acilagmanin
meydana gelmesini 6nlemek icin keten tohumu yagina vitamin E ilave edilmesini ve koyu
renk cam kavanozda depolanmasini ve bu yagin kizartma islemi i¢in kullanilmamasini rapor
etmislerdir.

Kanada Genel Standartlar Kurulu rafine, agartilmis ve deodorize edilmis kanola
yaginin maksimum peroksit degerini 2 meqO,/kg olarak belirlemistir (Anonim 2007b).

Ersungur ve ark. (2007) kolza yaginin yapisi, liretimi ve biyodizel hammaddesi olarak
degerlendirilmesi konulu ¢aligmalarinda ham ve rafine kolza yaginda peroksit degerlerini

strasi ile 0,5-3 meqO,/kg ve 0 meqO,/kg olarak belirlemislerdir.
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2.3. Indiiksiyon Zamam

Malysheva (1966), bitkisel yaglarda oksidatif stabiliteye tokoferol ve yag asiti
bilesiminin etkili oldugunu ifade etmektedir. Labuza (1971) ise, oksidasyon hizmin
doymamishik derecesiyle ilgili olarak artmakta oldugunu belirtmis olup, linolenik asitin
linoleik asite gore iki kat hizli, oleik asite gore 25 kat hizli oksitlendigini belirtmektedir.

Sattar ve ark. (1976) ticari olarak rafine edilmis, agartilmis ve deodorize edilmis
yaglar hi¢bir katki maddesi ilave etmeden 25°C’de 500 fi-c (5382 lux) siddetindeki floresan
1s1ginda birakmiglardir. Misir yagi en stabil, kanola yagi orta derecede stabil, soya ve
hindistan cevizi yaglari ise 1518a en hassas yaglar olarak tespit edilmistir.

Brekke (1980) ¢alismasinda, deodorizasyon islemi ile yagdaki serbest yag asitlerinin,
ucucu tat ve koku maddelerinin giderilmesine ve peroksitlerin termal yikilimina bagli olarak
yagin oksidatif stabilitesinin yiikseldigini, buna karsin yiiksek sicaklikta uzun siireyle ve
yetersiz vakum altinda yapilan deodorizasyon islemi, ugucu olmayan karbonil miktarindaki
artisa da bagh olarak oksidatif stabiliteyi azaltabilecegini ifade etmektedir.

Kwon ve ark. (1984) agartma, noétralizasyon ve deodorizasyon asamalar ¢ikisi soya
yaglarinin oksidatif stabilitelerinin farkli olup ayni zamanda diisiik stabilite gdsterdiklerini,
rafine edilen yaglarda dogal antioksidantlarin hasar gormesinden dolayr oksidatif
stabilitelerinin diisiik oldugunu bildirmektedirler.

Tokarska ve ark. (1986) ¢alismalarinda, 15181 kanola yaginda kotii tat gelisimi i¢in
kritik bir faktdor oldugunu tespit etmislerdir. Yagin kehribar rengi kaplar igerisinde
paketlenmesi gerektigini siddetle tavsiye etmislerdir.

Yoon ve Min (1986) ile Jung ve ark. (1989) yag kalitesini korumak i¢in ¢ok dnemli
olan oksidatif stabilitenin yaglarda bulunan fosfolipitler, tokoferoller, yag asitleri ve iz
metaller gibi minér bilesiklerden ¢ok etkilendigini bildirmislerdir.

Mistry ve Min (1987)’ye gore, agartilmis yagin oksidatif stabilitesini diigiiren
monogliseridler, serbest yag asitleri ve nemin deodorizasyon islemi ile uzaklastirilmasiyla
yagin oksidatif stabilitesi artmaktadir.

Laubli ve ark. (1988), ransimat metodu ve AOM arasindaki iliskiyi arastirmislar,
ransimat metodunun antioksidant ve pro-oksidantlarin etkilerinin belirlenmesinde, kat1 ve sivi
yaglarin oksidatif stabilite ¢aligmalarinda uygun ve zahmetsiz metot oldugunu, oksidatif
stabilite hakkinda o6nceden haber alindigmi ve AOM degerleri ile iyl uyum gosterdigini
bildirmektedirler.

Hawrysh ve ark. (1989) yapay siiper market kosullar1 olusturarak kanola yagini1 130 fi-
¢ (1400 lux) siddetindeki floresan 151k altinda birakarak degerlendirmislerdir. Kehribar renkli
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sisede depolanan kanola yagi, seffaf sisede depolanan kanola yagindan daha az tat bozulmasi
gostermistir. Oksidatif degisikliklerin gostergesi olan toplam ugucu miktari, 1518a dayanikli
kehribar renkli sisede depolanan kanola yaginda 16 haftada 6l¢iilen miktar ile seffaf sisede
dort hafta boyunca depolanan kanola yagi ile ayn1 degerde belirlenmistir.

Gilimiiskesen (1990) deodorizasyon islemi sirasinda sicakligin ylikselmesi ve siirenin
uzamasi ile tokoferol kaybinin arttigini belirtmis, tokoferol kaybinin azaltilmasi i¢in
sicakligin 260°C’ nin lizerine ¢ikartilmasimnin onerildigini bildirmistir. Arastirmaci, tokoferol
gibi dogal antioksidantlar biinyelerinde daha fazla bulunduran ham bitkisel yaglarin oksidatif
stabilitelerinin rafine yaglardan daha yiiksek oldugunu ancak rafinasyon kademelerinde
uygulanan sicakliga, siireye ve vakuma bagli olarak yaglarin oksidatif stabilitelerinin
degistigini, ham aycicegi yaginin aktif oksijen yontemi ile saptanan indiiksiyon periyodu
degerinin notralizasyon islemi ile %20 oraninda azaldigini bir ¢cok arastirmaya dayanarak
bildirmektedir.

Kim ve Yoon (1990) ham soya yagmin oksidatif stabilitesi iizerine ¢dziicli
ekstraksiyon yonteminin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, ¢oziicli ekstraksiyonda degisik
coziiciiler kullanildiginda ham yaglarin iyot ve sabunlagsma sayilarinda, demir, sterol,
tokoferol degerlerinde ve yag asiti bilesimlerinde 6nemli diizeyde degismeler meydana
gelmedigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, yaglarin oksidatif stabilitelerinin korunmasinin
en Onemli konu oldugunu, oksidatif stabiliteye mindr bilesiklerin (fosfolipid, tokoferol,
serbest yag asitleri ve iz metaller) etkilerinin bulundugunu ve ham yaglardaki min6r
bilesiklerin miktar ve cesitlerinin oncelikli olarak ekstraksiyon solvent, ekstraksiyon sicaklik
ile yagli tohum 6n islemlerine bagli oldugunu ifade etmektedirler.

Benjelloun ve ark. (1991) calismalarinda, rafine kolza yaglarini igerdikleri iz
metallerden arindirmak i¢in demir ve bakir tutucu kolonlardan gegirdikten sonra, bu
orneklerin oksidatif stabilitesi ve linolenik asit oranlarini belirlemislerdir. Calismada
kolondan gecirilen 6rneklerin, kontrol 6rnegine gore yiiksek oksidatif stabilite ve linolenik
asit icerigine sahip olduklar1 bulunmustur.

Prior ve ark. (1991) calismalarinda, preslenmis kanola yaglarinin oksidatif
stabilitesinin tohuma uygulanan 1sinin yiikseltilmesi ile arttigin1 ve rafinasyonda ise azaldigini
tespit etmiglerdir. Pres yaglarda tokoferol igerigi olduk¢a benzerdir ve oksidatif stabilitedeki
degisikliklerden sorumlu degildirler. Stabilitedeki degisiklikler diger trigliserid olmayan
bilesiklerden dolay1 aciga g¢ikmaktadir. Trigliserid olmayan materyal miktarinin diismesi
genellikle yaglarin baslangigtaki oksidatif stabilitesini diisiirmektedir. Oksidatif stabilitenin
kayda deger bir sekilde fosfor miktar1 ile iliskili oldugu bulunmustur. Bu tokoferoller ve
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fosfolipitler arasindaki sinerjist iliski ile agiklanabilmektedir. Calisma fosfolipit miktarinda
%0,025’ten  %0,22’ye degisiklik meydana gelmesine neden olan bu olaym oksidatif
stabilitede kayda deger bir gelisme meydana getirmedigi belirlenmistir.

Hasenhuetti ve Wan (1992) c¢alismalarinda, aspir, diisiik erusik asitli kolza, musir,
yerfistig1 ve zeytinyaglar1 kullanilarak ransimat cihazi ile oksidatif stabilite lizerine sicakligin
etkilerini arastirmislardir. Arastirmada, sicaklik 100°C ile 140°C arasinda tutulmustur. Tiim
sicaklik derecelerinde en 1iyi oksidatif stabiliteyi zeytin yaginin gosterdigini belirten
aragtirmacilar, 100°C’ da yaptiklar1 6l¢iimlerde zeytinyaginin 20 saatlik dayanim siiresiyle
incelenen yaglar arasinda en stabil yag oldugunu; bunu 16 saat siireyle misir yaginin, 13 saat
siireyle yerfistig1 yaginin, 10 saat siireyle soya yaginin, 9 saat siireyle diisiik erusik asitli kolza
yaginin ve 6 saat siireyle aspir yaginin izledigini tespit etmislerdir.

Pokomy ve ark. (1993), farkli ekstraksiyon ve presyon yontemleri ile elde olunan ham
kolza yaglarinin oksidatif stabilitelerini arastirmislar, yaglarin klorofil icerigi ile stabilitesi
arasinda bir iligki bulundugunu, tokoferol icerigi ve oksidatif stabilite arasinda solvent
ekstraksiyon ve presyon cikist yaglarin karnisimlarinda pozitif, filtre edilmis presyon
yaglarinda ise negatif korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Dimic ve ark. (1994) calismalarinda kullanilan presyon ve ekstraksiyon ¢ikist aycicegi
yaglarinda ransimat (100°C’de) degerleri 9,80 saat ve 15,30 saat olarak belirlenmistir.

Frankel ve Huang (1994), yiiksek oleik asitli aycicegi yaginin farkli oranlarda ¢oklu
doymamis bitkisel yaglarla karistirilarak, istenilen yag asiti kompozisyonunda ve daha stabil
yaglar elde edilebilecegini belirtmislerdir. Yiiksek oleik asitli aycicegi yaginin, pacallara
katilma oranina gore, yag pacallarmin linolenik asit igeriklerini azalttigini, bunun da oksidatif
stabilite bakimindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Murui ve Nakanishi (1994) calismalarinda, 180°C’ deki deodorizasyon isleminde,
normal miktarda klorofil i¢eren yagdaki tokoferollerden yiiksek miktarda klorofil igeren
yagdaki tokoferollerin daha hizli tahrip olduklarini, yiiksek miktarda klorofil igeren yagdaki
pro-oksidant olusumlarin agartma veya deodorizasyon asamalarinda kolaylikla
azaltilamadigmi tespit etmisler ve benzer durumun polimerize olmus yaglar i¢in de s6z
konusu oldugunu bildirmislerdir.

Sensidoni ve ark. (1994) farkli ekstraksiyon tekniklerinin oksidatif stabiliteye
etkilerini arastirmislar, indiiksiyon periyodu (IP) yontemiyle yaglarin oksidatif stabilitelerini
belirleyerek ekstraksiyon tekniklerinin oksidatif stabiliteyi etkiledigini tespit etmislerdir.

Kimyasal rafinasyon asamalarinin pirin¢ kepegi yaginin naturel antioksidant miktaria

ve oksidatif stabilitesine etkilerini arsatiran Yoon ve Kim (1994), notralizasyon ¢ikis1 yagda
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yiliksek peroksit ve anisidin degeri belirlediklerini bildirmislerdir. Oksidatif stabilitelerine
gore kimyasal rafinasyon asamalarini ham yag > degumming > agartma = deodorizasyon >
notralizasyon seklinde siralamiglardir.

Kamal ve Appelgvist (1995), tohuma uygulanan 6n islemlerin ve ekstraksiyon
metotlarin susam yaginin oksidatif stabilitesine etkilerini arastirmislar, ransimat degerlerini
polar ¢oziicli ekstraksiyon ¢ikis1 yaglarda 16,7-21,3 saat, nonpolar solvent ekstraksiyon ve
presyon c¢ikisi yaglarda ise 4,5-6,4 saat olarak belirlemislerdir.

Nogala ve Gogolewski (1995) 20°C’ de 90 giin siireyle depoladiklari ham ve rafine
kolza ile soya yaglarinin tokoferollerinin ayni oranda bozulmaya ugradigini tespit ederlerken,
yaglardaki oksidatif degisimleri tokoferollerin bozulmasina baglamislardir.

Parcerisa ve ark. (1995), findik cesitlerinin yaglarinin stabilitelerini, tokoferol ile bazi
minerallerin (Fe, Mn, Cu) miktarlarin1 arastirmislar, Mn igerigi ile linoleik asit, yagin
stabilitesi (Ransimat) ile Cu igerigi arasinda kuvvetli bir negatif korelasyon oldugunu ileri
siirmiislerdir.

Aycicegl yaginin yag asiti kompozisyonlart ile tokoferol miktarlar1 degisimlerinin
oksidatif stabilitesine etkilerini arastiran Demurin ve ark. (1996), Ransimat testinin yagin
oksidatif stabilitesi hakkinda fikir verdigini ve linolenik, oleik asit grubuna giren yaglarin
oksidatif  stabilitesinin  yiiksek  miktarda  giicli  antioksidantlarla  arttirilacagini
bildirmektedirler.

Denilirin ve ark. (1996) aycigegi yaginin yag asiti kompozisyonlar: ile tokoferol
miktarlar1 degisimlerinin oksidatif stabilitelerine etkilerini arastirmislar, Ransimat testinin
yagin oksidatif stabilitesi hakkinda fikir verdigini ve linolenik, oleik asit gurubuna giren
yaglarin oksidatif stabilitesinin yiiksek miktarda gii¢lii antioksidanlarla arttirilabilecegini
bildirmislerdir.

Matthédus (1996) oksidatif stabilite icin bilinen iki metodun aktif oksijen metodu ve
Ransimat metodu oldugunu belirtmistir. Her iki metotla 6lgiilen parametrelerden peroksit
degerinin artis1 ve ugucu asitlerin olusumu, oksidasyon fazinin baslangicinda 6nemli bir
yiikselis gostermektedir. Bu nedenle s6z konusu parametrelerdeki degisim incelenerek,
indiiksiyon periyodunun (IP) sonu ya da otokatalitik tepkimelerin baglamasi
saptanabilmektedir. Arastirici, calismasinda, bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesinin
belirlenmesini Ransimat, kondaktivite ve kemiluminesans dlgiimleriyle yapmistir. Bu amagla
ceviz, aspir ve aycicegi yaglan ile, degisik 2 kolza yag1 orneklerine ait oksidatif stabilite
degerlerini farkli sicakliklarda (110, 120, 130°C) saptamistir. Toplam tokoferol igerigiyle IP
degerlerinin yiiksek bir korelasyon gosterdigini (r = 0,9848), toplam tokoferol igerigiyle iyot
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sayis1 arasindaki korelasyonun istatistiksel olarak onemli oldugunu bulmustur. Ayrica
arastiricl, Ransimat 6lctim sicakligindaki 10°C’ lik artisin, IP degerinde yar1 yariya azalma
meydana getirdigini ve bu sonucun baska ¢alismalarla da desteklendigini belirtmistir. Ancak,
ayni sicaklik sartlarinda doymus yag asitlerinin ve esterlerinin stabil kaldigini, yalnizca
150°C’ yi asan sicakliklarda oksidasyon ve dekompozisyon tepkimelerinin goriildiigiinii, buna
karsin, doymamis yag asitlerinin oksidasyona karsi daha duyarli olduklarini belirtmistir.

Crapiste ve ark. (1999) presyon ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen ham aygicegi
yaglarinin depolanmasi sirasinda meydana gelen oksidatif bozulma bilesiklerinin belirlenmesi
iizerine yaptiklar1 ¢calismalarinda, ekstraksiyon yaglarinin presyon yaglarina gore daha yiiksek
oksidatif stabilite gosterdigini belirlemislerdir. Calismada, oksidatif bozulmanimn sicaklik,
oksijen varlig1 ve 6rnek hacminin agiga ¢ikan yiizey oranma kuvvetli bir sekilde bagli oldugu
ifade edilmektedir.

Ham yag elde etme esnasinda ortaya ¢ikan serbest yag asitligi ve peroksit degerleri de
indiiksiyon zamani iizerine etkili olmaktadir (Tasan 1999).

Cmolik ve ark. (2000) ham kolza yaginm1 ayni giin icersinde alkali ve fiziksel
rafinasyona tabi tutmuslardir. Arastirmacilar alkali rafinasyonda ham yag, nétralize,
agartilmis ve deodorize yaglar i¢in oksidatif stabilite degisikliklerini sirastyla su sekilde
bulmuslardir; (Ransimat cihazinda 120°C-h) 4,44; 3,95; 3,69; 4,45. Arastirmacilar fiziksel
rafinasyonda ham yag, agartilmig ve deodorize yaglar i¢cin oksidatif stabilite degisikliklerini
sirastyla su sekilde bulmuslardir; (Ransimat cihazinda 120°C-h) 4,21; 4,08; 4,56.

Leonardis ve ark. (2001) calismalarinda, laboratuar sartlarinda presyon yontemi ile
elde edilen linoleik tip ve oleik tip, endiistriyel sartlarda iiretilen linoleik tip ham aycicegi
yaglarinin 120°C” deki Ransimat degerleri sirasiyla 1,9-1,8 saat, 12,6-7,1 saat, 1,7 saat, olarak
verilmistir.

Koski ve ark. (2002) calismalarinda, {i¢ soguk pres diisiik erusik asitli kolza yagini ve
ii¢ s1izma zeytin yagini oksidatif stabilite ve mindr bilesenler bakimindan karsilastirmislardir.
Kolza yaglar kismen yiiksek miktardaki ¢oklu doymamis yag asitlerinden dolay1 daha kolay
okside olmuslardir. Kolza yaglar1 y-tokoferol bakimindan zengindir. Baslangicta diisiik
peroksit degerlerine sahip olmuslardir. Fakat bunlarin hidrofilik fenol igerikleri distiktiir,
sadece 3-4 ppm degerindedir. Zeytin yaglar a-tokoferol igermektedir. Fenoller bakimindan
kolza yaglar ile karsilastirilacak olursa 40-100 defa daha hidrofiliktir. Baslangigtaki peroksit
degeri zeytin yaglarinda kolza yaglarina gore daha yiiksektir. Arastirmacilar soguk pres
yaglarda fenolik bilesiklerin oksidatif stabiliteye Onemli derecede katkida bulundugu

sonucuna varmislardir.
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Matthaus ve Briihl (2003) Almanya’ da 48 adet soguk pres kolza ve 2 adet rafine kolza
yaglar kullanarak genis ¢apta bir arastirma yapmislardir. Soguk pres kolza yaglarinin bir
kismi direkt olarak kolza iirliniinden preslenmis bir kismi ise marketlerden temin edilmistir.
Rafine yaglarin ise tamami market yaglaridir. Yaglarin stabilitesi Ransimat metodu kosullart
altinda 40 dakika ila 5 saat 44 dakika arasinda de§ismektedir ve ortalama stabilite 3 saat 34
dakika olarak tespit edilmistir. Sasirtic1 bir bicimde rafine yaglar degil de birka¢ soguk pres
kolza yag1 Ransimat testinde en yiiksek oksidatif stabiliteyi gdstermislerdir. Ayrica alt1 soguk
pres orneginde goriildiigii gibi yaklasik olarak 5 saatten fazla yiiksek oksidatif stabiliteye
sahip soguk pres yag liretmek miimkiindiir.

