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OZET

ZEYTINYAGINDA TAGSIiSIN FARKLI YONTEMLERLE BELIRLENME
OLANAKLARI

Betiil ORDU SENEL

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Cihangir SAGLAM

Zeytinyag1 icerdigi yliksek besin degerleri ve antioksidan o6zelligi ile tiiketiciler tarafindan
yogun ilgi goren ve tercih edilen bir yagdir. Diger taraftan da bircok ¢esidi bulunan
zeytinyagmin piyasaya siirlilitrken bu kendi ¢esitliginin yan1 swa farkli bitkisel yaglarla
karstirilarak tagsis yapildigi da bilinen bir gercektir. Calismamizda zeytinyaginda yapilan
tagsisin  bilinen bazi belirleme yOntemlerinden hareketle pratik olarak belirlenip
belirlenemeyecegini gézlemlemek adina tagsiste en ¢ok kullanilan bitkisel yaglardan olan ay
cicek yag, findik yag1 ve pamuk yagi belirli oranlarda (%S5, %25, %50) karistirilarak bilingli
tagsis yapilmis ve bu tagsislerin kirilma indisi ve 1s1l iletkenlik analizleriyle tespit edilip
edilemeyeceginin gozlemlenmesi amaglanmistir. Sonu¢ olarak saf zeytinyagi ve tagsisler
iizerinde yapilan Olglimler ve istatistiki analizler 1sinda kirilma indisi ve 1sil iletkenlik
degerlerinin tagsisi belirlemede etkili yontemler oldugu ancak yine de bu degerlerin tek
basina degil de diger belirleyici yontemlerle birlikte degerlendirilmesinin daha da etkili

olacagi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tagsis, Zeytinyag1, Findik yag, Pamuk yag, Kirilma Indisi.



ABSTRACT

OPPORTUNITIES OF DETERMINING OLOR OIL IN OLIVE OIL WITH
DIFFERENT METHODS

Betiil ORDU SENEL

Department of Biosystems Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cihangir SAGLAM

Olive oil is an oil that attracts great attention and is preferred by consumers with its high
nutritional values and antioxidant properties. On the other hand, it is a well-known fact that
olive oil, which has many varieties, is introduced to the market, and it is adulterated by
mixing it with different vegetable oils as well as its own variety.In our study, in order to
observe whether adulteration in olive oil can be practically determined based on some known
detection methods, sunflower oil, hazelnut oil and cottonseed oil, which are the most used
vegetable oils in adulteration, were mixed in certain proportions (5%, 25%, 50%), deliberate
adulteration was done and these adulterations were determined. It is aimed to observe whether
it can be detected by refractive index and thermal conductivity analysis.As a result, it has been
evaluated that the measurements and statistical analyzes on pure olive oil and adulteration are
effective methods in determining the refractive index and thermal conductivity values in the
light, but it will still be more effective to evaluate these values together with other

determining methods rather than alone.

Keywords: Adulteration, Olive oil, Hazelnut oil, Cotton oil, Refractive index.
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1. GIRIS

Diinyada hizla artan insan niifusu, Uretimle beraber tuketim zincirini de
tetiklemektedir. Sayisi artan niifusun tiiketiminin karsilanabilmesi i¢in {irlinlerin {iretiminin
oransal olarak artmasi, iiretim siirecinin kisa tutulmasi ve bu tiriinlerin dayanimi i¢in sanayi ve
modern teknolojiden uzak kalinmamasi gereklidir. Ureticiler tarafindan, tiketiciye maliyeti
etkin ve ¢ekici tirlin ulastirmak i¢in gidalara belirli dokunuslar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin
bir kismu tiiketen kesimi yaniltmak i¢in uygulanabilmektedir. Gida tiiketiminde yiiksek oranda
yer alan yaglarda da bu sekilde tagsis s6z konusudur. 15 farkl kategoride incelenen toplam
2112 adet yiyecek igecekten en fazla taklit tagsis yapilan iiriinler sirasiyla bitkisel yag, et ve et

iirlinleri, siit ve siit tirtinler1 oldugu tespit edilmistir (Yaylim Kaya ve Yayla, 2020).

Tagsis, bir iiriiniin kalitesinin kendisinden kalite ve fiyat bakimindan daha uygun
madde ile kasitli olarak maliyet ¢ikar1 elde etmesidir. Gidada tagsis islemi ¢ok eski tarihlerden
beri yapilmaktadir. Diinyanin her yerinde tagsisin Oniine gegilebilmesi icin yasal
dizenlemeler yapilmis ve 1936 da yasal uygulamalar devreye sokulmustur. Fakat cezalar
yeteri kadar caydirict olamamistir, bunun sebebi ise karin ¢ok ufak bir kismu kadar ceza
uygulamasidir. Ayni zamanda iiriinlerin etiket {izerinden kontrolii saglanip paket iceriginin
analiz edilmemesi de bunun sebeplerindendir. Tiiketicilerimizin ¢ok biiyiik bir oranini siirekli

tagsis edilmis tiriinleri tiikettiginden, sahte Urinln farkina da varamamaktadirlar.