Ersungur ve ark. (2007) calismalarinda, sofguk pres kanola yagmin oksidasyon
kararliligini 110°C” de 9,54 sa, etiivde 130°C 60 dk. sicaklik uyguladiktan sonra 13,22 sa,
150°C 60 dk. sicaklik uyguladiktan sonra 8,89 sa bulmuslardir. Coziicii ekstraksiyonu
(hekzan) ile elde olunan kolza yaginin oksidasyon kararligi ise 110°C* de 9,34 sa
bulunmustur.

Siger ve ark. (2008) soya, aycicegi, kolza, misir, tiziim ¢ekirdegi, hashas, keten, piring
kepegi ve kabak c¢ekirdegi gibi soguk pres yaglarin metanolik ekstraktlarinin antioksidant
ozellikleri lizerine ¢aligsmislardir. En 1yi antioksidant 6zellikler haghas (%70), kabak ¢ekirdegi
(%70) ve kolza (%50) yaglarinda tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik bilesik miktari
kabak ve hashas yaglarinda ortalama 2,4 mg/100 g olarak belirlenmistir. Kolza yag1 6zellikle
sinapik asit (236 mg/100 g) olmak iizere en yiiksek fenolik asit (256,6 mg/100 g) igerikli yag
olarak karakterize edilmistir. Misir ve kolza yaglari sirastyla 5,8 ve 5,6 mg/100 g olmak {izere
en yiiksek diizeyde ferulik asit icermislerdir. Soguk pres yaglar rafinasyon prosesinde
uzaklastirilabilen dogal antioksidantlar1 yiiksek diizeyde icermektedirler. Raf oOmri

stabilitesini sentetik antioksidantlar ilave edilmeksizin koruyabilmektedirler.
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2.4. Renk Degeri

Rich (1964) calismasinda, %2 aktif toprak kullanarak 82,2°C, 104°C ve 120°C
sicakliklarda renk agma denemeleri yapmistir. Calismada renk aciliminin 15 dakikada
tamamlandig1 ve daha uzun siirelerde ortaya c¢ikan renk agilim artisinin olduk¢a 6nemsiz
oldugu saptamistir. Ayrica yiiksek sicaklikta fiziksel rafinasyon isleminin yagin rengini
bozmasini, renksiz bilesiklerin okside olmasi veya mevcut renk pigmentlerinin yiiksek
sicaklikta sabitlesmesinden kaynaklandigi bildirilmektedir.

Tabii antioksidantlarin yaga gecis oranlar1 ham yagin elde edilmesinde uygulanan
teknolojiye gore degisiklik gostermekte ve ekstraksiyon isleminin yaglara gecen antioksidant
miktarlarin1 arttirmakta, dolayisiyla bu yaglarin dayanikliligmi arttirmak icin daha az
miktarda antioksidant katilmas1 gerekmektedir. Yaglarda olusan bozulma tepkimeleri yaglarin
rengini de etkilemektedir (Wachs 1964).

Kaufman ve Mukherjee (1968), agartma topraklari ile yapilan renk a¢gma sirasinda
gliserit molekiiliinde yer alan doymamis yapidaki yag asitlerinde hem geometrik izomeri
doniisiimiiniin oldugunu hem de zincir iizerindeki ¢ift baglarin yonii belli olamamak kayd ile
yer degistirdigini belirtmektedirler.

Rzhekhin ve ark. (1973), ayci¢eginin rafinasyonunda agilan rengin kirmizi degerinde,
ozellikle de deodorizasyon asamasinda goriilen diisiisiin sebebinin yagin igermis oldugu
karotenoid, ksantofil ve klorofil pigmentlerinin yiiksek sicaklik altinda tahribi sonucu
kimyasal degisikliklere ugrayarak renksizlesmesinden kaynaklandigmni agiklamislardir.

Ohlson ve Svensson (1976) ¢alismalarinda, kolza ve soya yaginin bazi 6zelliklerine
degumming asamasinda kullanilan asitlerin etkilerini incelemislerdir. Renk degerleri,
degumming asamasida fosforik, oksalik ve borik asit kullanilmis deodorizasyon asamasi
cikist kolza yaglarinda normal olarak ifade edilmistir.

Sullivan (1976) calismasinda, misirdzii yaginin fiziksel rafinasyonu asamalarinda
serbest asitlik, fosfor, peroksit ve renk degisimlerini incelemistir. Calismada renk (5 va
Lovibond) degerleri ham misirdzii yagi, agartma, vinterizasyon, buhar rafinasyon agamalari
cikis1 yaglarda sirasiyla (sar/kirmizi) 40 / 4,4; 36 / 4,2; 35/ 4,0; 34 / 2,5 olarak bulunmustur.

Volotovskaya ve ark. (1976) su ve fosforik asit ile degumming asamas1 uygulanmis
ayc¢icegi yaginin notralizasyonunda ayrilan sabun kitlesinde notr yag miktarinin azalmasi ve
serbest yag asitlerinin tutulmasindan dolayr yag randimaninin arttigini, ndétralizasyon
asamasimnda renk maddeleri ve fosfor ile asitligin 3mgKOH’ ten 0,2ImgKOH’ e
diistiriildiigiini ve de asitligin disiirilmesinin rengin acilmasma sebep oldugunu

belirlemiglerdir.
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Swern (1979)’nin de belirttigi gibi nétralizasyon islemi sirasinda yagdaki renk
maddelerinin pargalanmasi ve sabunun stiriikleyici etkisi nedeni ile yagin renginde agilma
meydana gelmektedir. Alinamayan renk maddeleri ise, renk agma islemi sirasinda agartma
topragt yardimi ile yagdan uzaklastirilmaktadir.

Brimberg (1981), yagdaki renk maddelerinin ortama kolloidal cisimcikler halinde
dagilmis olarak bulundugunu ve agartma islemi sirasinda yaga katilan topragin dnce bu
kolloidlerin dengesini kirdigini, daha sonrada renk maddelerinin toprak zerrecikleri tarafindan
cekilerek baglandigini bildirmistir.

Ayg¢icegi yaginin bilesimine kimyasal rafinasyonun etkilerini arastiran Karaali (1981),
serbest yag asitliginde degumming asamasinda Ozellikle nétralizasyon asamasinda, rengin
kirmiz1 degerinde 6zellikle deodorizasyon asamasinda onemli diisiis oldugunu belirlemistir.

Wiedermann (1981) ¢aligmasinda, kimyasal rafinasyon asamalarinda soya yaginda
renk degisimlerini incelemis ve ndtralizasyon, agartma, deodorizasyon asamalart c¢ikisi
yaglarda kirmizi renk degerlerini sirasiyla 7-8, 2-2,5; 0,4-0,8 olarak belirlemistir.

Soya yagmin fiziksel rafinasyonu prosesinde farkli miktarlarda su, fosforik asit,
agartma topraginm kullanimmnin fosfor, serbest yag asitligi, peroksit, renk degerlerine
etkilerinin arastirildigi (Forster ve Harper 1983) ¢alismada 4/30 (kirmizi/sar1) renk degerlerine
sahip soya yagi kullanilmistir. Calismada %1 fosforik asit, %4,5 su, %1,5 tonsil agartma
topraginin  kullanildigi 6n islem sonrasi yagda 2 ppm fosfor, 260°C’ deki buhar
distilasyonundan sonraki yagda 6,5 / 1,2 renk (k/s) degeri; %0,4 fosforik asit, %2 tonsil
agartma topraginin kullanildigi 6n islem sonrasi ise yagda 4,0 / 0,6 renk (k/s) degeri
belirlenmistir.

Jawad ve ark. (1983) ¢alismalarinda, fosforik asit ile degumming igslemi uygulanmis
ve agartilmis soya yaglarinin bazi karakteristiklerine degisik sicaklik ve siirelerde uygulanan
buhar distilasyonun etkileri incelenmis ve verilen sonuglara gore 240-260°C ve 2 saat
uygulamada serbest yag asitligi degeri %0,1° den diisiik, 280-300°C ve 2 saat uygulamada
ham yagdan daha fazla serbest yag asitliginin (%0,6-1,2) oldugu ve sicaklik etkisi ile
trigliseridlerin hidroliz oldugu tespit edilmistir. Tokoferollerde en 6nemli azalmanin 280-
300°C’lerde oldugu ve yine bu sicakliklarda kisa siirelerde dahi koyu renk olustugu
bildirilmektedir.

Bitkisel yaglar karoten, ksantofil, klorofil gibi dogal renk maddelerini icermektedirler.
Uygun kosullarda depolanmayan ve islenmeyen yaglarda dogal renk maddelerinin yani sira,

oksidasyon sonucu olusan renkli iiriinler de bulunmaktadir (Saygin 1983).
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Rafine kolza yag: iiretiminde, degumming asamasinda su, sitrik asit, maleik anhidrit
kullaniminin degumming, nétralizasyon, agartma ve deodorizasyon asamalari ¢ikisi yaglarin
bazi kriterlerindeki degisimleri inceleyen Diosady (1984), ¢calismasinda renk degerleri 3,5/50
(k/s) olan kolza yag1 kullanmistir.

Tandy ve Mcherson (1984), soya yaginin fiziksel rafinasyonunda kombine
degumming-agartma ¢ikist yagda %0,4 serbest yag asitligi, 3,6/35 renk (k/s) degeri, buhar-
rafinasyon ¢ikisi yagda ise %0,015 serbest yag asitligi, 0,3/5 renk (k/s) degeri belirlemislerdir.

Usuki ve ark. (1984) ile Endo ve ark. (1992) calismalarinda, klorofil pigment
iceriginin yedi soguk pres keten tohumu yaginda rafine edilmis soya ve kanola yaglarina gore
daha yiiksek oldugunu, buna karsin ham kanola yaginda daha az bulundugunu bildirmislerdir.

Ham kanola yagi karotenleri 95 ppm olarak igermekte %90 ksantofiller ve %10
karotenlerden olugsmaktadir (Hazuka ve Drozdowski 1987).

Tasan (1999) farkli rafinasyon yontemlerinin aycicegi yagi lizerine etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda, kimyasal ve fiziksel rafinasyon tinitelerinde kirmizi renk degerleri
ham aycicegi yaglarinda ortalama olarak sirasiyla 3,7; 3,8; en diisiik degerleri deodorizasyon
ve buhar distilasyonu asamalarinda sirasiyla 0,5; 0,7 olarak tespit edilmistir. Kimyasal
rafinasyon Tlnitesinde sar1 rengin en yiiksek degeri ham aycicegi yaglarinda 30, fiziksel
rafinasyon {initesinde ise ham ay¢icegi ve degumming asamasinda sirasiyla 30, 30 oldugu sari
rengin en diisiik degerinin ise kimyasal rafinasyon ve fiziksel rafinasyon iinitelerinde
deodorizasyon ve buhar distilasyonu asamalarinda sirasiyla 4, 7 oldugu tespit edilmistir.

Cmolik ve ark. (2000), ham kolza yagmi aym giin igersinde alkali ve fiziksel
rafinasyona tabi tutmuslardir. Arastirmacilar alkali rafinasyonda ham yag, ndtralize,
agartilmis ve deodorize yaglar i¢in renk degisikliklerini sirasiyla 14,3; 14,5; 9,0; 5,5 (skala
birimi) olarak, fiziksel rafinasyonda ham yag, agartilmis ve deodorize yaglar i¢in ise renk
degisikliklerini sirasiyla 14,5; 8,5; 6,0 (skala birimi) olarak bulmuslardir.

Kanada genel standartlar kurulunun belirledigi kriterlere gore rafine, agartilmis ve
deodorize edilmis kanola yaginin Lovibond renk degeri (133,4 mm cell) maksimum 1,5
kirmizi ve 15 sar1 olmalidir (Anonim 2007b).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Tohum Yaglar1 Enstitiisti limitlerine gore, diisiik
erusik asitli kanola yag1 i¢in, rafine agartilmis yagda renk (AOCS metod Cc 13B-45) mak.1,5
kirmiz1/15 sar1, klorofil mak. 30 ppm’ dir (Anonim 2007¢).

Ersungur ve ark. (2007) calismalarinda, rafine kanola yaginda renk (Lovibond)

degerini < 1,5 kirmizi / 10 sar belirlemislerdir.
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2.5. Bakir, Demir, Fosfor

Yaglar genellikle iz miktarda agir metal igermektedir. iz metaller ya gamurlu tohum ya
da meyveden yaga dogal yolla ya da hammaddenin islenmesi sirasinda metalik ekipmanlardan
veya depolama, tasima asamasinda kullanilan kaplardan kontaminasyon sonucu yaga
gecmektedirler. Yaglarin bozulmasi olayinda iz metaller, serbest radikallerin oranin1 arttirarak
zincir reaksiyonlarmm hizlanmasina ve indiiksiyon periyodunu kisaltarak oksidasyonun
artmasina neden olmaktadirlar ( Schultz ve ark. 1962). Ham ayciceg8i yaginda dogal olarak
bakir, demir, manganez ve nikel bulundugu, bu metallerin otooksidasyon bozulmanin énemli
derecede ilerlemesine etkili olmadiklari, proses ekipmanlarindan korozyon ile bulasan veya
kasten ilave edilen metallerin ¢ok etkili olduklarini belirleyen Kondratenko ve ark. (1967), bu
metalleri saglik agisindan zarar verme derecelerine gore Cu > Fe > Mn > Ni seklinde
stralamiglardir.

Fedeli (1968), yaglarda bulunabilen agir metallerin yaglarda raf dmrii ve aroma gibi
ozellikleri katalizlediklerini, oksidasyon reaksiyonlariyla etkilediklerini ifade etmektedir.
Lundberg ve Jarvi (1968) ise, kat1 ve s1vi yaglarda iz elementlerden 6zellikle demir ve bakirin
ransiditenin ilerlemesine ve doymamis yag asitleri igeren yaglarda ise oksidasyonu katalize
ettiklerini bildirmektedirler.

Yaglarin bozulmasinda pro-oksidant etki yapan iz metallerden demir ve bakir 1,0
mg/kg'dan daha diisiik miktarlarda bile etkili olabilmektedir. Ozellikle bakir metalinin 30
ng/kg gibi seviyelerde dahi depolama siiresini azaltmakta, tat ve koku stabilitesini
etkilemektedir (List ve ark. 1971; Nergiz ve Unal 1986).

Baruffaldi ve ark. (1972), bitkisel yaglarin oksidatif dayanikliliklarinin ekstraksiyon
metotlar ile iligkilerini incelendikleri bir arastirmada, paslanmaz celikten yapilmis alet ve
ekipmanlarla preslenerek aygicegi tohumundan elde edilen ham yaglarda 0,399 mg/100g
demir igerigi belirlemislerdir. Normal 6zellikteki alet ve ekipmanlar kullanilarak elde edilen
ham yaglarda ise 0,501 mg/100g olarak belirlenmislerdir.

Prevot ve ark. (1977) calismalarinda, rafinasyon islemi sonunda ham bitkisel yaglarin
demir ve bakir iceriklerinde 6nemli miktarda azalmalar meydana geldigini, degumming
isleminin yagin metal miktarindaki azalmalarda daha etkili oldugunu ancak rafinasyon
kademelerinde metallerin tamamen uzaklastirilamadigmi bildirmektedirler. Arastirmacilar
calismalarinda, ham aycigegi yaginda 2 ppm, degumming ve nétralizasyon sonrasinda 0,02-
0,05 ppm agartma sonrasinda 0,2 ppm, vinterizasyon sonrasinda 0,04 ppm demir

belirlemiglerdir.
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Mounts ve ark. (1979), saglam ve hasat sirasinda zarar gormiis soya danelerinden
ekstraksiyonla elde ettikleri ham soya yaginin demir, serbest asitlik ile peroksit degerlerini ve
laboratuar sartlarinda uyguladiklar1 degumming isleminden sonra yagin fosfor miktarlarini
belirlemislerdir. Fosfor miktarlar1 ham yagda 660 ppm, %2 su ilavesinde 36,4-37,2 ppm, %3
su ilavesinde 36,8-38,1 ppm, %4 su ilavesinde 38,7-40,0 ppm olarak belirlemistir.

Ostnc ve ark. (1980) calismalarinda, siirekli ve kesikli sistemlerde aygicegi
rafinasyonu sirasinda demir ve bakir miktarlarindaki degisimleri incelemisler ve verilen
sonuclara gore demir ve bakir miktarlarin1 ppm cinsinden sirasiyla nétralizasyon c¢ikist
yaglarda 0,75; 0,70; 0,062; 0,055; agartilmis yaglarda 0,63; 0,63; 0,055; 0,047; deodorizasyon
cikis1 yaglarda 0,70; 0,63; 0,062; 0,055 olarak tespit etmislerdir.

Karaali (1981) ¢alismasinda, ay¢icegi yaginin rafinasyonu sirasinda demir miktarinda
azalmalar oldugunu, buna karsin metal ekipmandan bulasan demirin yagdan tamamen
uzaklastirllmasmmin - miimkiin olmadigin1 ifade etmistir. Peredi ve Balogh (1981)
calismalarinda fosfolipitlerin 9-450 mg Fe/kg demir bagladiklarini tespit etmislerdir.
Wiedermann (1981) ise ¢alismasinda fosfolipitlerle metallerin kompleks olusturduklarini
bildirmistir.

(Sleeter 1981) g¢alismasinda, soya yagindaki bakir miktarinin degumming asamasinda
%71,9; rafine yagda %80 civarinda azaldigi, demir miktarinin ise degumming asamasinda
%25, rafine yagda %95 oraninda azaldig1 kaydedilmektedir. Metal miktarindaki azalmalara
degumming isleminin diger asamalara gore daha etkili oldugu belirtilmektedir. Grothueli
(1982), uygun kalitede ham yag ve yaglara uygulanan 6n islemlerin 6zellikle fosfolipitlerin ve
demirin uzaklastirilmasi i¢in kritik 6nemi sahip oldugunu bildirmistir.

Diosady ve ark. (1983) ve Elson ve ark. (1979) yag isleme asamalarinin kanola yag1
icindeki iz elementlere etkisini incelemislerdir. Ham yagda 1190,0 ppm fosfor, 3,52 ppm
demir, 296,0 ppm kalsiyum, 6,5 ppm siilfiir, 2,4 ppm ¢inko, 0,24 ppm kursun; su ile
degumming islemi uygulanmis yagda 222,0 ppm fosfor, 1,32 ppm demir, 169,0 ppm
kalsiyum, 1,2 ppm siilfiir, 2,1 ppm c¢inko; fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis
yagda 117,2 ppm fosfor, 0,63 ppm demir, 34,8 ppm kalsiyum, 1,5 ppm siilfiir; agartilmis ve
su ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,21 ppm fosfor, 0,23 ppm demir, 5,6 ppm
kalsiyum; agartilmis ve fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,19 ppm
fosfor, 0,59 ppm demir, 4,1 ppm kalsiyum, 0,87 ppm siilfiir; deodorize edilmis ve su ile
degumming islemi uygulanmis yagda 0,25 ppm fosfor, 0,25 ppm siilfiir, 0,07 ppm kursun;
deodorize edilmis ve fosforik asit ile degumming islemi uygulanmis yagda 0,22 ppm fosfor ve

0,38 ppm stilfiir tespit etmislerdir.
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Yaglarda meydana gelebilecek bozulmalarin etkisini degerlendirebilmek i¢in metal
iceriginin tam belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Ooms ve Vanpee 1983). Ham yagda bulunan 0,2
ppm bakir, 2 ppm demir ve bakir miktarlar1 rafinasyon iglemleri ile 0,02 ppm bakir, 0,10 ppm
demire diismektedir (Young 1983).

Yagin stabilitesinin ve tokoferol iceriginin ham yagin demir igerigine oldukca bagh
oldugunu, bu nedenle demir konsantrasyonunun miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi
gerektigi ve yagdaki demirin ¢ogunlukla kullanilan ekipmandan geldigi Stage (1985)
tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir. Unal ve ark. (1986), Tasan (1999) ¢alismalarinda,
yaglarda pro-oksidan etki yapan iz elementlerden bakir ve demir niceliginin rafinasyon
sirasinda Oonemli miktarda azaldigmi, bu azalmanm en ¢ok notralizasyon ve degumming
asamalarinda meydana geldigini, ham yagdaki bakir ve demir niceliklerinin oldukca yiiksek
olmasina ragmen rafine yaglarda genel olarak istenilen sinirlarin altina diistiigiini
belirlemislerdir.

Zeytinyagi, cigit ve soya yagi isleyen fabrikalarda rafinasyon asamalarinda demir ve
bakir miktarlar1 Katmer ve ark. (1989) tarafindan incelenmis, en ¢ok degumming asamasinda
metal iceriginin azaldigi tespit edilmistir. Yagdaki serbest yag asidi miktart ile alet ve
ekipmandan gecen demir ve bakir miktarlar1 arasinda bir oranti oldugu, asitlik arttikga
ekipmandan gecen metal miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Baska tilkelere kiyasla iilkemizde
ham yaglarin elde edilmesi sirasinda 6nemli miktarlarda metal kontaminasyonu goriilebildigi
de ayrica belirtilmistir.

Prior ve ark. (1991) calismalarinda, presleme isleminden ©6nce kanola tohumuna
cogalan bir sekilde 1s1 uygulamislar ve bunun sonucunda yagda trigliserid olmayan bilesik
miktarinda devamli olarak bir artma tespit etmislerdir. Is1 uygulanmis tohumlarm kullanildig:
soguk pres yagda fosfor 13 ppm’den 64 ppm’e yiikselmistir. Rafinasyon, fosforu degumming
islemi uygulanmis yagda 19 ppm’e, agartma islemi uygulanmis yagda ise 4 ppm’e
diistirmiistiir.

Dimic ve ark. (1994), aygicegi yagirmin fiziksel rafinasyonunda on islemlerin
etkilerini arastiran arastirmacilar, presyon ve ekstraksiyon ¢ikisi yaglarda fosfor degerleri 80
ppm ve 440 ppm, olarak belirlemistir. Fosfor miktarlar1 presyon ve ekstraksiyon g¢ikisi
degumming islemi uygulanmis yaglarda 20 ppm ve 4 ppm, agartilmis yaglarda 10 ppm ve |
ppm’ den az olarak belirlenmistir.

Yaptig1 calisma sonucunda (Smouse 1994), yaglardaki demir ve bakir igeriklerinin
siras1 ile 0,1 ve 0,02 ppm‘in altinda oldugunda yag stabilitesinin en iyi oldugunu tespit

etmistir.
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Buldini ve ark. ( 1997) ¢alismalarinda, yenilebilir yaglarda bakir i¢erigini 12,71-50,5
pg/kg olarak tespit etmislerdir. Laurent ve Multon (1997), Zeiner ve ark. (2005)
calismalarinda, kursun ve bakirin c¢evresel kontaminasyondan dolayr yaglarda
bulunabilecegini belirtmislerdir. Maywald ve Weigel (1997) caligmalarinda, iz metallerin
toprak yoluyla yer alt1 sularina ya da tarimsal {irtinleri de kapsayan bitkilere tagmnabilecegini
ve gida zinciri boyunca insanlar i¢in riskli olabileceklerini bildirmislerdir. Cok c¢esitli
kullanim alanlar1 olan Cu, ¢evreye endiistri tozlari, fungusitler, maden zenginlestirme ve atik
sular ile birakilmaktadir. Tarimsal amaglarla CuSO4 fungusid olarak kullanilmaktadir. Cu
katkili yemlerle beslenen hayvanlarin giibrelerinin topraga verilmesi de Cu birikimine yol
acar (Haktanir ve Arcak 1998). Bir¢ok biyolojik sistem i¢in bakir hayati ve toksik olarak
bilinmektedir. Mineralizasyon yoluyla topraktan mahsule ve daha sonra da gida maddelerine
girebilir. Ayrica gida isleme proseslerinden ve cevresel kontaminasyondan ve bazi iilkelerde
bakir kaynakli pestisitlerin kullanilmas1 gibi tarim uygulamalarindan dolayr gida
maddelerinde bulunabilir (Onianwa ve ark. 2001, Kog¢ ve ark. 2008).

Fiziksel ve kimyasal rafinasyon yontemleriyle elde edilen aycicegi yaglarinin
rafinasyon asamalari1 ve son iiriinlerinde demir, bakir, kursun, kadmiyum ve ¢inko metallerini
belirlemeye yonelik yapilan arastirmada (Irmak 1999), en fazla azalma %70,3’ ten %13,8” lik
miktarla demir metalinden olmus; bunun yaninda bakirda %53,1° lik bir artis oldugu ifade
edilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Gida Maddelerindeki Belirli Bulasanlarin
Maksimum Miktarlarinin Belirlenmesi Hakkindaki Teblig (Anonim 2002) demir elementine,
sizma ve ham bitkisel yaglarda 5 mg/kg, yenilebilir kati ve rafine yaglarda 1,5 mg/kg
diizeylerinde smirlama getirmistir. Bakir elementine ise sizma ve ham bitkisel yaglar i¢in 0,4
mg/kg diizeyinde sinirlama getirmistir.

La Pera ve ark. (2002), bitkisel yaglarda metal varliginin bircok faktdre dayanmakta
oldugunu ag¢iklamislardir. Bunlarin topraktan, giibrelerden ya da ekili alanin yaninda bulunan
endiistriyel alandan ya da otoyollardan kaynaklanabildigi ve yag icerisine yerlesebildigi ifade
edilmektedir.

Zeiner ve ark. (2005) ¢alismalarinda, bakir ve demirin yaglara proses ekipmanlarindan
bulasan potansiyel kontaminantlar oldugunu bildirmislerdir. Ajayi ve ark. (2006)
calismalarinda, yenilebilir yaglarda bakir icerigini 2,10-3,10 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Yenilebilir yaglarda metaller cesitli faktorler nedeni ile bulunabilir: metaller
yaglar igerisine topraktan ya da gida isleme ekipmanlarindan bulasmis olabilir (Benincasa ve

ark. 2007, Jamali ve ark. 2008).
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Ersungur ve ark. (2007), kolza yagi: yapisi, iiretimi ve biyodizel hammaddesi olarak
degerlendirilmesi konulu ¢alismalarinda, ham ve rafine kolza yaginda toplam fosfor miktarini
strast ile 300-500 ppm, <2 ppm, demir miktarini siras1 ile 0,5-1,5 ppm, <0,2 ppm olarak
bulmuslardir.

Mendil ve ark. (2008) calismalarinda, yenilebilir yaglarda bazi metal
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Demir ve bakir i¢in sirasiyla 291,0-52,0; 0,71-0,05 pg/g
arasinda bulunmustur. Bazi yaglarda iz element igeriklerinin hammaddelere uygulanan daha
dikkatli isleme teknikleri ile azaltilabilecegini bildirmislerdir. Yemeklik yaglara metallerin
girebilme olasiligmi teknoloji haricinde c¢evresel nedenlerden dolayr agi§a c¢ikan genis
cesitlilikteki elementlere baglamislardir. Metallerin bitkilere toprakta bulunan dogal metal
kaynaklarindan ve c¢evresel Kkirlilikten dolayr meydana gelen biyoyigilma yolu ile
ulasilabilecegini belirtmislerdir.

Pehlivan ve ark. (2008) ¢calismalarinda, metal iyonlarinin (Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd,
Ni ve Zn) iz miktarlarinin yenilebilir yaglarin oksidatif stabilitesine ters etki yaptigini
bildirmislerdir. Bakir ve demir gibi gec¢is metalleri hidroperoksitlerin bozulmasin1 katalize
etmektedir ve istenmeyen maddelerin hizli formasyonuna yol agmaktadir. Arastirmacilar
rafine ay¢ice8i yaglarinda Cu miktarin1 ortalama 0,01652 mg/kg, Fe miktarin1 ortalama
0,00918 mg/kg tespit etmislerdir.

Sabudak ve ark. (2008) caligmalarinda, cevresel dongiiden dolayr atmosferden ve
endiistriyel kirlilikten topraga yigilan i1z elementlerin ekosistemi yakindan etkiledigini
belirtmislerdir. Bu elementlerin toprakta birikebildigini, bitkilerde toplanabildigini ya da yer
alt1 sularina sizabildigini ve bitkilerde biriktiklerinde gida zincirine ulasabilecegini ve insan
hayat1 i¢in zararli olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar, toprak ve bitki sistemleri
arasindaki iliskiyi gozlemlemek i¢in Tekirdag Corlu bdlgesinden toprak ve bitki orneklerini

incelemislerdir. Bitkilerde Cu miktarlar1 normal seviyelerde bulunmustur.
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2.6. Yag Asiti Bilesimi

Wilding ve ark. (1963) calismalarinda, klasik kimyasal rafinasyon prosediirlerine
uygun olarak laboratuar sartlarinda yaptiklari ¢alisma sonucunda, yiiksek deodorizasyon
sicakliginda (238°C) soya yaginin yag asidi kompozisyonlarinda ve esansiyel yag asitleri
miktarinda 6nemli degismeler olmadigini tespit etmislerdir. Diger taraftan, Kaufmann ve
Mukherjee (1968), agartma topraklar ile yapilan renk agma sirasinda gliserit molekiiliinde yer
alan doymamis yapidaki yag asitlerinde hem geometrik izomeri doniisiimiiniin oldugunu
belirtmektedirler.

Craig (1971) caligmasinda erusik asitsiz kolza ¢esidinin yaginin, diger bitkisel yaglarla
karsilagtirilmas1 sonucunda, kolza yaginm doymus yag asitleri olan palmitik ve stearik asiti
soya, zeytin, misir ve aycice8i yagindan daha az oranda igerdigini, bunun da sivi yag
iiretiminde istenilen bir 6zellik oldugunu belirtmistir.

Ackman ve ark. (1974) deodorizasyon asamasinin yiiksek sicakliklarda ve vakum
altinda, 15 dakika ile birka¢ saatte buharin varliginda yapildigini bildiren arastirmacilar, bu
islemin linoleik (Cjs.2) ve linolenik (C;g3) asitlerin geometrik izomerizasyonuna neden
oldugunu, rafine kolza ve rafine soya yaglarinin toplam linolenik (C;s.3) yag asitlerinin
%25°nin geometrik izomerlerinin olusturdugunu belirlemistir. Arastirmacilar, baslica
izomerlerin daha ¢ok cis, cis, trans ve trans, cis, cis yapisinda ve bunlarin yaninda az
miktarlarda cis, trans, cis ve trans, cis, trans izomerlerinin bulundugunu ifade etmektedirler.
Ayn1 aragtirmacilar, bitkisel yaglarin rafinasyonu siiresince meydana gelen trans izomerlerin
hidrojenasyon prosesi siiresince olusan frans izomerlere gore tip ve miktar bakimindan
tamamen farkli oldugunu bildirirlerken #rans yag asitlerinin  belirli  limitlerle
sinirlandirilmasmin ve yeni buhar distilasyonu-deodorizasyon metotlarinin gelistirilmesinin
zorunlu oldugunu ifade etmektedirler.

Ohlson ve Svensson (1976) calismalarinda kolza ve soya yaglarinin trans yag asiti
iceriklerine degumming asamasmnda kullanilan asitlerin  etkilerini  incelemislerdir.
Deodorizasyon asamasi ¢ikisi kolza yaglarinda frans yag asiti oranlarint %3,2; %2,0-3,7;
%?3,1; %2,0-2,6; %1,56; %2,5 olarak belirlemislerdir. Nitrik asit kullanilmis deodorizasyon
asamas1 ¢ikis1 kolza yaginda yiiksek oranda frams yag asiti belirlenmistir. Deodorizasyon
asamasi ¢ikis1 yaglarda %2,0-2,8 trans yag asiti bulundugu belirlenmistir.

Morrison ve Robertson (1978a) aycicegi tohumlarindan ekstraksiyonla elde ettikleri
ham ayc¢icegi yaglarin pilot tesiste rafinasyon islemlerine tabi tutup, bu yaglari hidrojenize
yag lretiminde kullanmiglardir. S6z konusu bu yaglarin yag asiti bilesimlerinin belirlenmesi
sonucunda deodorizasyon asamasi ¢ikist aycicegi yaglarinda frans yag asiti tespit
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edilememistir. Formo ve ark. (1979) c¢alismalarinda, alkali rafinasyon islemi uygulanmis
rafine soya yaginda (Cis3) ve (Cis2) geometrik i1zomerlerini tespit edemediklerini
belirtmislerdir. Deodorizasyon islemi 230-250°C’de ve hatta daha yiiksek sicakliklarda
yapildig1 i¢cin geometrik izomerizasyon olay1r s0z konusu olmaktadir (Devinat ve ark.
1980).0zellikle yiiksek sicakliklarda uzun siire ile yapilan deodorizasyon islemi, doymamis
yag asitlerinin tahribatina neden olmaktadir (Johansson ve Hoffmann 1979). Rafinasyon
islemlerinin palmitik asit iizerine etkili olmadigr Gegiou ve Georgouli (1980) tarafindan
yapilan caligmada belirlenmistir. Grothues (1981) agartmada yliksek sicaklik uygulamasmin
serbest yag asitligi miktarini arttirabilecegi gibi trans yag asitlerinin meydana gelebilecegini
belirlemistir.

Aycicegi yaginin bilesimine kimyasal rafinasyonun etkilerini arastiran Karaali (1981),
yag asiti kompozisyonlarinda vinterizasyon asamasindan sonra doymamis yag asitlerinde
(oleik asit ve linoleik asit) goreli artislar gorildigini belirlemistir. Arastirmaci,
vinterizasyon, esterifikasyon ve hidrojenasyon diginda, yemeklik yaglara uygulanan
rafinasyon islemlerinin, yag asiti bilesimleri iizerine belirgin bir etkisi olmadigmi birgok
arastirmacinin sonuglarina dayandirarak bildirmektedir.

Rafinasyon isleminin doymamis yag asitlerinde #rans izomerizasyon olusumu
iizerindeki etkilerini arastiran Eder (1982), 260°C ve daha yiiksek sicakliklarda deodorizasyon
islemi uygulanan yaglarda trans izomerizasyon olusumu séz konusu oldugunu ifade
etmektedir. Benzer sekilde, Gabor ve ark. (1983) calismalarinda, deodorizasyon isleminde
gereginden fazla sicaklik ve silireninde doymamis yag asitleri ve gliseridlerin
izomerizasyonuna sebebiyet verdigini bildirmektedirler. Diger bir arastirmaci, Maclellan
(1983), deodorizasyon sicakligmin arttirilmasi ile yaglarda konjugasyon ve izomerizasyon
olaylarinin goriilebilecegini ve 270°C’de 30 dakikadan fazla siire ile deodorizasyon islemi
uygulanmig yaglarin tiiketilmesinde dikkatli olunmasi1 gerektigini bildirmektedir.

Tarman (1986), 1slah edilmis baz1 kolza ¢esitlerinde palmitik asit oran1 %1,38-5,11;
oleik asit oranini1 %46,98-79,34; linoleik asit oran1 %2,28-32,77; linolenik asit oranmi %?2,33-
20,23; eikosenoik asit oranini1 %0,40-3,05 ve erusik asit oranmi da %0,03-2,69 arasinda ifade
etmistir.

Vaisey-Genser ve Eskin (1987), kolza yagindaki erusik asitin azalmasimin, oleik asit
miktarinin biiylik Olglide artmasiyla beraber, az miktarlarda da linoleik ve linolenik asit
miktarlarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu yagin daha diistik palmitik ve daha
yiiksek linolenik asit degeri hari¢ tutulursa yerfistig1 ile zeytinyagi yag asiti bilesimlerine

benzedigi ayni aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir.
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1987-1988 yili Kanada’da iiretilen kolza tohumlarinin yag oranlart %40,6-42,3;
linolenik asit oran1 %10,6-11,3 ve erusik asit oranlar1 da %0,6-0,8 arasinda bulunmustur
(Anonim 1989).

Matsui ve ark. (1989), bazi rafine bitkisel siv1 yaglar ile kizartma yaglarinin esansiyel
ve trans yag asiti i¢eriklerini aragtirmiglar ve yiiksek oranda linoleik asit (%77,6) i¢eren aspir
tohumu rafine yaginda toplam frans yag asitleri miktarlarin1 %1,1-3,5 olarak belirlemislerdir.

Tekin ve Dogan (1991), 1slah edilmis kolza tohumu yaglarinin yag asitleri bilesimleri
aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, kolza yaglarinda, palmitik
asit %0,0-0,36; stearik asit %0,05-0,35; oleik asit %72,30-83.,42; linoleik asit %10,18-21,11;
linolenik asit %1,23-4,07; eikosenoik asit %0,0-5,52 ve erusik asit %0,0-3,01 arasinda
belirlenmistir.

Wolff ve Sebedio (1991), Fransa’da deodorizasyon islemi uygulanmis kolza ve soya
yaglarimin onemli miktarda tiiketildigi ve bu nedenle linolenik asit geometrik izomerinin
onemli alim kaynagi oldugunu bildirilmektedirler. Ayni arastirmaci diger bir ¢alismasinda
(Wolft, 1992), rafine kolza yaginda %1,3-2,99 trans (Cis:3), %0,25-0,47 trans (Cis.2), rafine
soya yaginda %0,16-191 trans (Cis3), %0,10-1,04 trans (Cis2) tespit ederken
deodorizasyonun yiiksek sicakligi ve uzun siliresinin geometrik izomerizasyona neden
oldugunu ayrica havanin mevcudiyetinde 1sitilan yaglarda deodorizasyon (vakum altinda)
islemi uygulanan yaglara gore farkli izomerizasyon olayinin gergeklestigini bildirmektedirler.