Zeytinyagl, zeytin (oleaeuropeal.) agacinin meyvesinden elde edilen yemeklik bir
yagdir. Son yillarda diinyamizda diizenli beslenme ve saglikli yasam arzusunun getirisiyle
zeytin ve zeytinyagma olan ilgiyi artrmis ve bunun sonucu zeytinyagi tuketimi de artis
gdstermistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK] verilerine gore Tiirkiye de zeytin agaci
2000’11 yillarn ilk ¢eyregi itibariyle 100 milyon gibi bir rakam iken, 2012 yilinda 158 milyon
adete ulagmugtir. 2019 yili zeytin agaci sayis1 Tarim Uriinleri Piyasa Raporu’na gore 182.076
rakamina ulagsmistir. Yine tarim iriinleri piyasa raporlar1 aragtirmasima gore 2019 yili itibari
ile zeytin dretimi 1,525 milyon ton iken sofralik zeytin iiretimi 415.000 ton yaghk zeytin
uretimi 1.110.000 ton, zeytin yag iretimi 224.595 ton, zeytin yag ihracati 43.862 ton ve
zeytinyag: ithalat1 23.401 ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2021).

1.1 Zeytinyag

Zeytin meyvesinden elde edilen zeytinyaginin yaklasik %98’1 major bilesenler olan

trigliseritler, yag asitleri ve fosfatitlerden meydana gelirken, kalan kismi ise mindr

1



bilesenlerden steroller, fenolik maddeler, serbest yag asitleri, hidrokarbonlar, alifatik ve

triterpenik alkoller ile ugucu bilesenlerden olusmaktadir ( Kayahan, M., Tekin, A. ,2006).

Yasal mevzuatlara bakildiginda, zeytinyagma dair pek cok fiziksel ve kimyasal
degerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Belirtilen mevzuatlarda yer alan ydntemler
zeytinyaglarinin cografi bolge belgelendirmesinde cok yogun kullanilmamaktadir. Cografi

orijin sertifikasyonunda giivenilir metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Cosio ve ark. , 2006).

Bu baglamda, zeytinyaglarmin ¢esit ve bolgesel karakterizasyonuna dair (fenolik ve
aroma bilesenleri, yag asitleri, sterol kompozisyonu, vd. ) literatiire rapor edilmis ¢ok sayida
spektroskopik analizlerle birlestirilmis kemometrik yontem mevcuttur (Giansante ve vd.,
2003; Lanteri ve vd., 2002; Ollivier ve vd., 2003; Boggia ve vd., 2002; Kayahan 2006;
Bayrak, 2010).

111 Zeytinyagimin Kullanim Alanlar ve Saghga Etkileri

Zeytinyag1 gecmisten bugiine insanlar tarafindan sivi altin olarak isimlendirilmis kesfedildigi
ilk zamanlar yakit olarak kullanilmigs sonraki zamanlarda gida ve tedavi i¢in hayatimizda
onemli yere sahip olmustur. Zeytin Uretimi, gecmisten giiniimiize bir¢ok insanhigin ge¢im
kaynagi olurken, meyvesi olan zeytin sofralarda tiiketilirken, yagi gilizellesmek igin viicuda
stiriilen kozmetik malzemesi ve bebeklerde nemlendirici, tiras sonrasi losyon, hastalar1 gifasi,
mobilyalar i¢in parlatici olmustur. Kandaki iyi huylu kolesteroliin yikseltilmesi ve o koti
kolesterol miktarmin diismesi, pihtilasmay1 diistirmekte yardimcidir. Kalp rahatsizliklariin
seker hastaliginin insan viicudunda sentezlenmeyen esansiyel yag asitleri bakimindan kaynak
olusturulmasi, safra salgilarmin disar1 atilmasi minimum miktara indirerek hazmin
kolaylasmasi, bagirsaktan gegen yiyeceklerin gecisini kolaylastirmasi, kemik gelisiminde
bircok faydasi raporlanmistir. Ayrica zeytinyagi igerisinde bulundurdugu fosfor, bakir,
kalsiyum, magnezyum, demir, manganez gibi mineral ve vitaminler (A, D, E ve K) saghgi
olumlu yonde etkiler. Diger bir¢ok yagdan daha saglikli olarak bilinen ve lezzetinden dolay1

tercih edilen zeytinyagina ragbeti artirmaktadir. (Anonim, 2023)

Zeytinyagina olan bu ilgi ekonomik yonden yiiksek kazanc elde etmek isteyen ve

farkli yollarla bunu yapmaya ¢alisan iireticiler tarafindan tagsisi devreye sokmaktadir.



1.1.1.1 Saflig: Belirleyen Noktalar

Zeytinyaginda safligi dolayisi ile tagsisi belirlemek icin ¢esitli kriterler ve bunlarin

belirlenebilmesi ¢esitli standartlar gelistirilmistir.

Saflig1 belirleyen noktalar; kirilma indisi, yag asitleri kompozisyonu, sterol
kompozisyonu, toplam sterol miktari, B-pozisyonlu palmitik ve stearik, vaks miktari,

trigliserit kompozisyonu ve stigmastadien miktarindan olusmaktadir.
1.1.1.2 Zeytinyagi Saflik Kriterleri
Zeytinyag1 saflik kriterleri su sekilde siralanabilmektedir.

e Bagil yogunluk

e Sabunlasma sayis1

e Iyot sayis

e Trans yag asitleri

e Gergek ve teorik ECN42 arasindaki maksimum fark

e Trigliseritlerin 2-pozisyonundaki toplam doymus asitler

e Eritrodiol +Uvaol

Mumsu maddeler

1.1.1.2.1 Parametreleri Belirlemede Kullanilan Standartlar

Ulusal Standartlar

e TS 341 Yemeklik Zeytinyag1 Standardi
e Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag:1 Tebligi 2010/35
e Uluslararasi Standartlar (1SO, AOCS)

e Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi Ticari Standardi (I0CC)



e Avrupa Birligi Standardi (EEC)
e Codex Alimentarius
1.1.2 Zeytinyagi Cesitleri

Zeytinyagi direkt meyvenin sikimi ile elde edilen meyve suyu olmakla birlikte, farkl

asitlik oleik asit icerigine gore siniflandirilmaktadir. Buna gore;

1.Natiirel Zeytinyag1: Zeytin agaci meyvesinin dogal karakterini bozmayacak sicaklikta,
cesitli fiziksel ve mekanik islemler uygulanarak iiretilen dogal tiiketilebilir yag (Kivrak,

2022).

e Natiirel Sizma Zeytinyagi

Serbest yag asitleri, oleik asit cinsinden her 100 gramda 1 gramdan fazla olmayan yag.

(Kivrak, 2022).
e Natiirel Birinci Zeytinyagi

Serbest yag asitleri, oleik asit cinsinden her 100 gramda 1 gramdan az 2 gramdan fazla

olmayan yag (Kivrak, 2022).
e Natiirel ikinci zeytinyagi

Serbest yag asitleri, oleik asit cinsinden her 100 gramda 2 gramdan az 3,3 gramdan fazla

olmayan yag (Kivrak, 2022).

2.Rafine Zeytinyagi: Natiirel gida olarak tiiketilemeyen ham zeytin yaginin dogal trigliserit
yapisinda degisiklige yol agmayan yontemlerle rafine edilmeleri sonucu elde edilen, serbest
yag asitleri, oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.3 gramdan fazla olmayan yag (Tirk

Standardi, 2014).

3.Riviera Zeytinyagi: Natiirel ve rafine zeytinyagi karigimindan olusturulan ve o6zellikle
natiirel zeytin yag ile rafine zeytinyagi arasinda degisen ve serbest yag asitleri, oleik asit
cinsinden her 100 gramda 1,5 gramdan fazla olmayan yag (Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve
Pirina Yag1 Tebligi, 2017).



1.1.3 Zeytinyagm Duyusal Ozellikleri

Elde edilme yontemlerinden kaynakli zeytinyagi ¢esitliginin duyusal 6zellikleri su sekildedir.

Natiirel Zeytinyagimin Duyusal Ozellikleri: Yesilden sartya degisebilen renklerde
kendine 06zgii tat ve kokuda olmali gbzle goriilebilir yabanci maddeye rastlanmamalidir

(Kivrak, 2022).

Rafine Zeytinyaginin Duyusal Ozellikleri: Saridan sarmin acik rengine kadar
degisebilen tonda olmalidir berrak ve tortusuzdur. Seffaf bir goriintiiye sahip ve kendisine

0zgii tada kokuya sahip olmalidir gdzle goriilebilir yabanct madde bulunmamalidir. (Kivrak,
2022).

Riviera Zeytinyagi Duyusal Ozellikleri: Yesilden sartya degisebilen renklerde ve
kendine 0zgii tad1 ve kokusu olmali gozle goriilebilir bir madde bulundurmamalidir. (Kivrak,
2022).