Wolff (1993a) ¢alismasinda, trans izomerlerin tesekkiiliinlin deodorizasyon sicaklik ve
siiresine bagl oldugunu bildiren arastirmaci, yiiksek sicaklik ve uzun siirede toplam trans
izomerlerinin %3,5 ten fazla oldugunu belirlemistir. Almanya, ingiltere ve Belgika’da
piyasada satilan rafine soya, kolza ve bunlarin karistmi olan yaglarin yag asiti
kompozisyonlarini1 ve trans yag asiti igeriklerini inceleyen arastirmaci (Wolf 1993c¢), rafine
soya yaglarinda iz miktarda- %0,06 trans Cis.1, %0,65-0,91 trans Cis.o, %1,08-1,65 trans
Cis:3, rafine kolza yaglarinda %0,05-0,09 trans Cis., %0,12-0,59 trans Cis., %0,91-2,74
trans Cjg.3, bu yaglarin karisimlarinda ise %0,05-0,06 trans Cis.q, %0,31-0,35 trans Cis.,
%1,56-1,84 trans Cis.3 tespit etmistir. Calismada, s6z konusu bu yaglarin linolenik asit
geometrik izomerizasyon dereceleri Alman piyasasindakilerde %10,46-16,61, Ingiliz
piyasasindakilerde %14,57-26,89; Belcika piyasasindakilerde 9%15,84-19,35 olarak ifade
edilmistir. Wolf (1993a) Soguk-pres yontemiyle elde edilen ham yaglardan {iretilen rafine
yaglarda daha diisiik oranlarda frans yag asidi i¢erigi bulundugunu agiklamistir.

Briihl (1996), ham yaga sicaklik islemlerinin 6zellikle deodorizasyon sathasinda ¢ok

yogun buhar isleminin uygulanmasmin ve proses islemleri siiresince uygun olmayan
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islemlerin rafine ¢ikis1 yagin trans yag asiti miktarinin ¢ok yiiksek miktarda artmasina sebep
oldugunu, toplam yag asitlerinde trans yag asitleri miktarlarinin bazi soguk pres yaglarinda
%0,05°1, deodorize yaglarda %0,1°1 astigin1 belirlemistir. Ham yag kaynaklarina (yagh tohum
ve meyve) 1s1l islemleri uygulanmasinin bunlardan elde edilecek rafine yaglarin trans yag
asidi igeriklerini arttirabilecegi ifade edilmektedir.

Briihl (1996), soguk pres yaglarin rafinasyon ya da harmanlama yollar ile diger rafine
yaglarla karistirllmasinin, bunlarin trans yag asidi miktarlarinin artmasima onciiliik ettigini
aciklamistir. Isleme sirasinda yag 1stya maruz kalir ise dogal olarak bitkisel yaglarda goriilen
cis ¢ift zincirleri trans ¢ift zincirleri haline gelmektedir. Yaglarin i¢inde trans ¢ift baglarinin
belirlenmesi yaga 1s1l islem uygulandiginin gostergesidir. 7rans yag asiti analizi hilelerin
belirlenebilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Avrupa Birligi yonetmeligi (2568/91) dogal
zeytinyag1 i¢in kalite kriterlerini belirlemistir. Oleik asitin frans izomerleri ve linoleik ve
linolenik asitin toplam frans izomerleri sirasiyla %0,05 limitini agsmamalidir. Bu limit tiim
soguk pres yaglar i¢cin uygulanamamaktadir. Ciinkii buharla yikama ¢rans olusuma 6nciiliik
etmektedir. Yiiksek enjektor sicakliklart ilaveten %0,01-0,02 oraninda frans olusuma sebep
olmaktadir. Arastirmaci, marketlerde satilan cesitli bitkisel yagin ¢rans igerigini incelemis ve
elaidik asit metil ester i¢cin %0,01-0,39 ve linoleik ve linolenik asit metil ester frans izomerler
toplamini %0,01-0,28 arasinda tespit etmistir. Soguk pres yaglarda her bir yag asidi izomeri
icin  %0,1 trans yag asiti limitini onermektedir. 7rans yag asiti orant soguk pres olarak
bilinen yagin deodorize edildiginin ya da rafine iriinlerle karistinldigmin gostergesidir.
Soguk preslemeden oOnce bazi durumlarda hammaddeler yiiksek sicakliklarda
kurutulabilmektedir. Bu sebepten dolay1r soguk pres etiketlemesinin yapilmas: tekrar
disiintilmelidir. Soguk pres ifadesi yenilebilir yaglar i¢in dogal anlamina esdeger olarak
kullanilmalidir.

Duchateau ve ark. (1996), rafine yaglarda (deodorizasyon veya buhar distilasyonu)
trans izomerleri kismi hidrojenize edilmis yaglardaki izomerlerden tip ve miktar bakimindan
farkli oldugunu ifade eden arastirmacilar, proseslerde #rans izomer miktarinin azaltilmasimnin
ve cesitli tip ve derecelerdeki trans izomerlerinin analitik olarak tam ve ayr sekilde
belirlenmesinin gerekliligini saptamislardir.

Ferrari ve ark. (1996) caligmasinda, oleik asitin izomerizasyona az yatkin oldugunu,
trans izomerlerin sadece ekstrem parametreler uygulandiginda belirlendigini belirtmistir.
Calismalarinda kullandiklart ham misir6zii, soya ve kolza yaglarinda toplam trans doymamis
yag asitlerinin 9%0,1 diizeylerinde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica arastirmacilar

deodorizasyon miiddetince ¢coklu doymamis yag asitlerinde meydana gelen degisimlerle ilgili
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olarak ¢ok az bilgi bulundugunu ve frans yag asiti olustugunu bildirmektedir. Greyt ve ark.
(1996) Trans yag asitleri tiikketiminin sagliga tehlikeli olmasindan dolayr merak ve endise
konusu oldugunu bildiren arastirmacilar, rafine bitkisel siv1 yaglarda %0-4,6 (ortalama %1,1)
oranlarinda frans yag asitleri tespit ederken, deodorizasyonda yiiksek sicakligin etkisi ile
ozellikle trans Cis. ve trans Cig.3’lin olustugunu bildirmektedirler. Grob ve ark. (1996), rafine
yaglar icin, deodorizasyonda uygulanacak sicakliklar ve son iirlinde trans yag asiti
konsantrasyonu i¢in yasal limitlerin saptanmasinin zorunluluk olarak gérmektedirler.

Henon ve ark. (1999) laboratuar sartlarinda kolza yagina deodorizasyon islemi
uygulayan arastirmacilar, geometrik izomerizasyon olaymin meydana geldigini, olusan
izomerizasyon derecelerinin yagin yag asiti bilesimlerinden bagimsiz oldugunu fakat
uygulanan sicaklik ve siire ile ilgili oldugunu bildirmektedirler. Arastirmacilar, 220-230°C
sicakliklarin tstiindeki uygulamalarda linolenik asit (Cis:3) izomerizasyonunun biiyiik
miktarlarda arttigin1 belirlerken rafine sivi yaglarin toplam #rans izomer miktarlarinin
gelistirdikleri yeni sistem sayesinde azaltabildiklerini ve Avrupa Beslenme Projesi i¢in rafine
s1v1 yagin izomerizasyon derecesini azaltici prosediir uygulandigini bildirmektedirler.

Cmolik ve ark. (2000) kolza yaginin kalitesi lizerine kimyasal ve fiziksel rafinasyon
yontemlerinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, onpres-solvent ekstraksiyon teknigi ile
elde edilmis ham kolza yaglarinda trans yag asiti belirlemislerdir. S6z konusu frans yag
asitleri oleik, linoleik ve linolenik asitler olup sirasiyla %0,01-0,06; %0,01-0,04 ve %0,04-
0,06 diizeylerindedir. Medina ve ark. (2000), bitkisel siv1 yaglarin tokoferol ve trans yag
asitleri iceriklerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, rafinasyon islemleri ile frans yag asiti
olusumunun séz konusu oldugu bildirilirken ayn1 zamanda proses sartlarinin trans yag asiti
olusumunu azaltici yonde olmas1 tavsiye edilmektedir. Schwarz (2000), ham bitkisel sivi
yaglarda ihmal edilebilecek miktarlarda frans doymamis yag asitlerinin bulundugunu ve
miktarlarinin %0,1-0,3 arasinda degistigini ifade etmektedir.

Matthaus ve Briihl (2003) 48 adet soguk pres kolza ve 2 adet rafine kolza yaglar
kullanarak genis capta bir arastirma yapmislardir. Soguk pres kolza yaglarinin bir kismi direkt
olarak kolza {iriiniinden preslenmis bir kismi ise marketlerden temin edilmistir. Rafine
yaglarin ise tamami market yaglaridir. Temel doymamis yag asitleri oleik asit, linoleik asit ve
a-linolenik asit i¢in siras1 ile 50,9-61,5 g/100 g, 17,3-28,6 g/100 g, 7,4-12,4 g/100 g arasinda
degisen miktarlar bulunmustur. Temel doymus yag asitlerinin toplam miktar1 karakteristik
ozellikleri olduk¢a dengeli olan palmitik asit ve stearik asit i¢in ortalama 6,3 g/100 g olarak
bulunmustur. Soguk pres yaglarin uygunsuz olarak islendiginin kaniti i¢in #rans yag asidi

miktar1 ya da stigmasta-3, 5-dien miktarlar1 arastirmasi yapilabilir. 7rans yag asitleri su
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buhari ile yikama esnasinda uygulanan 190°C’ den daha yiiksek sicaklik nedeni ile
olugmaktadir. Ayrica hammaddenin kurutulmasi sirasinda uygulanan uzatilmis 1sitma
nedeniyle de olusmaktadirlar. Stigmasta-3, 5-diene yaga uygulanan agartma topragi ya da
deodorizasyon islemleri nedeniyle dogal olarak olusan B-sitosterolden gelismektedir. Bundan
dolay1 bu parametreler soguk prese rafine yag karistirma hilesinin tespiti ya da soguk pres
yagin uygunsuz Uretildiginin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir. Arastirmada incelenen
bircok yagda trans yag asitleri 0,1-0,2 g/100 g arasinda ve ortalama olarak 0,18 g/100 g
bulunmustur. Bu sonuglardan dolay1 trans yag asiti miktar1 0,2 g/100 g dan fazla olan soguk
pres kolza yaglarimin uygunsuz sartlarda islem gordiigii farz edilebilir. Bu ylizden bu
parametre sofuk pres yaglarin gergek soguk pres olup olmadiklart konusunda kullanish
goziikmektedir.

Tasan ve Demirci (2003), farkli rafinasyon yontemlerinin ay¢igegi yaglarinin yag asidi
bilesimlerine etkilerini inceleyen arastirmacilar, caligmalarinda kullandiklart ham aygicegi
yag1 orneklerinde trans oleik ve trans linoleik asitlerini tespit ederlerken elde edilen degerler
sirasiyla %0,01 ve %0,04-0,05 olarak belirlemislerdir. Diger taraftan, trans linolenik asit
varligina rastlanmamistir. Arastirmacilar, ayg¢icegi tohumuna yag ekstraksiyonu Oncesi ve
sirasinda uygulanan 1s1l islemlerin trans yag asidi olusumuna neden olabildigini
bildirmektedirler. Ayrica, Tasan ve ark. (2004) c¢alismalarinda, dnpresyon, tampresyon ve
solvent ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ham aygigcegi yaglarinda sirasiyla %0,016;
%0,018 ve %0,040 trans oleik asit ve %0,039; %0,040 ve %0,076 trans linoleik asitleri tespit

etmislerdir.
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2.7. Soguk Pres

Yiiksek kalitede soguk presyon kolza yagi liretmenin en kritik noktasi yliksek kalitede
hammadde se¢imi, en uygun presleme prosesi, ham yagin hemen temizlenmesi yani sira yagin
uygun depolanmasidir (Niewiadomski ve Niewiadomski 1990).

Ranalli ve ark. (1999) calismalarinda, presyon ile elde edilen yaglarin eldesi sirasinda
kullanilan filtrelerde kalan meyve parcalarinin fermantasyonu nedeniyle pres yaglarinin hos
olmayan ucucu bilesiklerce (n-oktan, etilasetat, etanol, isobutilalkol, n-amilalkol ve asetik
asit) zengin oldugunu ifade etmislerdir.

Beardsell ve ark. (2002), soguk preslemenin basit, ekolojik ve fazla enerji
gerektirmeyen bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Bu yontemin dezavantajlar diisiik
verimlilik ve sabit kalitede iirlin iiretim giigliigtidiir (Rotkiewicz ve ark. 1999). Cografik yer,
cesit ve isleme teknigi gibi faktorler bitkisel yaglarin kimyasal bilesimini etkileyebilmektedir.

Bitkisel yaglar i¢in kodeks standardi (Anonim 1999), soguk pres yaglari, yagda
degisiklik yapmaksizin, ¢ikarma ya da presleme gibi sadece mekanik yontemlerle, 1s1
uygulamaksizin elde edilmis yaglar olarak tanimlamistir. Bunlar su ile yikanarak saf hale
getirilebilir, sadece berraklastirma, filtrasyon ve santrifiijleme uygulanabilir. Sizma ve soguk
pres yaglarda gida katkilarina izin verilmemektedir.

Gallina ve ark. (1997) ¢alismalarinda, soguk presyon yontemiyle elde edilen tohum
yaglarinin duyusal ve beslenme degerlerinin kimyasal ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
yaglara gore daha kaliteli oldugunu belirtmislerdir.

Panfilis ve ark. (1998) gore, soguk presleme 1yi tanimlanmis bir terim degildir. Baz1
iilkelerde yasal tanimi farklidir veya bulunmamaktadir. Ornegin Ingiltere’de soguk pres
etiketlemesi yapabilmek i¢in vidali presten ¢ikan yagin sicakligit 50°C‘den az olmalidir.
Presleme sicakligi nadiren bilimsel makalelerde yer almistir. Bir caligmada yag sicakligi
70°C’den az ya da esit olarak belirtilmistir (Singh ve Bargale 2000).

Panfilis ve ark. (1998) caligmalarinda, soguk presleme sirasinda hammaddenin nem
iceriginin %7,5’ten daha yiiksek oldugunda yagin sicakligmin 49°C’den 51°C’ye, kiispe
sicakligini ise 60°C’den 62°C’ye yiikseldigini tespit etmislerdir.

Coziicl ekstraksiyonu ve mekanik presleme yaygin ticari yag ekstraksiyon metotlar
olarak bilinir. Mekanik preslemeye organik gida enstitlisii tarafindan izin verilmektedir.
Ancak hekzan gibi petrolle distile edilen ¢oziicii ekstraksiyonuna izin verilmemektedir
(Anonim 2000).

Singh ve Bargale (2000) ¢alismalarinda, yliksek nemde ¢alismanin ekonomik olarak
ters oldugunu, zira bunu takiben preslemeden Once kurutma asamasi gerektigini, kurutma
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asamasinin tohum yapisina zarar verebilecegini ifade etmislerdir. Presleme kosullar1 yag
verimini Oonemli Olciide etkilemektedir. Arastirmacilar mekanik vidali preslemenin yag
tohumundan %86-92 yag elde edilmesini sagladigini tespit etmislerdir. Kolzanin presleme
asamasinda, nem igeriginin %35,1” den %11,1 yiikseldiginde sicakhigin 70°C’den 61°C’ye
diistiriildiigiinii belirtmislerdir. Hoffmann (1989) ile Singh ve ark. (2002) presleme sirasinda
nemin yaglayict madde olarak gorev yaptigini, bu ylizden tohumun nem igeriginin
indirgenmesinin siirtiinmeyi arttiracagini bildirmislerdir.

Shukla (2003) yiiksek n-3 yag asidi i¢erigine sahip yaglarin yiiksek kalitesini korumak
ve depolama siiresini uzatmak i¢in diisiik sicakliklarda islenmeleri gerektigini bildirmistir.

Bhattacharjee ve ark. (2006) calismalarinda, enzim destegi ile soguk preslemenin
toksik olmayan ve yanmaz durumundan dolay1 yag ekstraksiyonunda ideal alternatif olarak

goziikmekte oldugunu ifade etmektedirler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan kanola {iriinii Tekirdag Onder Ciftci Danismanlik Dernegi
vasitasiyla temin edilmistir. Kullanilan kanola tohumlar1 hibrit Elvis ¢esidi olup Tekirdag Ili

Yagc1 Kdyii'nde ekilmis 2008 yil1 hasat iirtintidiir.
3.2. Yontem

3.2.1. Soguk pres kanola yagimin eldesi

Kanola iiriinlerine presleme Oncesi sadece elle temizleme islemi uygulanmstir.
Tohumlar preslenebilecek boyutta olup tohumlarin nem icerigi %5,7’dir. Soguk pres kanola
yaglarinin eldesinde, Eko Tokul 01 marka tek kafali soguk pres makinesi kullanilmistir.
Soguk pres makinesinin kapasitesi 300 kg iiriin/giin’diir. Uretici firmanin verilerine gore 100
birim kanoladan 33-35 birim kanola yagi elde edilebilmektedir. Tohuma uygulanan basing
150 kg/cm? olup, 6 mm pres sikismasi ger¢eklesmektedir.

Calistirilan soguk pres makinesi 1sinmasi i¢in beklenilmistir. Kiispe ¢ikis vidasindaki
sicaklik gostergesi 60°C’ye ulastiginda trlinler makine haznesine birakilmistir. Bu sicaklik
derecesi kiispe ¢ikisini kolaylastirmaktadir. Hazne hacmi 3 kg tiriin kapasitesine sahiptir. Yag
cikis  boliimiiniin  sicaklik derecesi maksimum 30°C’ye ulagmaktadir. Soguk pres
makinesinden ¢ikan yagin sicakligi ise maksimum 16°C” ye ulasmaktadir. Soguk pres kanola
yag1 tabani genis bir kapta agzi1 kapali olarak karanlik ortamda 32 saat bekletilerek ¢oktiirme
islemi yapilmistir. Daha sonra ¢oktiiriilen yag ylizeyden kepge yardimiyla alinmis ve siizme
bezi konulmus huni yardimiyla renkli 6rnek siselerine aktarilmistir. Soguk pres makinesi ile
yag eldesi islemi ayni kanola tohumlar1 kullanilarak iki defa gerceklestirilmistir. Her
uygulamadan 2’ser litre alinarak laboratuara getirilmis ve ilgili analizler bekletilmeden

uygulanmistir.

3.2.2. Rafine kanola yaginin eldesi

Ayni kanola tohumlarindan (soguk presyon uygulamasinda kullanilan), Tekirdag
Onder Ciftgi Damismanlik Dernegi vasitasiyla, endiistriyel ekstraksiyon kosullarmmda ham
kanola yagi elde edilmistir. Kimyasal rafinasyon yontemine gore calisan orta Olgekli bir
rafinasyon iinitesinde endiistriyel kosullarda klasik parametreler kullanilarak ham kanola yag:
rafine kanola yagina islenmistir. Ayni tohumlarin kullanildig: iki iiretimden 2’ser litre rafine

yag alinarak laboratuara getirilmis ve ilgili analizler bekletilmeden uygulanmistir.
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3.2.3. % Serbest yag asitligi iceriginin belirlenmesi

Incelenen drneklerin % serbest yag asitliginin belirlenmesinde IUPAC 2.201 sayili
(Anonim 1987a) yontem uygulanmistir. % serbest yag asitligi, yaglarda bagh olmayan yag
asitleri toplamu oleik asit yiizdesi olarak belirtilmektedir. islem i¢in yag éreginden 5-10 g,
0,01 g duyarhlikta tartilip, 50-150 ml 1/1 (hacim/hacim) oranindaki etanol-dietileter karigimi
ile ¢oziindiiriilmiistiir. Calkalanarak fenolftalein damlatilmis ve pembe renk olusuncaya kadar
0,1 N etanollu potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Asagida verilen formiile gére %

serbest yag asitligi degerleri hesaplanmaistir.