1.2 Gidada Tagsis (Sahtecilik)

2013’te at eti skandali olarak anilan olay Avrupa’da tiiketiciler nezdinde bir infiale
sebep olan Irlanda’da yapilan gida denetimleri sonucunda marketlerde satilan dondurulmus
lazanya, hamburger koftesi gibi etiketlerinde sigir etinden tretilmis oldugu belirtilen gida
urtinlerinde yiiksek oranda domuz eti ve at eti tespit edilmesinden sonra denetimler tedarik
zincirlerine geriye dogru Isletilmis ve Avrupa’da farkl iilkelerden faaliyet gdsteren bazi zincir
marketlerde satilan iiriinlerde de benzer bir durum oldugu ortaya ¢ikmisti. Benzeri olaylarin
Tirkiye’de de yasandigi 6zellikle et iirtinlerinde ve zeytinyaglarinda yapilan tagsislerin

baginda siklikla yer aldigi s6ylenebilir (Dogan, 2019).

Sekil 1.1. ‘te yapilan calismada 625 taklit tagsis gidadan olusan bu kategori
icerisinden en fazla taklit tagsis tespiti 2019 yilinda yapilmis olup en yiiksek degeri alan gida
ise bitkisel yaglardir.
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Sekil 1.1. Gidalardaki taklit ve tagsis istatistikleri (2016- 2020 yillar1) (Yaylim Kaya ve
Yayla, 2020)

Sekil 1.1°‘de goriilmekte olan 625 gidada taklit ve tagsis en ¢ok bitkisel yaglarda ve siit,
stit tirinlerinde 2019 yilinda goriilmektedir. Diger bir¢ok yagdan daha saglikli olarak bilinen
ve lezzetinden dolay1 tercih edilen zeytinyagina ragbet artmaktadir. Ancak bizleri zorlayan
ekonomik olarak daha yiiksek olan zeytinyagi daha uyguna mal edilen bitkisel yaglarla
karistirilarak bizlere sunulmaktadir. Boylelikle insan sagligi tehlikeye atilarak islemler sadece

elde edilen karin artirilmasi yoniinde ilerlemektedir.

Tagsis ve gida mevzuatina birlikte inceleyen c¢alismalar, tarihsel referanslarina genellikle
kapitalist iiretim bigiminin ilk olarak kurumsallastig1 19. yiizy1l ingiltere’sinden almaktadir

(Hutt, 1984; Rowlinson, 1982; Fisher, 2012).

Spink 2018’de yapmus oldugu gida tagsis terminolojisini belirlemis, bu terminoloji Cizelge

1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Gida tagsisi terminolojisi (Spink,2018)

Tagsisler

Seyreltme Stv1 bir gida buharlarindan daha kiigiik degerli bir siv1 ile karigtirmak,
seyreltmek

Ikame etme Bir iirlin bir aygit veya parca, daha degerli olmayan bir iiriin igerigi ile
degistirmek

Gizleme

Bir iirlin veya iirlin igeriginin diisiik muhafazasi




Yanhs etiketleme

Paket sirasinda iirlin ve igeriklerinin sinirsiz giizelligi hakkinda dogru

olmayan bilgi veren etiketin yerlestirilmesi

Onaysiz Uriine  6zgii  Ozelliklerin ~ korunmas:  (kaliteyi  korumasini,

pekistirme, farklilagmasmi, raf Omriini uzatmak ve benzeri) maksadiyla

onaylanmamuis

gelistirme bilinmeyen veya etiketle agiklanmayan igeriklerin katilmasi veya izin
verilen i¢eriklerin esik degerlerinin agilmasi.

Taklit Bir sirkete ait marka adi, paketleme tasarimina, tarifeye, isletme
kullanim1 ve benzeri kopyalamak, izinsiz kullanmak.

Kayitdis1 Pazar  Kayit altina alimmamis, denetlenmemis satilmast.

Ekonomik
motivasyon

Gida Sahteciligi

Food Fraud

Kasitli

Sekil 1.2 Gida risk matrisi (Spinoza ve Moyer, 2011)

Sekil 1.2°de goriildiigii lizere Spinoza ve Mayer 2011 de gida risk matrisi yaptig1 calismada
gidada tagsis iizerinde kasitll ve kasitsiz olmak lizere iki alanda ayrilmistir. Kasith yapilan
gida sahteciligi ekonomik savunmayi giindeme getirirken; gidayr savunmus olmak ise
ideolojik motivasyonun bir ornegidir. Bunlarla ortaya ¢ikan gida kalitesinin diismesi ve

gidanin  glivenirliginin olumsuz etkilenmesi gida matrisinde kasitsiz ortaya ¢ikan

etmenlerdendir (Spinoza ve Moyer, 2011).