% Serbest yag asitligi: Vx T x Ma x 100

m
V: Harcanan 0,1 N etanollu potasyum hidroksit ¢ozeltisi, ml
m:  Ornek agirhgy, g
Ma:  Oleik asitin molekiil agirlig
T: Etanollu potasyum hidroksit ¢ozeltisi normalitesi

3.2.4. Peroksit sayisinin belirlenmesi

Incelenen drneklerin peroksit sayisinin belirlenmesinde TUPAC 2.501 sayili (Anonim
1987b) yontem uygulanmistir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin
Olciisii olup 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin miliekivalantgram olarak miktaridir.
Beklenen peroksit sayismna gore 0,001 g duyarlilikta 6mekten Cizelge 3.1° e gére tartim

yapilmistir.

Cizelge 3.1. Peroksit sayis1 i¢in alinacak numune miktar (g)

Beklenen peroksit sayisi | Alinacak numune miktari (g)
0-12 2,0-5,0
1220 1,2-2,0
20-30 0,8-1,2
30-50 0,5-0,8
50-90 0,3-0,5
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Silifli erlenlere tartilan 5 g yag ornegi lizerine 25 ml kloroform-asetik asit (3:2 v/v)
ilave edilmis ve ¢Ozlinmesi saglanmistir. 1 ml potasyum iyodiir ¢ozeltisi katilmasinin
ardindan kapaklar1 kapatilan erlenler 1 dakika calkalanip 5 dakika karanlikta tutulmustur. Bu
siirenin sonunda 75 ml distile su ve 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave edilen 6rnek 0,01 N sodyum
tiyosiilfat ile mavi renk kayboluncaya (kloroform fazindaki iyot tamamen yok oluncaya) dek
titre edilmis ve sarf edilen tiyosiilfat miktar1 kaydedilmistir. Serbest hale gegen iyot, nisasta
cozeltisine karsi beklenen peroksit sayist 12,0’ dan az ise 0,002 N, 12,0 dan ¢ok ise 0,01 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Ayn1 zamanda 6rnek kullanilmaksizin yapilan tanik

deney sonucunda serbest iyot eseri bulunmamalidir.

Peroksit sayisi: : Vx Tx 1000

m
V: Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, ml
T:  Sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisinin normalitesi

m:  Ornek agirhgs, g

3.2.5. Indiiksiyon zamanlarinin belirlenmesi

Indiiksiyon zamanlarmm belirlenmesinde 743 Ransimat (Metrohm, Herisau,
Switzerland) cihazi kullanilmistir. 3 g yagdan 120°C’de 20 L/h hizla kuru hava gecirilmis
olup iletkenlik egrisindeki kirilma noktasindan indiiksiyon zamani (saat) bulunmustur (Laubli

ve ark. 1988).

3.2.6. Renk degerlerinin belirlenmesi

Incelenen &rneklerin renk degerleri Lovibond tintometre PFX 880 (Anonim 1990) ile

belirlenmis olup 6l¢me islemlerinde 5 4" kiivet kullanilmastir.
3.2.7. Demir (Fe), bakir (Cu) ve fosfor (P) elementlerinin belirlenmesi

3.2.7.1. Demir (Fe) ve bakir (Cu) elementlerinin belirlenmesi

Soguk pres ve rafine kanola yagi oOrneklerinin Cu ve Fe elementleri diizeyleri
mikrodalga yakma sisteminde yas yakma islemi uygulandiktan sonra atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazinda (Anonim 1998a)’de verilen yonteme gore belirlenmistir.
Yag orneklerindeki organik bilesikleri yok etmek ve inorganik bilesikleri ¢oziiniir faza
gecirebilmek amaciyla yapilan ¢oziimleme islemleri kapali sistem yas yakma yontemi

kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla MARS-5 (Microwave Accelerated Reaction
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System, CEM Inc., A.B.D.) mikrodalga yakma sisteminden ve aksesuarlarindan
yararlanilmistir. Element analizlerinde VARIAN AA280 Zeeman model, GTA-120 grafit
firin sistemli, atomik absorpsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilmastir.

Homojen hale getirilmis yag Ornekleri yiiksek basinca dayanikli teflon kaplarda
(100ml hacimli, 200 psi basinca dayanikli) 0,5 g tartildiktan sonra iizerlerine 8 ml nitrik asit
(%65°1ik) ilave edilerek kapali sistem mikrodalga firmda yas yakma islemi uygulanmstir. Tk
15 dakikalik siire icerisinde kademeli olarak 145°C’lik sicakliga erisim saglanmistir. Bu
sartlarda 5 dakika tutulmustur. Basing 50 psi altina diistiikten sonra tekrar 15 dakikalik siire
icerisinde sicakhigin 180°C’ye erigsmesi saglanmustir. Yine bu sartlarda 5 dakika tutulmustur.
Yakma haznelerindeki sicaklik ve basing parametreleri program siiresince bir bilgisayar
araciligiyla kontrol edilmektedir. Yas yakma programi sonunda soguma ic¢in beklendikten
sonra yakilmis ornekler ultra saf su ile 3 kez yikanarak 25 ml’lik balon jojelere alinmistir.
Balon jojeler ultra saf su ile hacmine kadar tamamlanmistir. Olgiimler her bir element i¢in
ayrt oyuk katot lambalar1 kullanilarak atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazinda
yapilmistir. Cu ve Fe elementleri i¢in sirasiyla 324,7 nm ve 248,3 nm dalga boylarinda
okumalar gerceklestirilmistir. Her bir elementin hazir standart ¢ozeltilerinin (1000 ppm’lik
olmak iizere Cu standardi, Merck 1.19786; Fe standardi, Merck 1.19781) ilgili dalga
boylarinda okunan absorbanslarindan faydalanilarak konsantrasyonlara kars1 cihaz tarafindan
otomatik olarak absorbans grafikleri cizilmistir. ilgili elementlerin konsantrasyonlar1 bu

egrilere gore hesaplanarak verilmistir.

3.2.7.2. Fosfor (P) elementinin belirlenmesi

Incelenen &rmeklerin fosfor miktarlarinin belirlenmesinde IUPAC 2.421 sayili yontem
uygulanmistir (Anonim 1987¢). 0,1 g magnezyum oksit porselen krozeye tartilip yakildiktan
sonra sogutulmustur. Tahmin edilen fosfor miktarina gore 0,1-10 g arasinda yag Ornegi
konulup 800-900°C” de kiil edilmistir. Magnezyum igerikli kiil, 5 ml nitrik asit soliisyonunda
¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine amonyum vanadat soliisyonundan 10 ml, amonyum molibdat
soliisyonundan 10 ml ilave edilip karistirilmis ve 20 dakika bu sekilde bekletilmistir. Ayni
sartlar altinda tanik hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ¢6zeltilerin 151k absorbsiyonlart 460
nm dalga boyuna ayarlanmig Shimadzu UV-1601 PC model spektrofotometresinde
belirlenmistir. Standartlarla hazirlanmig grafikten konsantrasyon (ppm) hesap edilmistir.
Islem sirasinda asagidaki kimyasal maddeler kullanilmistir;

- Amonyum molibdat, (NH4)s MO70,4 4H,0, 50 g/l sulu soliisyon,
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- Amonyum metavanadat, NH4VOs3, 2,5 g’m1 500 ml sicak suda ¢6zlindiiriiliir, sogutulup 20
ml nitrik asit (d = 1,33 g/ml) konur, distile su ile 1 litreye tamamlanir.
- Nitrik asit, 6 N
- Magnezyum oksit
- Fosfor standart ¢ozeltisi, mono potasyum hidrojen fosfattan (KH,PO4) her 1 ml’ si 1 mg
fosfor igerecek sekilde hazirlanir, (0,4393 g, 100 cc distile su ile tamamlanir).
Standart egrinin hazirlanmasi i¢in fosfor standart ¢ozeltisinden konsantrasyonu 0; 0,5;
1; 2; 4; 6; 8; 10; 15 ppm fosfor olan standart ¢ozeltiler olusturulmus ve bundan sonra yag
ornegine uygulanan islemler sira ile tekrarlanmistir. Renkli ¢ozeltilerin 151k absorbsiyonlari
460 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede belirlenmis ve standart egri
hazirlanmistir. Hesaplamalar i¢in asagidaki formiiller kullanilmistir;
Toplam fosfor (P), % = (2,5 x M;) /M
Fosfor (P), ppm = % fosfor x 10 000
M, = Standart egriden okunan fosfor miktari (mg)
M = Numune miktari (g)

3.2.8. Yag asiti bilesimlerinin belirlenmesi

Incelenen yag 6rnekleri AOCS Ce 2-66 nolu yonteme gore BF;-metanol ile yag asiti
metil esterlerine donistiirilmiistiir (Anonim 1992). Yag asiti metil esterleri gaz-likit
kromatografisi (GLC) cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gosteren
kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-Packard Chemstation 3365 ile donanmis olan gaz-
likid kromatografisine ait 0zelliklerle, se¢ilen ¢alisma parametreleri asagida verilmistir. Yag

asiti metil esteri standartlar1 Nu-Chek-Prep Inc.’den (Elysian, MN) temin edilmistir.

Gaz-likit kromatografisi : Hewlett-Packard 6890 Series 11
Dedektor : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)
Kolon %100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus, silika kapiler

kolon (CP-Sil 88, 100m x 250um i.d., 0,20pum film; Chrompack,
Middelburg, Hollanda).

Sicaklhklar,

Dedektor : 250 °C
Kolon : 175 °C
Enjeksiyon bloku : 250 °C
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Gazlar;

Taswici gaz, Helyum : 1 ml/dk
Hava ;400 ml/dk
Hidrojen : 33 ml/dk
Split orani : 1:100

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gére tanimlanmais, alanlari ise integrator

vasitasiyla her yag asidinin biitiin i¢indeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir (Higil 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. % Serbest Yag Asitligi

Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin % serbest yag asitligi degerleri Cizelge
4.1.’te verilmistir.

Cizelge 4.1. incelendiginde % serbest yag asitligi degerleri soguk pres yagda rafine
yaga gore daha yiiksek bulunmustur. Bu deger soguk pres yaglarda %0,217° e ulasirken,
rafine yaglarda %0,085 degerine kadar diismiistiir.

Cizelge 4.1. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin % serbest yag asitligi degerleri.

Uretimler Soguk Pres Yag Rafine Yag
I. Giretim 0,217 0,085
II. Giretim 0,198 0,073
Ortalama 0,208 0,079

> 03
2 0,25 _ -
g’ 0,2 - — ™ —o— Rafine yag
> 0,15 3
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Sekil 4.1. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin % serbest yag asitligi degerleri

Serbest yag asitleri gliserolle esterlesmemis halde bulunan yag asitleridir. Bagh

olmayan bu yag asitleri toplam1 oleik asit yiizdesi olarak belirtilir. Calismada elde edilen %
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serbest yag asitligi degerleri “Bitki adi ile anilan yemeklik yaglar’’ tebliginde (Teblig no.
2001/29) (Anonim 2001) yer alan smirlar icerisinde olup, literatiirde de verilen degerlere
genelde uyumludur. % serbest yag asitligi tohumda olgunlasma periyodunda olusabildigi gibi,
tohumda mekanik hasar, depolama ve tasima kosullarinin etkileriyle de olusabilmektedir.
Ilave olarak yag elde etme metotlar1 6ncesi uygulanan 6n islemlerdeki olumsuz faktdrlerde
etkili olabilmektedir (Nas ve ark. 2001). Yagli tohumlardan yag elde etme metotlarinin
(ekstraksiyon, presyon vb.) % serbest yag asitligi degerlerine etkili oldugu bircok arastirmaci
tarafindan ifade edilmistir. Mounts ve ark. (1979), hasarli tohumlardan elde edilen yaglarin %
serbest yag asitliginin oldukca yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Leonardis ve ark. (2001),
uygun sartlarda depolama ve presleme ile elde edilen yaglarin rafine hale getirilmeden ticari
hale getirilebilecegini belirtirken % serbest yag asitligi ve tohumun yag asiti bilesimlerinin

etkili oldugunu ifade etmektedir.
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4.2. Peroksit Sayisi

Soguk pres ve rafine kanola yagi Orneklerinin peroksit sayilar1 Cizelge 4.2° de
verilmistir.

Cizelge 4.2. incelendiginde, peroksit sayilarinin soguk pres yaglarda rafine yaglara
gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu kriter, soguk pres yaglarda 0,714 meqO,/kg
degerine kadar ulasirken, rafine kanola yaglarinda 0,232 meqO,/kg degerinde kalmistir.

Cizelge 4.2. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin peroksit degerleri (meqO./kg).

Uretimler Soguk pres yag Rafine yag
I. Uretim 0,714 0,232
II. Uretim 0,673 0,215
Ortalama 0,694 0,224
1 -
_ 09
% 8;? e = |—*—Rafineyag
2
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R —— yag
2 01
0 T T
I In. ort.
Uretimler

Sekil 4.2. Soguk pres ve rafine kanola yagi1 6rneklerinin peroksit sayilart (meqO./kg).

Hidroperoksitler oksidasyon siiresince 1s1, 151k, nem ve metaller gibi faktorlerin
etkisiyle primer {riinler olarak olusmaktadir. Buna karsin, hidroperoksitler oksidasyon
ilerledik¢e sekonder oksidasyon iiriinlerine doniismektedir. Bu yiizden peroksit sayisi lipit
oksidasyonunun genel indikatorii olmasina karsin kullanim1 oksidasyonun erken asamalari ile

sinirlidir (Crapiste ve ark. 1999). Nispeten diisiik peroksit degerine sahip yaglar, daha yiiksek
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peroksit degeri gosteren yaglardan cok daha yogun oksidasyona girebilmektedir (Laporta,
1966). Ersoy (1985) peroksit degerinin, sadece yagdaki peroksit bilesenlerinin
konsantrasyonu ile ilgili oldugunu agiklamistir. Bu nedenle yagin ulastigi toplam oksidasyon
derecesi hakkinda net bilgi vermemektedir. Vieira ve Regitano-d’ Arce (1999)’ de aymi
sonucu bildirmislerdir.

Yagli hammaddelerde c¢ok az diizeyde oksidatif bozulmanin olmasi normal
karsilanabilmektedir. Ciinkii bu bozulma iirtinleri rafinasyon islemleri ile uzaklastirilmaktadir.
Buna karsin, (rafinasyon gibi) herhangi bir teknolojik islem uygulama sansi1 olmayan soguk
pres yaglarda yagli tohumlarin kalite diizeyi ¢ok daha 6nem kazanmaktadir. Yagli tohumlarin
hasadi sirasinda mekanik hasarlar, depolama ve tasima kosullar ile yag elde etme metotlar
oncesi uygulanan on islemlerdeki bazi olumsuz faktorler oksidatif bozulma reaksiyonlarina
neden olabilmektedir. Diger taraftan yagli tohuma uygulanan yag cikartma tekniklerinin
peroksit sayis1 tizerine etkili oldugu bircok arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Crapiste ve
ark. (1999), presyon ve solvent ekstraksiyonla elde edilen ham yaglarda peroksit sayisini
yakin diizeyde belirlerken, Dimic ve ark. (1994) solvent ekstraksiyonla elde edilmis ham
yaglarda daha yiiksek belirlemistir. Leonardis ve ark. (2001), peroksit sayisina ham yagin yag
asiti bilesimlerinin de etkili oldugunu belirlemistir. Peredi (1971) deodorizasyon islemiyle
yagin kalitesinin arttigin1 6zellikle peroksit sayisimin diisiiriildiigiinii ifade etmistir.

Bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (teblig no. 2003/19), peroksit degerleri
sizma ve soguk pres yaglar icin 15 meqO,/kg, rafine yaglar icin 10 meqO,/kg olarak
belirlemistir. Alman gida kodeksine gore 10 meqO,/kg’den fazla peroksit degeri i¢eren yaglar
yenmez olarak siniflandirilmaktadir. Kanada genel standartlar kuruluna gore rafine, agartilmis
ve deodorize edilmis kanola yaginin peroksit degeri maksimum 2 meqOy/kg olmalidir
(Anonim 2007b). Soguk pres ve rafine kanola yaglar kullanarak genis capta yapilan bir
arastirmada (Matthaus ve Briihl 2003), peroksit degeri araligin1 0,1-13,9 meqO,/kg olarak
belirlenmistir. Elde edilen peroksit sayilari ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilen

sinirlar dahilinde olup, literatiirde verilen degerlere uyumluluk gostermektedir.
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4.3. Indiiksiyon Zamanlar1 (120°C)

Soguk pres ve rafine kanola yag1 orneklerinin indiiksiyon zamanlar1 Cizelge 4.3 te
verilmistir.
Cizelge 4.3. incelendiginde, 120°C’deki indiiksiyon zamanlar1 (saat) ortalamasinin

soguk pres ve rafine yaglarda ¢ok yakin oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.3. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin 120°C’deki indiiksiyon
zamanlari (saat).

Uretimler Soguk pres yag Rafine yag
I. Uretim 4.50 453
11. Uretim 4,58 4,64
Ortalama 4,54 4,59
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Sekil 4.3. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6meklerinin 120°C” deki indiiksiyon zamanlari
degerleri (saat).

Ransimat metodu, antioksidant ve pro-oksidant etkilerinin belirlenmesinde 6nemli
olup (Laeubli ve ark. 1988) oksidatif stabilite hakkinda fikir vermektedir (Demurin ve ark.
1996). Presyon ve ekstraksiyon ¢ikist ham yaglarda indiiksiyon zamanlar farkli olup (Kamal

ve Appelqvist 1995; Dimic ve ark. 1994) ekstraksiyon teknikleri de etkili olmaktadir
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(Sensidoni ve ark. 1994). Giimiiskesen (1990) tokoferol gibi dogal antioksidantlar
bilinyelerinde daha fazla bulunduran ham bitkisel yaglarinin indiiksiyon zamanlarinin daha
yiiksek oldugunu bildirirken, Yoon ve Kim (1994), Moo ve ark. (1995), Okada ve Yamaguchi
(1983) gibi baz1 arastirmacilarda ayni tespiti yapmislardir. Yaglarin oksidatif stabiliteleri
iizerine yag asiti bilesimleri esas etken olmakla beraber, yag ¢ikartma islemleri neticesinde
ham yaga gecen tokoferol, iz elementler, fosfolipitler gibi mindr bilesenlerde etkili
olabilmektedir. Ayrica ham yag elde etme esnasinda ortaya c¢ikan serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri de etkili olmaktadir (Tasan 1999).