1.2.1 Zeytinyaginda Tagsis

Arapga kelime olan tagsis, Tirkge karsiligi olarak “katmak” tir. Bunun
zeytinyagmdaki uygulamasi kalitesi diisiik zeytinyagi ya da farkli ucuz yag karistirilmasi

seklindedir. Bu ise;

e Kimyasal analizlerinde kusursuz olup tat kisminda sorun olusan sizma zeytinyaglari

natiirel sizma zeytinyagi olarak adlandirilmasi,
e Rafine zeytinyag1 sizma zeytinyag ile karistirilmasi,
e Zeytinyaginin pirina yagi ile karisim haline getirilmesi,
e Bitkisel yaglarin zeytinyagi ile karistirilmasi olarak gortilmektedir.
1.2.2 Zeytinyag Tagsisinde Tercih Edilen Yaglar

Zeytinyagmin tagsisinde cogunlukla pamuk, soya, ay ¢icek, susam, aspir, palm, misir
0zii yaglar1 kullanildig1 bilinmektedir. Zeytinyagina katki yapilabilecek tohum yaglar1 susam
ve pamuk c¢igidi oldugu tespit edilmistir. Buna ek yaglarin saflik parametrelerinden
yogunluk, iyot sayisi, kirilma indisi, 6zgiil absorbans ve sabunlasma sayis1 farkli degerler
verdiginden zeytinyagmin safligi parametresinde kesin sonuglar bulunamamaktadir.
Zeytinyagl cesit Ozelligine gore siniflandirilir sonrasinda saglik ve beslenme agisindan,
yapilan hileler agisindan ve duyusal olarak kalite kontrolii yapilir. Duyusal zeytinyaginda

bakilmasi1 gereken analiz ise FFA peroksit 6zgiil absorbans etik esterdir.

Zeytinyag1 tagsisi cogunlukla diger bitkisel yaglar karisimi ile yapilmaktadir.
Bunlardan pamuk yagi zeytinyagi ile benzer yapidadir ve zeytinyagm analiz degerlerinde
kaliteli rakamlar1 vermesinden kaynakli tercih sebebidir. Pamuk yagi zeytinyagma renk
tonlamas1 olarak da uyumaktadir. Kimyasal kompozisyonu yoniinden zeytinyagmna ¢ok
benzeyen findik yagi da tercih sebebi olmaktadir. %5’ten daha az oranda findik yagi
eklendiginde yapilmis olan bu tagsisi de saptamak neredeyse imkansiz hale gelir (Anonim,
2022)

Zeytinyagi tagsisinde birgok sebep gosterilse de bunun en etkili sebeplerinde ekonomi

bulunmaktadir. Bes yillik planla yagl tohum iiretilmesinin artirilmasi, yagli tohumu isleyen



sanayi kurulusunun kapasite ve say1 yoniinden hizla gelisimi, tohum yaglarin da maliyette
ucuzluk saglarken, i¢c ve dis pazarlama sorunlarinin olusmasmma neden olur. Zeytinyagi
hammadde ve iiretim teknolojisi 6zelliklerine bagh iilke ihtiyaclarina cevap verebilecegi
oranda lretildigi yillarda degerini korumus i¢ dis pazarlarda tohumu yaglarina kiyasla daha da
yiiksek fiyatla satilmistir. Zeytinyagi gibi maliyeti yiiksek olan bitkisel yaglarin tagsisi, iiretici
ve tiiketici korumasi agisindan, iilkemizde ve dis iilkelerde oldukg¢a sorun teskil eden bir
konudur. Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi’nin yaptig1 ¢caligmalardaki tutanaklar ile tilkemizde
Dunya Zeytinyag1 Piyasasinin yag a¢igini kapatmada etkili olacagin1 ve bu sebeple ihracat
kolayliklar1 i¢in tedbir alinmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica diinya iizerinde zeytin {ireten
bolgenin sinirli olmasi sebebiyle ve iyi bir teknoloji kullanildiginda rafinasyona ihtiyag
gostermemesi, diinyada talebin ivme ile artisi, zeytinyagmni piyasa degeri artirmakta ve ¢ogu
zaman bitkisel yaglar da tagsis edilerek siiriilmesine sebep olmaktadir. Ulkemizde taklit ve
tagsis saptamak da kullanacagimiz kalite ve kontrol metodunun smirli olmasi denetimin

oldukg¢a biiyiik sorunu haline gelmistir.
1.3 Zeytinyag1 Tagsisinde Kullanilan Analizler

Zeytinyagida yapilan tagsisi belirlemek amaci ile farkl yontemler ve bunlara ait analizler

gelistirilmis olup bunlar;
1.3.1 Kirilma indisi

Bilim adamlar1 15181 sudan gegtikten sonra kirildigmi fark edip buna maddenin bir
ozelligi oldugunu sdylemislerdir ve bu tiim sivilarda gergeklesmektedir. Bu olguya kirilma
indisi ad1 verilmektedir. Kirilma indisi testi bitkisel sivi yaglarin saf veya karisik olup
olmadig: tespit edilebilir. Yapilan iki s1v1 karisiminin birinin indisi bir, ikinci stvinm Indisi iki
ve esit miktarda karistirildiginda kirilma indisimiz 1,5 olmaktadir. Buradan bir stvinin kirilma
indisine sahip oldugunuz bilgi ile karisim yapilmis sivinin kirilma indisi degeri farkh

¢ikacagindan bizlere ¢ok degerli bilgiler verebilmektedir.