Deodorizasyon ve buhar distilasyonu asamalar1 sivi yaglarda indiiksiyon zamanlarini
arttirmakta olup buda peroksitlerin termal yikimina, serbest yag asitliginin ve ugucu tat-koku
maddelerinin giderilmesine baglidir (Brekke 1980). Bu asamalarda uygulanan sicaklik, siire,
buhar verme orani1 ve basing gibi parametreler cok onemli etkide bulunmaktadir (Maza ve ark.
1992). Juareza ve ark. (1998), rafinasyon proseslerinin oksidatif stabiliteye ozellikle de
natiirel antioksidant miktarlarinin degisimlerinin etkili oldugunu bildirmektedirler. Kwon ve
ark. (1984) agartma, nétralizasyon ve deodorizasyon agamalari ¢ikisi soya yaglarinin oksidatif
stabilitelerinin farkli olup ayn1 zamanda diisiik stabilite gosterdiklerini, rafine edilen yaglarda
dogal antioksidanlarin hasar géormesinden dolay1 oksidatif stabilitelerinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Kwon ve ark. (1984), Mistry ve Min (1987), Yoon ve Min (1986), Jung ve
ark. (1989) yag kalitesini korumak i¢in ¢ok Onemli olan oksidatif stabilitenin yaglarda
bulunan fosfolipitler, tokoferoller, yag asitleri ve iz metaller gibi minor bilesiklerden ¢ok
etkilendigini bildirmislerdir. Ham yaglardaki min6r bilesiklerin miktar ve cesitlerinin
oncelikli olarak ekstraksiyon solvent, ekstraksiyon sicaklik ile yagli tohum 6n islemlerine
baghdir (Kim ve Yoon 1990). Prior ve ark. (1991) preslenmis kanola yaglarinin oksidatif
stabilitesinin tohuma uygulanan 1sinin yiikseltilmesi ile arttigin1 ve rafinasyonda ise azaldigini
tespit etmislerdir. Hasenhuetti ve Wan (1992), diisiik erusik asitli kolza yag1 i¢in ransimat
cithaz1 ile 100°C’ de yaptiklar1 6lgtimlerde oksidatif stabiliteyi 9 saat bulmuslardir. Ayrica
ekstraksiyon tekniklerinin oksidatif stabiliteyi etkiledigini tespit etmislerdir. Peroksit ve
ransimat degerlerine gore presyon yaglarimin daha iyi oksidatif stabilite gosterdigi,
degumming ve agartma islemlerinin peroksit degerlerini arttirici etki gosterdigi, deo-
nétralizasyon islemlerinden onceki 6n islemlerin yagin oksidatif stabilitesini olumsuz yonde
etkiledigi, agartma prosesinin yagin stabilitesine etki derecesinin ¢ok miktarda agartma
topragi kullanimi ile tokoferol miktarindaki azalma ve konjuge trien miktarinin artisi ile ilgili
oldugu ifade edilmektedirler. Yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip yaglar
daha kolay okside olmaktadirlar. Cmolik ve ark. (2000) soguk pres yaglarda fenolik
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bilesiklerin oksidatif stabiliteye 6nemli derecede katkida bulundugunu arastirmalarinda tespit
etmislerdir. Matthaus ve Briihl (2003) Almanya’da 48 adet soguk pres kolza ve 2 adet rafine
kolza yaglart kullanarak genis ¢aptaki ¢calismalarinda, sasirtici bir bigimde rafine yaglar degil
de birka¢ soguk pres kolza yagi Ransimat testinde en yliksek oksidatif stabiliteyi
gostermiglerdir. Ayrica yaklasik olarak 5 saatten fazla yiiksek oksidatif stabiliteye sahip soguk
pres yag iiretmek miimkiin olabilmektedir. Elde edilen sonuglar literatiirde verilen degerlere

benzerlik gostermektedir.
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4.4. Renk Degerleri

Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin Lovibond tintometre kirmizi ve sar1 renk
degerleri Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde, kirmiz1 ve sar1 renk degerleri soguk pres yagda rafine
yaga gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Kirmiz1 renk degeri soguk pres yagda 7,3

degerine kadar ulasirken, bu deger rafine yagda 1,6 diizeyindedir.

Cizelge 4.4. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarimin renk degerleri (Lovibond
tintometre, 5 V4" kiivet)

Soguk pres yag Rafine yag
Uretimler Kirmizi San Kirmizi San
I. Uretim 73 70 1,6 13
II. Uretim 7,0 70 1,3 12
Ortalama 7,2 70 1,5 13
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Sekil 4.4. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin kirmizi renk degerleri
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Sekil 4.5. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin sar1 renk degerleri

Yaglarin renkleri sadece icerdigi dogal renk maddelerinden ileri gelmemekte, bunun
yaninda hammaddede ve yagda olusan bozulma tepkimelerine bagli olarak renk maddeleri
meydana gelmektedir (Wachs 1964). Rengin belirlenmesinde bir¢ok yontem mevcut olup
bunlarin her birinin kendine has iistiinliikleri vardir (Karaali 1981). Ancak yag isletmelerinde
daha pratik olmasi nedeniyle Lovibond tintometrik yontem 6nem tagimaktadir. Bu giine kadar
bircok arastirmaci farkli bitkisel ham yaglarin renk degerlerini Lovibond (5 '4) tintometrik
yontemiyle incelemislerdir. Sullivan (1976) ham musir 6zii yaginda kirmizi renk degerini 4.4;
Forster ve Harper (1983) ham soya yaginin kirmizi renk degerini 4; Diosady (1984) ham
kolza yagmin kirmizi renk degerini 3,5; Tasan (1999) ham aygicegi yagmin kirmizi renk
degerini 3,7-3,8 arasinda bulmustur. Arastirmacilar tarafindan bulunan sonuglarin, soguk pres
kanola yaginin kirmizi renk degerinden oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ham bitkisel
yaglar, degisik nitelikte ve nicelikte dogal renk maddeleri igermekte olup bunlar karotenoid,
klorofil ve feofitinlerden olusmaktadir. Yagin rengindeki kirmiziligmm derecesi, tohumun
kalitesiyle ilgili oldugu kadar, ayn1 zamanda ham yagin elde edilis yontemlerine bagh olarak
da degisiklik gostermektedir. Yagh tohumlarda, ham yagin elde edilmesi sirasinda, rengin
yaninda ortaya cikabilecek olumsuz durumlarin yagdaki serbest yag asitligi degerini
yiikseltebilecegine bazi arastirmalarda degenilmistir.

Yagdaki renk maddeleri ortama kolloidal cisimcikler halinde dagilmis olup agartma
islemi sirasinda yaga katilan toprak once bu kolloidlerin dengesini kirmakta, daha sonrada
toprak zerrecikleri tarafindan c¢ekilerek baglanmaktadir (Brimberg 1981). Agartma
topraklartyla rengin acilmasi sadece bu topraklarin absorbsiyon giiciine dayalidir (Kaufman

ve Mukherjee 1968). Renk acgilimlar1 deodorizasyon ve buhar distilasyonu asamalarinda da
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devam etmekte olup bunun sebebi yagin dogal olarak icermis oldugu pigmentlerin yiiksek 1s1
altinda tahribi sonucu kimyasal degisiklige ugrayarak renksizlesmesinden Otiirii olabilir
(Karaali 1981). Bu asamalardaki benzer azalmalari, Loft (1990), Wiedermann (1981), Tandy
ve Mcherson (1984) gibi bir¢cok arastirmacilar belirlemislerdir. Diger taraftan Jawad ve ark.
(1983) buhar distilasyonu asamasinda uygulanan sicaklik ve siirelerin renk degerlerine ¢ok
etkili oldugunu ve 280-300°C’lerde kisa siirelerde dahi koyu renk olustugunu, bunun renksiz
bilesiklerin okside olmast veya mevcut renk pigmentlerinin yiiksek sicaklikta
sabitlesmesinden kaynaklandigmi da Rich (1964) bildirmektedir. Rafine kanola yag1 i¢in elde

edilen degerler literatiirde ve standartlarda verilen degerlere benzerlik gdstermektedir.
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4.5. Demir (Fe), Bakir (Cu) ve Fosfor (P) Elementleri icerigi

4.5.1. Demir (Fe) elementi icerigi

Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin demir (Fe) elementi igerikleri (mg/kg)
Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. incelendiginde, demir (Fe) elementi iceriginin (mg/kg) soguk pres
yaglarda rafine yaglara gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin demir (Fe) elementi (mg/kg)

Uretimler Soguk pres yag Rafine yag
I.Uretim 23,189 0,551
1. Uretim 15,609 0,493
Ortalama 19,399 0,522
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Sekil 4.6. Soguk pres ve rafine kanola yaglarinin demir (Fe) elementi (mg/kg)

Demir ham yaglarda dogal olarak bulunmaktadir (Kondratenko ve ark. 1967), ya da
bitkinin gelisme siirecinde topraktan Oziimlenerek yaga gecmektedir (Karaali 1981). Bu
sekilde gecen demir proteinlere, fosfolipitlere veya diger lipit ve lipit olmayan tasiyicilara
bagli olarak yaglara tutmaktadir (Evans ve ark. 1974). Demir yaglarin oksidasyonunda
prooksidan 6zelligi nedeniyle katalizor rolii oynamaktadir. Bu nedenle yaglarda cok yiliksek
seviyelerde bulunmasi sakincalidir ve rafinasyon islemiyle yagdan uzaklastirilmasi
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zorunludur. Bu element 1,0 mg/kg’ dan daha diisiik miktarlarda dahi etkili olabilmektedir
(List ve ark. 1971, Nergiz ve Unal 1986). Dolayisiyla, fazla miktarda demir elementi iceren
ham yaglarda daha hizli diizeyde bozulma olacagi bir gercektir. Nitekim soguk pres kanola
yaginda tespit ettigimiz demir miktar1 oldukca yiiksektir. Yag teknolojisi uygulamalarinda
ham yaglarin demir elementi igerikleri daha kaliteli ve stabil yag {iretimi i¢in biliyiilk 6nem
tagimaktadir. Tirk Gida Kodeksi gida maddelerinde belirli maksimum bulasan seviyelerinin
belirlenmesi hakkindaki tebligde (Anonim 2002), demir elementi ile ilgili olarak sizma ve
ham bitkisel yaglar olarak ifade edilen grup i¢in 5 mg/kg diizeyinde bir sinirlama getirilmistir.
Ilgili tebligde (Anonim 2002) yenilebilir kat1 ve rafine yaglar olarak ifade edilen grup igin 1,5
mg/kg diizeyinde bir smirlama s6z konusu oldugu dikkate alinirsa, caligmamizda
inceledigimiz rafine kanola yaglarinin demir igerikleri ilgili teblige uyumlu olup literatiirde
gecen sonuclara benzerlik gostermektedir. Buna karsilik soguk pres kanola yaglarinda
belirlenen demir miktarlar1 olduk¢a yiiksek seviyelerdedir. Literatiirde ise ¢ok genis aralikta
demir igerikleri verilmektedir. Demir igeriklerindeki farkliliklar toprak yapisindan

kaynaklanabilecegi gibi cevresel kontaminasyondan da kaynaklaniyor olabilir.

4.5.2. Bakir (Cu) elementi icerigi

Soguk pres ve rafine kanola yag1 6reklerinin bakir (Cu) elementi igerikleri (mg/kg)
Cizelge 4.6’te verilmistir.

Cizelge 4.6. incelendiginde, bakir (Cu) elementi iceriginin (mg/kg) soguk pres
yaglarda rafine yaglara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin bakir (Cu) elementi (mg/kg)

Uretimler Soguk pres yag Rafine yag
I.Uretim 0,916 0,0460
I1.Uretim 0,766 0,0430
Ortalama 0,841 0,0445

55



—o— Rafine yag

—=&— Soguk pres
yad

Cu Miktan
Lo
oL NwWRULON® WO~

)

— o9
N 1. Ort.

Uretimler

Sekil 4.7. Soguk pres ve rafine kanola yaglarinin bakir (Cu) elementi (mg/kg)

Bakir elementi yagli tohumun yetistigi topraktan, kullanilan giibre ve zirai ilaglardan,
ekili alanin yaninda bulunan endiistriyel alandan, otoyollardan ya da yagin temas ettigi
metalik ekipmanlardan kontamine olabilmektedir. Yaglarin bozulmasinda pro-oksidan etki
yapan iz metallerden biri olan bakir elementi, ¢ok diisiik diizeylerde dahi (30 pu/kg) yaglarin
depolama siiresini azaltmakta, tat ve koku stabilitesini etkilemektedir (List ve ark. 1971,
Nergiz ve Unal 1986). Yag kalite parametreleri icerisinde demir ile birlikte bakir diizeylerine
diger metallere gore daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Bakir ve demir yaglarda dogal
bilesen olarak bulunmakla kalmazlar ayn1 zamanda hasat, isleme ve tasima sirasinda yeterince
onlem alinmamas1 ¢ok tehlikeli seviyelere ¢ikmalarina yol agar. Ham yag icinde bulunan bu
safsizliklarin miktar1 ve cinsi bitkilerin yetistirildigi toprak yapismma ve iklim sartlarina,
tohumlarin depolama sartlarina ve islenmesine bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi ilgili tebligde (Anonim 2002), bakir elementi ile ilgili olarak sizma ve ham
bitkisel yaglar olarak ifade edilen grup i¢in 0,4 mg/kg diizeyinde bir sinirlama bulunmaktadir.

Yaglarin insanlarin kullanimma sunulabilmesi diger bir ifade ile yagin tiiketime uygun
ozellikler kazanmasi i¢in safsizliklarin dikkatli bir sekilde uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu
ise yaglar rafine edilerek gerceklestirilebilir. Rafinasyon islemleri sirasinda bakir
miktarlarinin énemli diizeylerde azaldig1 da diisiiniiliirse (Nergiz ve Unal 1986, Irmak 1999)
yasal limiti asan degerlerin istenilen sinirlar altina diisebilecegi ifade edilebilir. Buna karsin,
rafinasyon agamalarinda metallerin tamamen uzaklastirilamadigi da bilinmektedir (Prevot ve
ark. 1977). Rafine kanola yaglan i¢in elde ettigimiz bulgular literatiirde gegcen verilere

benzerlik gostermekte ve yasal limit smirlarindadir. Buna karsin, soguk pres kanola yaginda
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ise bu elementin icerigi literatiir degerlerine uyum saglamadigi gibi, yasal limitin oldukca

iizerindedir. bu degerlerden biraz daha yiiksek bulunmustur.

4.5.3. Fosfor (P) elementi icerigi

Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin fosfor (P) elementi igerikleri (mg/kg)
Cizelge 4.7 te verilmistir.

Cizelge 4.7. incelendiginde, fosfor (P) elementinin (mg/kg) soguk pres yaglarda rafine
yaglara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkl1 yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin fosfor (P) elementi (mg/kg)

Uretimler Soguk pres yag Rafine yag
I.Uretim 51,410 4,462
I1.Uretim 51,880 4331
Ortalama 51,645 4,3965
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Sekil 4.8. Soguk pres ve rafine kanola yaglarinin fosfor (P) elementi (mg/kg)

Bitkisel yaglarin icerdigi fosfor, fosfolipitlerin yapisinda yer alan fosfordan
kaynaklanmaktadir. Yagin fosfolipit icerigi tohumun ya da meyvenin ¢esidine, olgunluk
derecesine, toprak ve iklim kosullarma baghdir. Fosfolipitler emiilsifiye edici 6zellikleri
nedeniyle rafinasyon sirasinda notr yag kaybmni arttirdigi icin, degumming isleminde su ya da
fosforik asit ¢ozeltileri kullanilarak yagdan uzaklastirilmalart gerekir. Bu nedenle
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rafinasyonun etkin bir sekilde yapilip yapilmadiginin kontroliinde rafine yaglardaki fosfor
miktar1 belirleyici bir rol oynamaktadir (Evans ve ark. 1974). Rafine kanola yag1 i¢in tespit
edilen fosfor degeri rafinasyon asamasinda fosfolipitlerin yeterince uzaklastiritlamadigmin bir
gostergesidir. Genelde rafinasyonda deodorizasyona maruz kalacak yaglarin 5 ppm’den fazla
fosfor icermemesi Onerilmektedir (Dimic ve ark. 1994). Calismamizda elde edilen fosfor

degerleri, literatiirde verilen degerlere gore olduk¢a makul diizeylerde oldugu anlasilmaktadir.
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4.6. Yag Asiti Bilesimleri

Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin yag asiti bilesimleri, toplam doymus ve
doymamis yag asitleri, tekli ve coklu doymamis yag asitleri, toplam trans yag asitleri, toplam
doymamis yag asitlerinin toplam doymus yag asitlerine oranlar1 Cizelge 4.8’te verilmistir.
Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yagi orneklerinde toplam olarak 18 cesit yag asiti
belirlenmistir. Rafine kanola yag1 6rneklerinde trans yag asitlerine de rastlanmis olup, bunlar
toplam trans oleik asit (Cs.1), toplam trans linoleik asit (C;s.2), toplam trans linolenik asit
(Ci3:3) ve toplam trans yag asitleri seklinde ifade edilmistir. Buna karsin, soguk pres yaglarda

ise trans yag asiti tespit edilememistir.
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Cizelge 4.8. Farkli yontemlerle elde edilmis kanola yaglarinin yag asiti bilesimleri (%)

Soguk pres yag Rafine yag
Yag asitleri (%) I. Uretim IL Uretim Ortalama I. Uretim IL Uretim Ortalama
Miristik Ciao 0,05 0,04 0,045 0,05 0,05 0,050
Palmitik Cis:o 4,67 4,65 4,660 4,68 4,69 4,685
Palmitoleik Cie1 0,24 0,24 0,240 0,23 0,22 0,225
Margarik Ci7.0 0,04 0,05 0,045 0,05 0,05 0,050
Heptadesanoik Ci71 0,13 0,13 0,130 0,12 0,12 0,120
Stearik Cis0 1,77 1,78 1,775 1,81 1,83 1,820
¥ Oleik trans Cig.1 - - - 0,09 0,04 0,065
Oleik cis Cis:1c 62,14 62,19 62,165 62,33 62,36 62,345
¥ Linoleik trans Cis:os - - - 0,14 0,10 0,120
Linoleik cis Cis2e 20,28 20,26 20,270 19,98 20,01 19,995
2 Linolenik trans Cigar - - - 0,19 0,16 0,175
Linolenik cis Cis:e 7,54 7,50 7,520 7,20 7,22 7,210
Arasidik Caoo 0,59 0,60 0,595 0,60 0,59 0,595
Gadoleik Cao:1 1,33 1,33 1,330 1,31 1,31 1,310
Behenik Ca 0,31 0,32 0,315 0,32 0,34 0,330
Erusik Caa.i 0,67 0,68 0,675 0,66 0,66 0,660
Lignoserik Caa0 0,15 0,15 0,150 0,15 0,16 0,155
Nervonik Coa 0,09 0,08 0,085 0,09 0,09 0,090
> Doymus yag asitleri 7,58 7,59 7,585 7,66 7,71 7,685
> Doymamis yag asitleri 92,42 92,41 92,415 92,34 92,29 92,315
> Tekli doymamis yag asitleri 64,60 64,65 64,625 64,83 64,80 64,815
> Coklu doymamis yag asitleri 27,82 27,76 27,790 27,51 27,49 27,500
> Doymamig / Y° Doymus yag asitleri 12,19 12,18 12,184 12,06 11,97 12,015
> Trans yag asitleri - - - 0,42 0,30 0,360
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4.6.1. Doymus yag asitleri

Cizelge 4.8. incelendiginde, soguk pres ve rafine kanola yagi drneklerinde miristik asit
(Ci40), palmitik asit (Cje.0), margarik asit (Cy7.), stearik asit (Cjs.), arasidik asit (Cao.),
behenik asit (Cp.) ve lignoserik asit (Cp0) olmak tlizere 7 ¢esit doymus yag asitinin

belirlendigi anlagilmaktadir.