Her yagin bir kirilma indisi degeri bulunmaktadwr, analizlerle tagsis fark
edilebilmektedir. Kirilma indisi 6l¢iimii ayn1 zamanda ve sicakligin bir sonucudur ve bu
sebeple sicaklikla degismektedir. Olgiimlerde hata oranmin tamamen asagiya cekilmesi i¢in
bizler bu Ol¢iimlerin numunelerini ayn1 anda hazirlayip hepsinin sicaklik degerini sabit

tutmaya ¢abalanmustir.



Tiim degiskenlikler incelendiginde yoreler mevsimler hatta cografyamizdaki bolgelere gore
aragtirmalar yapilmistir ve zeytinyagmda kirilma indisinin 1.4677 ile 1.4700 arasinda

degigmektedir. Bazi durumlarda araligin daha da genis olabilmektedir.

Yagin tagsisini anlamak i¢in Tirk Gida Kodeksi ‘nde belirtilmis bazi bitkisel yaglarin

kirilma indisi ve yogunluk degerleri Cizelge 1.2 ‘de verilmektedir.

Cizelge 1.1. Bazi yaglarm kirilma indisleri

Bitkisel Yaglar Kirilma indisi Degerleri (nd)
Zeytinyag1 1.467-1.470
Misir 1.465-1.468
Pamuk 1.458-1.466
Kolza 1.465-1.467
Findik Yagi 1,459-1,460

Cizelge 1.3. Bazi yaglarin yogunluk degerleri

Bitkisel Yaglar Yogunluk (g/cm®)
Zeytinyagi 0.910-0.916
Aycicegi 0.918-0.923
Misir 0.917-0.925
Pamuk 0.918-0.926
Kolza 0.914-0.920
Findik Yagi 0,886-0,900

Giliniimiizde yapilan tagsislerin tiiketiciler tarafindan belirlenmesi imkansizken laboratuvar
calismalarinda kirilma indisi yogunluk gibi basit yontemlerle degerlerin yakinligindan dolay1
giiclesir. Kesin bir karara varabilmek i¢in bunlarin yanina bazi analizler daha eklenmesi

gerekmektedir.
1.3.2 Isil iletkenlik

Gida malzemelerinin 1s1l iletkenligi ve yayilma 6zelligi, gida isleme sirasinda 1sitma,
sogutma, kizartma ve kurutma gibi tagima sureglerini anlamak igin onemli 6zelliklerdir

(Woodams, EE ve Nowrey, JE 1968). Birgok yazar tarafindan gida 1si1l iletkenlik 6lgiimlerinin
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incelemeleri yapilmistir. Bununla birlikte, bu aragtirmalarin ¢ogunda, dlglilen numunelerin
bilesimleri tam olarak belirlenmemistir ve literatiirde bulunan 1s1l iletkenlik verileri, ayn1
malzeme i¢in bilesim ve yapi varyasyonlarindan dolay1 bazi farkliliklar gostermistir. Isil
iletkenlik Ol¢im yOnteminin ve Ol¢lim kosullarmin etkisi, 1s1l iletkenlik degerlerindeki fark
icin baska bir faktor olabilir. Kararli durum yontemlerinde Olgtimler gegici yontemlere gore
daha uzun siirdiigii i¢in, dlglimler sirasinda numunelerin 6zellikleri 6rnegin 6l¢iim sonunda
nem kayb1 gibi degisiklikler olabilir. Genel olarak, sil iletkenlik biiyiik 6lgtide malzemenin

nem igerigine, sicakligina, yapisina ve yoniine baghdir (Turgut ve Tavman, 2007).

Is1l iletkenlik 6l¢ciimii nispeten karmasik bir gérevdir ve bir¢ok potansiyel hata kaynagi
vardir (K.S. Ravichandran, 1999). Gida iriinleri i¢in olglim yontemleri Rahman (S.
Grangjean, J. Absi, D.S. Smith, 2006), Murakami ve Okos (D.W. Richerson,ve Nesvadba,
1992) tarafindan goézden gegirilmistir. Hat kaynakli yontem (is1l iletkenlik probu), gida
drtinleri i¢in en yaygm kullanilan yontem gibi goriinmekle birlikte, korumali sicak plaka,
Fitch aparat1 ve cesitli karsilastrmali yontemler de kullanilmistir. Isil iletkenlik probunun
popiilaritesi i¢in olas1 bir agiklama, nispeten kisa Olglim siireleriyle birlestiginde goreceli
basitligidir; bununla birlikte, 6l¢timler lokalize oldugundan, fazlarin olduk¢a diizgiin olmayan
dagilimina sahip bazi gidalar i¢in uygun olmayacaktir. Bir 6l¢iim cihazi secildiginde
Olciilecek gidanin dikkate alinmasi gerekir, ¢linkii tiim yOntemler tiim gidalar i¢in uygun

degildir (James K. - Carson, 2006).

Meyve, sebze, tahil, tahil, et ve siit tiriinleri gibi taze ve minimal islenmis gidalarin 1s1l
iletkenlik veri tabanlar1 literatiirde bulunabilir. Veriler bazen sicaklik ve / veya bilesimin
ampirik korelasyonlar1 olarak derlenir ve bu verilerin ¢ogunu dngoriicii bir 1s11 6zellikler veri
tabanma yogunlastiran COSTHERM adli bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bununla
birlikte, veri tabanlarmi her bir gida iirliniinlin 6l¢iilen 6zellikleriyle harmanlamak imkansiz
olacaktir, 6zellikle de siirekli olarak yeni gida ftiriinleri gelistirildiginden, Olculen fiziksel
ozellik verilerinin yoklugunda, etkili 1s1l iletkenlik modellerinden en 1yi 1s1l iletkenlik tahmini

elde edilebilir (James K. - Carson, 2006).

11



termokulp

/

elektrik telleri

multimetre .
bilgisayar ornek
tutucu

W ——

5 N 7 | I
i_ ag anahtar|

giic kaynag E:J // o
I
: prop R
veri kaydedici ‘.....‘-.
LR |o0 ¢ <1220

':”T":“:’ I I l su banyosu

Sekil 1.3. Isil iletkenlik 6l¢iim sisteminin deneysel kurulumu (Turgut, Tavman I. ve Tavman
S.,2009)

Wiener ve Hashin-Shtrikman smirlarinin kullanimini gostermek igin dort ornek verilmistir.
Sinirlar i¢in hesaplamalar, ana gida bilesenlerinin 1s1l iletkenlikleri i¢in 6l¢iilen verilere (Choi,
Okos, 1986, ASHRAE, 2006) ve olgiilen bilesim verilerine dayanir. Protein, karbonhidrat,
yag ve kiil i¢cin 1s1] iletkenlik verilerindeki belirsizligin %+10 oldugu tahmin edilirken, hava,

s1v1 su ve buz i¢in %=+2 oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 1.4. Yag numuneleri i¢in 1s1l iletkenlige kars1 sicakligin deneysel verileri (Turgut,
Tavman I. ve Tavman S. , 2009).
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Ortalama Sicaklik | Isil Iletkenlik | Standard Sapma
Yag Cesidi (°C) (W/mK)
33.8 0,096 0,00147
14,1 0,096 0,00010
Misir Ozii Yag 54,0 0,092 0,00037
64,8 0,092 0,00041
73,4 0,097 0,00015
33.4 0,093 0,00004
3.2 0,095 0,00020
Aycicegi Yag 54,1 0,093 0,00034
62,6 0,095 0,00076
74,8 0,096 0,00046
34,2 0,092 0,00097
13,7 0,093 0,00107
Zeytin Yagi H4.8 0,092 0,00041
64,5 0,093 0,00073
74,8 0,093 0,00144
Ortalama Standart Sapma 0,00053

Sekil 1.5. Degisik yaglar i¢in farkl sicakliklarda elde edilen 1s1l iletkenlik ve 6l¢iim sonuclari
(Turgut, Tavman 1. ve Tavman S., 2009)

1.3.3 Ozgil Absorbans

Ozgiil absorbans, yagin oksidasyon durumunu belirlemede kullanilan bir kriterdir.
Oksidasyon igin baslangi¢ enerjisi metal artiklar, 151k ve UV 1simlari ile saglanir. Ozellikle
naturel zeytinyaginda 6nem kazanir. Yagin Oz ile temas ettigi durumlarda oksidasyon olur. Bu
temas, nahos kokulu ikincil ugucu iiriinlerin, aldehit ve ketonlarin sekillenmesinden ileri gelen
eksimsi bir tada yol acar. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, asitligi arttiran ve zeytinyagimi

oksitlenmeye daha acgik duruma getiren trigliserit hidroliz orani artar (EGE ANALIZ, 1999).
1.3.4 Yag Asitligi