4.6.1.1. Miristik asit (C14.9)

Cizelge 4.8. incelendiginde, miristik asit (Ci40) oranlarinin miktarlar1 soguk pres

yagda ortalama %0,045; rafine yagda ise ortalama %0,050 diizeyinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.9. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin miristik asit (Cj4.9) oranlari (%)

Tekin ve Dogan (1991) calismalarinda kullandiklar1 14 ¢esidin sadece 2’sinde miristik
asit belirlerken, tespit edilen bu asitin oran1 %0,27-0,69 arasinda degismistir. Ersungur ve ark.
(2007) tarafindan diisiik ve yiiksek erusik asitli kolza yaglarinin yag asiti bilesimi lizerine
yapilan ¢alismada, miristik asit (Ci4.) diisiik erusik asitli kolza yaginda %0,1 oraninda tespit
edilmistir. Belirlenen oran Tiirk Gida Kodeksi bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar tebliginde
(Anonim 2001) verilen sinirlar (% 0-0,2) i¢indedir.

Rafine yaga ait miristik asit orani ortalamalarinin soguk pres yaga nazaran ¢ok az
diizeyde artis gosterdigi sonuclardan anlagilmaktadir. Rafinasyon islemleri siiresince yag asiti
bilesiminin genel olarak degisime maruz kalabilmeleri, diger bir deyisle doymamis yag

oranlarindaki azalmalar doymus yag asitlerinde nisbi artislari beraberinde getirmektedir.



4.6.1.2. Palmitik asit (Cye.0)

Cizelge 4.8. incelendiginde, palmitik asit (Cj6.0) oranlar1 soguk pres yagda ortalama
%4,660; rafine yagda ise ortalama %4,685 diizeyindedir. Sonuglar birbirine olduk¢a yakin

diizeydedir. Palmitik asit 6rneklerimizde en 6nemli oranda bulunan doymus yag asitidir.
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Sekil 4.10. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin palmitik asit (C.9) oranlari (%)

Ackman (1977) kolza yaglarinda, palmitik asiti %4 olarak tespit etmistir. Tarman
(1986) 1slah edilmis bazi kolza cesitlerinde palmitik asit oranini %1,38-5,11 arasinda
bulmustur. Tekin ve Dogan (1991) ise %0-0,36 araliginda ifade etmektedirler. Tiirk Gida
Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) ise bu aralik %2,5-7,5
olup sonuglarimiz uyumludur. Bazi1 arastirmacilar (Karaali 1981, Tasan 1999) rafinasyon
islemlerinin palmitik asit iizerine azaltic1 veya arttirict etkilerde bulundugu ifade edilmekle
birlikte etkisiz oldugu da bazi arastirmacilar tarafindan (Gegiou ve Georgouli 1980)
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, palmitik asit oranlar1 soguk pres ve rafine kanola

yaglarinda ¢ok yakin olsa da, rafine kanola yaglarinda az bir miktar daha ytiksektir.

4.6.1.3. Margarik asit (Cy7.9)

Cizelge 4.8. incelendiginde margarik asit (C;7,0) oranlar1 soguk pres yagda ortalama

%0,045; rafine yagda ise ortalama %0,050 diizeylerinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.11. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin margarik asit (C;7.9) oranlari (%)

Doymus yag asitleri icerisinde yer alan margarik asit (Cy7,) diger yag asitleri ¢ift
sayil1 karbon atomu icermesine karsin tek sayilli karbon atomu igeren nadir yag
asitlerindendir. Doymus yag asitleri igersinde miristik asit (Cjs40) gibi diisiik oranda
bulunmaktadir. Rafine yag ve soguk pres kanola yaglarindaki de§isimler miristik asite (Cia.0)
benzerlik gostermektedir. Elde edilen degerler, Tirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan
yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) verilen smirlar (%0-0,3) igerisindedir.

4.6.1.4. Stearik asit (Cyg.0)

Cizelge 4.8. incelendiginde, stearik asit (Cig) oranlar1 soguk pres yagda ortalama

%1,775; rafine yagda ise ortalama %1,820 diizeylerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin stearik asit (C;s.9) oranlari (%)
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Ackman (1977) kolza yaglan tizerinde yaptig1 bir arastirmada stearik asiti %2 olarak
tespit etmistir. Tekin ve Dogan (1991) ise %0,05-0,35 gibi daha diisiik diizeylerde
belirlemislerdir. Ersungur ve ark. (2007) tarafindan diisiik ve yiiksek erusik asitli kolza
yaglarinin yag asiti bilesimi iizerine yapilan ¢alismada, stearik asit (Cjs.) sirasi ile %1,5 ve
1,0 oranlarinda tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar
tebliginde (Anonim 2001) stearik asit (Cis.0) oram1 %0,8-3,0 araliginda verilmektedir. Kolza
yaglarinda stearik asit (C;go) orani palmitik asit (Cje0)’ten sonra doymus yag asitleri
bakimindan ikinci siradadir.

Rafine yag orneklerinin stearik asit (Cis) oranlarinin soguk pres yaglara gore bir
miktar daha yiiksek oldugu belirlenirken, rafinasyon islemlerinin yag asitleri lizerine kismi
etkilerde bulundugu anlasilmaktadir. Doymus yag asitleri bakimindan bu etki en azindan
doymamis yag asitleri oranlarinin azalmasiyla doymus yag asitlerinde nisbi artislarla

olmaktadir.

4.6.1.5. Arasidik asit (Czo.9)

Cizelge 4.8. incelendiginde arasidik asit (Cyo.0) oranlarn soguk pres yagda ve rafine

yagda ortalama olarak %0,595 diizeyinde goriilmektedir.

S 065
é
C o064 —o— Rafine yag
E = ’.‘5 ¥
—.— a
X 055 Soguk pres
k] yag
724
o
< 0,5 T T
I . Ort.
Uretimler

Sekil 4.13. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin arasidik asit (Cyo.9) oranlari (%)

Doymus yag asitlerinden arasidik asit (Cjo) oran bakimindan diisiik diizeylerde

bulunan uzun zincirli bir yag asitidir. Tiirk Gida Kodeksi bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar
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tebliginde (Anonim 2001) bu yag asiti i¢in verilen smirlar 9%0,2-1,2 araligindadir.
Belirledigimiz degerler de bu smirlara uyum gostermektedir. Rafinasyon islemiyle bu yag
asidinin soguk pres kanola yagma gore degisim gostermedigi elde edilen sonuglardan
anlasilmaktadir. Tasan (1999) benzer sonu¢ ifade ederken, Karaali (1981) ise rafinasyonda

0zellikle winterizasyon isleminin etkili oldugunu belirtmektedir.

4.6.1.6. Behenik asit (Cz.0)

Cizelge 4.8. incelendiginde, behenik asit (Cx.) oranlart soguk pres yagda ortalama

%0,315; rafine yagda ise ortalama %0,330 diizeylerinde oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.14. Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin behenik asit (Cy2.0) oranlari (%)

Diisiik oranlarda bulunan doymus yag asitlerinden behenik asit (Cyy,0) orani rafine
kanola yaglarinda bir miktar daha yliksek diizeyde belirlenmis olup elde edilen degerler Tiirk
Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) verilen smirlar
(%0-0,6) igersinde bulunmaktadir.

4.6.1.7. Lignoserik asit (C24:0)

Cizelge 4.8. incelendiginde, lignoserik asit (Cy4.0) oranlar1 soguk pres yagda ortalama

%0,150; rafine yagda ise ortalama %0,155 diizeylerindedir.
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Sekil 4.15. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin lignoserik asit (Ca4.0) oranlari (%)

Yag asitleri bilesiminde diisiik oranlarda bulunan doymus yag asitlerinden olan
lignoserik asit (Ca4.0) soguk pres ve rafine yaglarda benzer oranlarda bulunmus olup,
rafinasyonun belirgin bir etkisi belirlenememistir. Lignoserik asit (Cas.0) icerigi Tiirk Gida
Kodeksi bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar tebligi (Anonim 2001) smirlaria (%0-0,3) uyum

gostermektedir.

4.6.1.8. Toplam doymus yag asitleri

Cizelge 4.8. incelendiginde, toplam doymus yag asitleri oranlarinin soguk pres yagda

ortalama %7,585; rafine yagda ise ortalama %7,685 diizeylerinde oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.16. Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin toplam doymus yag asiti orani (%)
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Belirlenen sonuglar, farkli proseslerde elde edilmis kanola yaglarinin yag asiti
bilesimlerinde doymus yag asitlerinin énemli oranin1 basta palmitik asit (Cs.0) olmak {izere
stearik asit (C;s.0) olusturmaktadir. Geri kalan oranlan ise arasidik asit (Cyo.0), behenik asit
(Ca2:0), lignoserik asit (Ca4.0), miristik asit (Cj4.0) ve margarik asit (C,7.9) olugturmaktadir. Her
bir doymus yag asitindeki kismi artiglarin toplami neticesinde toplam doymus yag asidi
iceriginde rafine yagda soguk pres yaga gore yaklasik %0,1 lik kismi bir fark olusmustur. Bu
nisbi fark muhtemelen rafinasyon islemlerinden kaynaklanmaktadir. Karaali (1981)

rafinasyon iglemlerinin belirgin bir etkisinin olmadigini belirtmektedir.

4.6.2. Doymamis yag asitleri

Cizelge 4.8. incelendiginde, farkli proseslerle elde edilmis yaglarin yag asiti
bilesimlerinde palmitoleik asit (Cj6:1), heptadesanoik asit (Cy7.;), toplam frans oleik asit
(Cis:10), cis oleik asit (Cys:1.), toplam trans linoleik asit (C;s.2/), cis linoleik asit (Cis.2.), toplam
trans linolenik asit (C,s.3/), cis linolenik asit (Cig.3.), gadoleik asit (Cyo.1), erusik asit (Cpz:1) ve

nervonik asit (Cy4:1) olmak iizere 11 ¢esit doymamis yag asitleri belirlenmistir.

4.6.2.1. Palmitoleik asit (Cy¢:1)

Cizelge 4.8. incelendiginde, palmitoleik asit (Cy6:1) oranlar1 soguk pres yagda ortalama

%0,240; rafine yagda ise ortalama %0,225 diizeylerinde bulundugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.17. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin palmitoleik asit (Cie:1) oranlari (%)
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Ersungur ve ark. (2007) diisiik ve yiiksek erusik asitli kolza yaglarinin yag asitleri
bilesimi lizerine yaptiklar1 caligmalarinda palmitoleik asit (Cj¢.1) oranlarmi %0,2 ve %0,3
diizeylerinde bulmuslardir. Tiirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebligi
(Anonim 2001) ise palmitoleik asit (Ci¢.1) i¢in %0-0,6 araligini smir olarak belirlemistir.

Calismamizda tespit ettigimiz degerler bu oranlara uyum gostermektedir.

4.6.2.2. Heptadesanoik asit (Cy7.1)

Cizelge 4.8. incelendiginde, heptadesanoik asit (C;7.;) oranlarinin soguk pres yagda

ortalama %0,13; rafine yagda ise ortalama %0,12 diizeylerinde oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.18. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin heptadesanoik asit (C17:1) oranlari
(7o)

Heptadesanoik asit (C;7.1) i¢in belirlemis oldugumuz sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi
bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginin (Anonim 2001) belirledigi smirlar (%0-0,3) ile

uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.6.2.3. Toplam trans oleik asit (Cys.1,)
Cizelge 4.8. incelendiginde, toplam ¢rans oleik asit iceriginin soguk pres yagda
belirlenemedigi, bunun yaninda rafine yagda ise ortalama %0,065 diizeylerinde oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.19. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin toplam frans oleik asit (C18:1¢)
oranlar1 (%)

Yagli tohumlardan rafine yag elde edilmesi asamalarinda uygulanan yiiksek sicaklik
ve slirelerden dolay1 rafine kanola yaginda trans oleik asit (Cis.1,) olusumlarina rastlanmistir.
Briihl (1996), ham yaglarda trans asitleri oldugunu bildirirken Tiirk Gida Kodeksi yemeklik
zeytinyagl hakkindaki tebligde (Anonim 1998b) natiirel zeytinyagi yag asiti bilesimlerinde
toplam frans oleik asit (Cjs.1) miktart icin %0,05 yasal limit belirlenmistir. Agartma
asamasinda sicaklik uygulamasmin Ozellikle de ortamda oksijen bulunmasinin doymamis
yapidaki yag asitlerinde geometrik izomeri doniisiimiine neden olmaktadir (Grothues 1981;
Kaufmann ve Mukherjee 1968). Rafinasyonun deodorizasyon asamasinda toplam trans oleik
asit (Cys:1/) olusumu goriilmekte olup, 6zellikle de fiziksel rafinasyondaki deodorizasyonda
daha fazla olmaktadir (Tasan 1999). Rafinasyon asamalarinda yiiksek sicaklik ve uzun siire
uygulanmasindan  dolay1 geometrik izomerizasyon olay1 (frans yag olusumu)
gerceklesmektedir. Diger taraftan soguk pres yag elde etme islemlerinde yiiksek sicaklik
uygulamasi s6z konusu degildir. Gapor ve ark. (1983), rafinasyon asamalarinda gereginden
fazla sicaklik ve siire uygulanmasinin frans olusumuna neden oldugunu bildirirlerken Eder
(1982), Maclellan (1983), Wollf (1992), Wollf (1993c), Greyt ve ark. (1996), Briihl (1996),
Duchateau ve ark. (1996), Grob ve ark. (1996), Bruggena ve ark. (1998), Henon ve ark.
(1999) gibi pek ¢ok arastirmacilarda bu tespiti yapmislardir. Wollf (1993c) rafine kolza
yaglarinda iz miktarda %0-0,06 arasinda toplam frans oleik asit (C;s.1,) belirlemislerdir. Briihl
(1996) trans yag asitleri miktarlarinin bazi1 soguk pres yaglarda %0,05°1, deodorize yaglarda
ise %0,1°1 astigini belirlemistir. Soguk pres yaglarda her bir yag asidi izomeri i¢cin %0,1 trans

yag asiti limitini 6nermistir. Ferrari ve ark. (1996) calismalarinda kullandiklari ham kolza
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yaglarinda toplam frans doymamis yag asitlerinin %0,1 diizeylerinde oldugunu tespit
etmislerdir. Greyt ve ark. (1996) rafine bitkisel sivi yaglarda %0-4,6 (ortalama %]1,1)
oranlarinda frans yag asitleri tespit ederken, Cmolik ve ark. (2000) kolza yaglarinda soz
konusu trans yag asiti oleik asit i¢cin %0,01-0,06 diizeylerinde trans olusumu tespit
etmislerdir. Schwarz (2000) ham bitkisel sivi yaglarda ithmal edilebilecek miktarlarda trans
doymamis yag asitlerinin bulundugunu ve miktarlarinin %0,1-0,3 arasinda degistigini ifade
etmektedir. Matthaus ve Briihl (2003) soguk pres kolza ve rafine kolza yaglarinda trans yag
asitlerini 0,1-0,2 g/100 g arasinda ve ortalama 0,18 g/100 g olarak tespit etmislerdir.

4.6.2.4. Cis oleik asit (Cys.1c)

Cizelge 4.8. incelendiginde cis oleik asit oranlarmin soguk pres yagda ortalama
%62,165; rafine yagda ise ortalama %62,345 oldugu anlasilmaktadir. Bu yag asidinin oranlari
oldukg¢a yakindir.
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Sekil 4.20. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin cis oleik asit (Cys.1.) oranlar (%)

Wilding ve ark. (1963), Morrison ve Robertson (1978b) gibi bazi arastirmacilar
rafinasyon islemleri siiresince yaglarin yag asiti bilesimlerinde O6nemli degisimlerin
olmadigini bildirmektedirler. Karaali (1981), cis oleik asit (C;s.;.) miktarlarinin rafinasyonun
nétralizasyon asamasinda azaldigini fakat vinterizasyon ve deodorizasyon asamalarinda ise
arttigini belirlemistir. Tarman (1986) 1slah edilmis bazi kolza gesitlerinde oleik asit oranini
%46,98-79,34 arasinda bulmustur. Elde edilen sonuglar, Tiirk Gida Kodeksi bitki ad1 ile

anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) verilen sinirlar dahilindedir.
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4.6.2.5. Toplam trans linoleik asit (Cis.2/)
Cizelge 4.8. incelendiginde, toplam frans linoleik asit oranlarini soguk pres yagda
belirlenemedigi buna karsin, rafine yagda ise ortalama %0,120 diizeyinde bulundugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.21. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin toplam trans linoleik asit (Cig.;)
oranlar1 (%)

Yagl tohumlardan rafine yag elde edilmesi asamalarinda uygulanan yiiksek sicaklik
ve siirelerden dolayr rafine kanola yaginda trans linoleik asit (Cigo;) olusumlarina
rastlanmigtir. Briihl (1996), ham yaglarda trans asitleri oldugunu bildirirken Tirk Gida
Kodeksi yemeklik zeytinyagir hakkindaki tebligde (Anonim 1998b) natiirel zeytinyaginda
toplam trans linoleik asit (Cig.p;) + toplam trans linolenik asit (Cig.3;) miktar igin %0,05
yasal limit belirlemistir. Agartma asamasinda sicaklik uygulamasinin 6zellikle de ortamda
oksijen bulunmasmin doymamis yapidaki yag asitlerinde geometrik izomeri doniisiimiine
neden olmaktadir (Grothues 1981, Kaufmann ve Mukherjee 1968). Rafinasyonun
deodorizasyon agamasinda toplam #rans linoleik asit (Cig.;) olusumu goriilmekte, 6zellikle de
fiziksel rafinasyonda daha yiiksek miktarda olusmaktadir (Tasan 1999). Rafinasyon
asamalarinda yiiksek sicaklik ve uzun siire uygulanmasindan dolay1 geometrik izomerizasyon
olay1 gerceklesmektedir oysaki soguk pres yag elde etme asamasinda yiiksek sicaklik
uygulamasi yoktur. Gapor ve ark. (1983), rafinasyon asamalarinda gereginden fazla sicaklik
ve slire uygulanmasinin frans olusumuna neden oldugunu bildirmektedirler. Henon ve ark.

(1999) 220-230°C’den sonraki sicakliklarda #rans olusumlarin hizla arttigini, Wollf (1992) ve
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Wollf (1993¢) calismalarinda rafine kolza yaglarinda %0,25-0,47 ve %0,65-0,91 toplam trans
linoleik asit (Cig.p;) belirlemiglerdir. Cmolik ve ark. (2000) kolza yaglarindaki s6z konusu
trans yag asitlerinin oleik, linoleik ve linolenik asitler oldugunu belirtmisler ve frans linoleik
asit degerini %0,01-0,04 diizeylerinde tespit etmislerdir. Tasan ve Demirci (2003)
calismalarinda kullandiklart ham aygigegi yag1 drneklerinde trams linoleik asitlerini tespit

ederlerken elde edilen degerler %0,04-0,05 arasinda belirlenmistir.

4.6.2.6. Cis linoleik asit (Cys:2)

Cizelge 4.8. incelendiginde, cis linoleik asit oranlari soguk pres yagda ortalama

%20,270; rafine yagda ise ortalama %19,995 diizeylerinde bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin cis linoleik asit (Cjsg.2.) oranlari (%)

Wilding ve ark. (1963), Morrison ve Robertson (1978b), Jinsuk ve Seung (1993) gibi
baz1 arastirmacilar rafinasyon islemleri siiresince yaglarin yag asiti bilesimlerinde 6nemli
degisimlerin olmadigmi bildirmektedirler. Karaali (1981), cis linoleik asit (Cis.2c)
miktarlarinda rafinasyonun degumming ve deodorizasyon asamalart sonrasi azalim,
vinterizasyon asamasinda ise artis belirlemistir. Tarman (1986) 1slah edilmis bazi kolza
cesitlerinde linoleik asit oran1 %12,28-32,77 arasinda bulmustur.

Calismamizda rafinasyon islemiyle cis linoleik asit oraninda az da olsa (ortalama
%0,3’e yakin) bir azalma belirlenmistir. Bu azalma, s6z konusu bu cis formundaki yag

asidinin bir kisminin trans forma déniismesinden kaynaklanmis olabilir.
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4.6.2.7. Toplam trans linolenik asit (Cis.3,)

Cizelge 4.8. incelendiginde, toplam trans linolenik asit miktarlar1 soguk pres yagda

belirlenemezken, rafine yagda oranim ortalama %0,175 diizeyinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.23. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin toplam trans linolenik asit (Cis.3,)
oranlar1 (%)

Briihl (1996) bitkisel s1ivi ham yaglarda trans yag asitlerinin bulundugunu bildirirken
Tiirk Gida Kodeksi yemeklik zeytinyagi hakkindaki tebligde natiirel zeytinyaginda toplam
trans linoleik asit (Cys./) + toplam trans linolenik asit (Cis.3,) miktart i¢in %0,05 diizeyinde
yasal limit belirlemistir. Ney (1964), Grothues (1981), Kaufmann ve Mukherjee (1968),
rafinasyonun agartma asamasinda sicaklik uygulanmasinin 06zellikle ortamda oksijen
bulunmasinin doymamis yapidaki yag asitlerinde geometrik izomeri doniisiimiine neden
oldugunu bildirmislerdir. Gapor ve ark. (1983), Wollf (1993a) bu asamalarda gereginden fazla
siire ve sicaklik uygulamasinin trans olusumuna neden olmaktadir. Henon ve ark. (1999) 220-
230°C’den sonraki sicakliklarda frans olusumlarin arttigini 6zelliklede trans linolenik asit
(Ci3:3;) olusumunun biiyiik miktarlarda oldugunu bildirmektedir. Duchateau ve ark. (1996)
rafine soya yaginda %1,23; Wollf (1993c) ve Wollf (1992) rafine kolza yaglarinda %1,32-
2,99 ve %0,91-2,74; rafine soya yaglarinda %0,16-1,91 ve %1,08-1,65 toplam trans linolenik
asit (Cjg.3,) belirlemislerdir. Henon ve ark. (1999) frans izomerizasyon derecelerinin yagin
yag asiti bilesiminden bagimsiz oldugunu ifade etmektedirler. Buna karsin linolenik asit
iceriginin fazla oldugu yag asiti bilesimlerinde daha fazla oranda trans linolenik asit meydana

geldigi de bilinmektedir. Ackman ve ark. (1974) rafinasyonda kolza ve soya yaglarinin
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toplam linolenik asit (Cis3;)’ lerinin %25°ni, geometrik izomerlerin olusturdugunu
belirlemiglerdir. Briihl (1996) marketlerde satilan birka¢ cesit bitkisel yagin linoleik ve
linolenik asit metil ester trans izomerler toplamini %0,01-0,28 arasinda tespit etmistir.
Cmolik ve ark. (2000) kolza yaglarinda frans linolenik asitler diizeylerini %0,04-0,06
arasinda tespit etmistir. Tasan ve Demirci (2003) calismalarinda kullandiklar1 ham aycicegi
yag1 Orneklerinde trans linoleik asitlerini %0,04-0,05 olarak belirlemislerdir. Tasan ve ark.
(2004) onpresyon, tampresyon ve solvent ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ham

ay¢icegi yaglarinda sirastyla %0,039; %0,040 ve %0,076 trans linoleik asit tespit etmislerdir.

4.6.2.8. Cis linolenik asit (Cis:3.)

Cizelge 4.8. incelendiginde, cis linolenik asit oranlarinin soguk pres yagda ortalama

%7,520; rafine yagda ise ortalama %7,210 diizeylerinde oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.24. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin cis linolenik asit (Cjs.3.) oranlari
(o)

Rafinasyonda 6zellikle de deodorizasyon asamasinda uygulanan yiiksek sicaklik ve
uzun siirelerin etkisinde, Gapor ve ark. (1983), Wollf (1992), Wollf (1993a), Wollf (1993b),
Wollf (1993c), Duchateau ve ark. (1996) gibi pek cok arastirmaci, s6z konusu asamalarda
cesitli bitkisel siv1 yaglarda cis linolenik asit (Cis:3.) miktarlarinda azalmalar belirlemislerdir.
Bu asamalarda, kolza ve soya yaglarinda cis linolenik asit (Cig3.)’ in %25°nin (Ackman ve
ark. 1974), ceviz yaglarinda %5-10" un (Wollf 1993b) frans hale gectigini ve dolayisiyla cis

linolenik asit (Cg.3.) miktarlarinda azalimlar oldugunu bildirmislerdir. Tarman (1986) 1slah
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edilmis baz1 kolza ¢esitlerinde linolenik asit oranini %2,33-20,23 arasinda bulmustur. Tiirk
Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) ise bu degerleri

%5,0-14,0 arasinda vermistir.

4.6.2.9. Gadoleik asit (Cz.1)

Cizelge 4.8. incelendiginde, gadoleik asit oranlarinin soguk pres yagda ortalama

%1,330; rafine yagda ise ortalama %1,310 diizeylerinde bulundugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.25. Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin gadoleik asit (Cyo.1) oranlari (%)

Rafine kanola yaglarinda gadoleik asit (Cyo.;) oraninin soguk pres yagina nazaran bir
miktar diisiis gosterdigi belirlenmistir. Tarman (1986) 1slah edilmis baz1 kolza cesitlerinde
eikosenoik asit oranini %0,40-3,05 arasinda bulmustur. Tiirk Gida Kodeksi bitki ad1 ile anilan

yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001) ise bu degerler %0,1-4,3 arasinda vermistir.

4.6.2.10. Erusik asit (Cz2:1)

Cizelge 4.8. incelendiginde, erusik asit (Cjy.) oranlart soguk pres yagda ortalama

%0,675, rafine yagda ise ortalama %0,660 diizeylerinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.26. Soguk pres ve rafine kanola yagi 6rneklerinin erusik asit (Cy;.1) oranlart (%)

Tarman (1986) 1slah edilmis bazi kolza ¢esitlerinde erusik asit oranini1 %0,03-2,69
arasinda bulmustur. 1987-1988 yil1 Kanada’da iiretilen kolza tohumlarinin erusik asit oranlari
%0,6-0,8 arasinda bulunmustur (Anonim 1989). Vaisey-Genser ve Eskin (1987) kolza
yagindaki erusik asitin azalmasinin, oleik asit miktarinin biiyiik 6l¢iide artmasiyla beraber, az
miktarlarda da linoleik ve linolenik asit miktarlarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Tiirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebligi (Anonim 2001) erusik asit

diizeyini %0-0,2 olarak belirlemistir.

4.6.2.11. Nervonik asit (C4.1)

1zelge 4.8. incelendiginde, nervonik asit oranlar1 soguk pres yagda ortalama %0,085;
Cizelg g guk pres yag

rafine yagda ise ortalama %0,090 diizeylerinde ve benzer olarak bulundugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.27. Soguk pres ve rafine kanola yag1 6rneklerinin nervonik asit (Ca4.1) oranlari (%)
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Nervonik asit (Cay4.1), kolza yaginda en diisiik oranlarda bulunan tekli doymamis yag
asiti olup, Tirk Gida Kodeksi bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim 2001)

diisiik erusik asitli kolza yagi icin %0-0,4 araliginda dngdriilmiistiir.

4.6.2.12. Toplam trans yag asitleri
Cizelge 4.8 incelendiginde, toplam trans yag iceriginin soguk pres yagda bulunmadigy,

buna karsin rafine yagda ise ortalama %0,36 diizeyinde bulundugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.28. Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin toplam trans yag asiti oranlar1 (%)

Briihl (1996), bitkisel ham yaglarda toplam trans yag asiti miktarlarinin %0,05°1
astigmni bildirmistir. Deodorizasyon agamasi toplam #rans yag asiti miktarlarinda hizli artiglara
neden olmaktadir. Toplam trans yag asiti miktarlarini, Matsui ve ark. (1989) rafine aspir
yaglarinda %1,1-3,5; Wolff (1993a) baz1 rafine bitkisel siv1 yaglarda %3,5; Duchateau ve ark.
(1996) rafine soya yaglarinda %1-3, Wolff (1992) rafine kolza ve soya yaglarinda %0,26-3,46
arasinda bulmuglardir. Sanjuvan (1996) rafine zeytinyaginda ve Briihl (1996) rafine bazi
bitkisel sivi yaglarda toplam #rans yag asiti miktarlarinin %0,1 civarlarinda oldugunu
bildirmislerdir. Brithl (1996) ham yaga sicaklik islemlerinin 6zellikle deodorizasyon
safthasinda ¢ok yogun buhar isleminin uygulanmasinin ve proses iglemleri siiresince uygun
olmayan islemlerin rafine ¢ikis1 yagin frans yag asiti miktarinin ¢ok yiiksek miktarda
artmasina sebep oldugunu, toplam yag asitlerinde trans yag asitleri miktarlarinin bazi soguk
pres yaglarinda %0,05 1, deodorize yaglarda %01’ 1 astigin1 belirlemistir. Briihl (1996) soguk

pres yaglarin rafinasyon ya da harmanlama yollar ile diger rafine yaglarla karistirilmasinin,
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bunlarin trans yag asidi miktarlarinin artmasma onciiliik ettigini agiklamistir. Isleme sirasinda
yag 1siya maruz kalir ise dogal olarak bitkisel yaglarda goriilen cis c¢ift zincirleri trans ¢ift
zincirleri haline gelir. Yaglarin i¢cinde frans ¢ift baglarinin belirlenmesi yaga 1sil islem
uygulandiginin gostergesidir. 7rans yag asiti analizi hilelerin belirlenebilmesinde énemli bir
role sahiptir. Arastirmaci marketlerde satilan birka¢ ¢esit bitkisel yagin trans yag asidi
icerigini arastirmis ve elaidik asit metil ester icin %0,01-0,39 ve linoleik ve linolenik asit
metil ester trans izomerler toplamini %0,01-0,28 arasinda tespit etmistir. Soguk pres yaglarda
her bir yag asidi izomeri i¢in %0,1 trans yag asidi limitini onermektedir. 7rans yag asidi
miktart soguk pres olarak bilinen yagin deodorize edildiginin ya da rafine driinlerle
karistinnldigmin gostergesidir. Cmolik ve ark. (2000) kolza yaginin kalitesi iizerine kimyasal
ve fiziksel rafinasyon yontemlerinin etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda, onpres-solvent
ekstraksiyon teknigi ile elde edilmis ham kolza yaglarinda frans yag asiti belirlemislerdir. S6z
konusu trans yag asitleri oleik, linoleik ve linolenik asitler olup sirasiyla %0,01-0,06; %0,01-
0,04 ve 9%0,04-0,06 diizeylerindedir. Schwarz (2000) ham bitkisel sivi yaglarda ihmal
edilebilecek miktarlarda frans doymamis yag asitlerinin bulundugunu ve miktarlarinin %0,1-
0,3 arasinda degistigini ifade etmektedir. Matthaus ve Briihl (2003) 48 adet soguk pres kolza
ve 2 adet rafine kolza yaglar kullanarak genis ¢apta bir arastirma yapmislardir. Arastirmada
incelenen bir¢ok yagda frans yag asitleri 0,1-0,2 g/100 g arasinda ve ortalama olarak 0,18
g/100 g bulunmustur. Bu sonuglardan dolayi trans yag asiti miktar1 0,2 g/100 g’dan fazla olan
soguk pres kolza yaglarinin uygunsuz sartlarda islem gordiigli farz edilebilmektedir. Bu
ylizden bu parametre soguk pres yaglarin gercek soguk pres olup olmadiklart konusunda

kullanish goziikkmektedir.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen veriler, yontem béliimiinde belirtilen kosullarda
iiretilen soguk presyon kanola yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin anlasilmasini
ve bu 6zelliklerin endiistriyel ol¢ekte ve klasik kosullarda kimyasal rafinasyon islemiyle ayni
kanola tohumlarindan {iretilen rafine kanola yaglarinin ozellikleri ile karsilastirilabilme
imkanimi saglamaktadir. Elde edilen veriler, s6z konusu yaglarin % serbest yag asitligi,
peroksit degeri, Ransimat indiiksiyon zamani (120°C), yag asiti bilesimi, renk degeri
(Lovibond tintometer, 5 %" kiivet), demir, bakir ve fosfor i¢eriklerini sunmaktadir.

Soguk presyon kanola yaglarinin % serbest yag asitligi ve peroksit degerleri rafine
kanola yaglarindan daha yiiksek diizeydedir. Bu sonug, literatiirde verilen degerlere ve
standartlarda yer alan smirlamalara uyumludur. Buna karsin, yagin oksidatif ve hidrolitik
stabilite gostergelerinden olan bu kriterler soguk presyon kanola yaglarinin depolanmasi veya
tilketilme siiresinde sorun teskil edebilir. Soguk presyon kanola yaglarindaki bu degerlerin
daha ideal seviyelere ulasabilmesinde yagli hammadde Ozelliklerinin (nem igerigi, dane
saglamligi, depolama kosullar1 vb.) biiylik 6nem tasidigi bilinmektedir. Diger taraftan, soguk
presyon kanola yaglarinin Ransimat metodu ile belirlenen oksidatif stabilite degerlerinin
rafine kanola yaglarina ¢ok benzer bulunmustur. Bu sonug literatiirde verilen bilgilerle
uyumludur. Ransimat metodu antioksidant ve prooksidant etkilerin belirlenmesinde 6nem arz
etmektedir. Rafinasyon uygulamalarinda deodorizasyon asamasi hidrolitik ve oksidatif
bozulma iirlinlerinin uzaklastirildig1 ve oksidatif stabilitenin de ylikseldigi bir asamadir. Buna
karsin, dogal antioksidantlarin tahrip oldugu bir asamadir. Ayni zamanda rafinasyon
uygulamalarindaki diger parametreler de (NaOH, agartma topragi kullanimi vb.) bu bilesikleri
etkileyebilmektedir. % serbest yag asitligi, peroksit degerleri ve pro-oksidant etki gdsteren iz
metaller yiiksek olmasma karsin, tokoferol gibi dogal antioksidant bilesiklerin biinyelerinde
daha fazla olmas1 soguk presyon kanola yaglarinin Ransimat metodu ile belirlenen oksidatif
stabilite degerlerinin rafine kanola yaglarina yakin olmasina neden olmaktadir. Bu baglamda,
soguk presyon kanola yaglarimmn raf Omrii stabilitesi dogal ve sentetik antioksidant
katilmaksizin korunmasi1 miimkiin géziikmektedir.

Soguk presyon kanola yaglarmin demir, bakir ve fosfor igerikleri yiiksek
diizeylerdedir. Bununla beraber, literatiirde demir ve fosfor igerikleri bakimmdan benzer
sonuclar bulunmaktadir. Buna karsm, bakir igerigi literatiirde verilen degerlerin oldukga
iizerindedir. Kanola bitkisinin yetistigi kosullarin (toprak, su, giibre, zirai ilag, ¢evre kirliligi

vb.) tohumlarda fazla miktarda bakir birikimine neden oldugu bilinmektedir. Diger taraftan,
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rafine kanola yaglarinda bu elementlerin igerikleri literatiirdeki sonuclarla uyumlu olup
rafinasyon uygulamasinin 6nemli diizeyde azalima neden oldugu anlasilmaktadir. Bu
sonuglar, soguk presyon kanola iiretiminde kullanilacak tohumlarda cesitli element
iceriklerinin kontrol edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitkisel yaglar dogal renk maddelerini ve bazi durumlarda bozulma tepkimelerine
bagli olarak olusan renk maddelerini igermektedirler. Rafinasyon uygulamalarinda bilhassa
agartma asamasinda istenmeyen renk maddeleri uzaklastirilmaktadir. Dolayisiyla, rafine
kanola yaglarinda renk degerlerinin soguk presyon kanola yaglarina gore ¢ok daha diisiik
diizeylerde olmasi1 beklenen bir sonuctur. Diger taraftan, soguk presyon yaglari gibi minimum
prosese maruz kalmis yaglarda dogal renk maddelerine bagl olarak yiiksek renk degerleri
tilketici tarafindan kabul gorebilen bir fiziksel 6zelliktir.

Rafinasyon kosullarinin yag asiti bilesimlerinde mindr degisimlere neden oldugu
rafine kanola yaglar1 belirlenebilir diizeyde trans yag asiti icermektedir. Buna karsin, soguk
presyon kanola yaglarinda tespit edilememistir. Bitkisel sivi yaglarda trans yag asiti varligi
uygulanan proses kosullar1 hakkinda fikir veren 6nemli bir parametredir. Bu parametre yaga
1s1l islem uygulandiginin gostergesidir. Dolayisiyla bu parametre sofguk presyon yaglarina
rafine yaglarinin karistirllmasinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Genel kullaniom amaciyla, bitkisel yaglara rafinasyon islemi uygulanmakta olup
tilkketicilerin cogunlugu yaygin olarak rafine yaglar1 tercih etmektedir. Bunun yaninda,
tilkketicilerin minimal islemler uygulanmis tUriinlere ilgisi artis gostermektedir. Son yillarda,
soguk presyon bitkisel yaglarin kullanimi1 6nemli oranda hizla artmaktadir. Soguk presleme
yontemi basit, ekolojik ve fazla enerji gerektirmeyen bir yag ¢ikartma islemidir. Ancak diisiik
verimlilik ve sabit kalitede iiriin elde etme zorluklar1 bu yontemin dezavantajlaridir. Dogal
antioksidan bilesiklerin zarar gormedigi ve yag asiti bilesimlerinin olumsuz etkilenmedigi
soguk presyon yaglar1 yag sektoriinde gelisen ve degisen tiiketici taleplerini karsilayabilecek
iirlin ¢esitliligi icerisinde yaygin olarak yer almalidir. Bu dogrultuda, soguk presyon islemiyle
stabil ve yiiksek kaliteli kanola yagi elde edilebilmesi i¢in optimum proses kosullarinin

uygulanmasi ve iyi kalitede kanola tohumlarinin kullanilmasi 6nemli gerekliliktir.
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