Asidite: Olgunlagsmis zeytin tanesi ne kadar olgunlasmis olsa da acikta kalmis yag
asitleri olmaktadir. Bitkideki yag olusumunun gecikmesi ile yag asitlerinin tepkimeye
girmemis gliserinle bulusma olasihigi diislrmektedir. Boylelikle yag asitlerinin gliserinle
bulusmasi olanaksiz hale gelmekte agikta kalmis yag asidi, yagin asiditesini vermektedir.
Zeytinin darbe almamasi ve hasar gOrmemesi de zeytinyagmna verilecek Kkaliteyi
etkileyecektir. Bunun iginde zeytini yaghaneye en korunakli bigimde ulastirmamiz
gerekmektedir. Zeytini cuvallarla gotiirmek yerine kasalara koyarak hasarsiz bir sekilde
ulagtirmak daha diisiik asidite degerine ulasmamiza yardimci olacaktir. Bu kapsamda zeytinin
kalitesi artmig ve zeytinyagindan alacagimiz kar marjiniz yiikselmis olacaktir. Cizelge 1.4 ‘te

zeytinyagiin yag asitleri kompozisyonu verilmektedir.
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Cizelge 1.4. Zeytinyagmin yag asitleri kompozisyonu

Asidin Adi % Miktan
Miristik 0,1-1,2
Palmitik 7,0-16
Palmitoleik <0,1
Stearik 1-3

Oleik 65-85
Linoleik 4-15
Arasidik 0,1-0,3

Cizelge 1.4’de goriildiigii gibi zeytinyaginin biiyiik bir kisminda oleik asit olusturmaktadir.
Buna istinaden asitlik tayinini oleik asit cinsinden yapilmasi en uygun oldugu sonucuna

varilmaktadir. Asidite natiirel yaglari gruplandirilmasinda en 6nemli kriterlerdendir.
1.3.5 Serbest Asitlik

Zeytinyagmi olusturan trigliseritlerin yapisinda genel olarak oleik, palmitik, linoleik
ve stearik asitler bulunmaktadir. Bunlarin disinda zeytinyaginda serbest yag asitleri, gliserol,
fosfatitler, pigmentler, recine, tat ve aroma veren bilesikler de bulunmaktadir. Zeytinyaginin
bilesimine giren yag asidi oranlari, ¢esitli faktorlere bagl olarak degismekle birlikte genel
olarak % 50-83 oleik asit, % 7-20 palmitik asit ve %3-20 linoleik asitten olusmaktadir
(Anonim, 2010).

Zeytinyagmin gruplandirilmasinda (fiyat belirlemesi) ayrica yagm rafinajlik ve
yemeklik olmasi ile alakali bilgi vermektedir. Serbest yag asidi, trigliseridin hidroligiyle,
ortamda su ve 1s1 ile artar. Zeytinin hasadindan tiiketimine kadar olan siirecte serbest asitlik
artis1 engellenecek kadar azaltilmali ve yok edilmelidir. Zeytinyagindaki serbest yag asidi
orant Onemli bir kalite unsurudur ve farkli zeytinyaglarini gruplandirmak icin
kullanilmaktadir. Serbest asitligi zamanla lipaz enzimi 151k ve uyar1 vermeden 151k ve 1s1 gibi
faktorlerden etkilenerek artis gostermektedir. Buradaki artis ransidite ya da acilagma
dedigimiz kalite kusurunun ortaya ¢ikmasima sebep olur. Yapilan hata ve kusurlar neticesinde
zeytinyagindaki yiiksek asitte acilik olusur. Bu acilig igerisine atilan tuz ile bastirilabilir ve

bu yiizden tuketiciler bu yolu denemektedirler.
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Cizelge 1.5. Baz1 zeytinyagi gesitlerinin serbest asitlik degerleri

Serbest Asitlik (% en ¢ok, oleik asit

Zeyti S idi S
eytinyag cesidi cinsinden)
Ham zeytinyagi >2.0
Naturel sizma zeytinyagi <0.8
Naturel birinci Zeytinyagi <2.0
Rafine zeytinyagi <0.3

1.3.6 Peroksit Sayisi

Farkl saat araliginda yapilan peroksit analizleri farkli sonu¢ vermektedir. Numunenin
saklanma kosullar1 -20° de siyah posetle korunmasidir. Oto oksidasyon sonucunda mevcut
hidro peroksitlerin sayisini veren peroksit degeri yaglarin bozulmasiyla ilgili bilgi verir.
Peroksit degerindeki farkliliklarin sebebi zeytinden zeytin yagin olacagi asamalardaki
degisimlerden (zeytinin temizlenmesi, kirilmasi, hamurun yorulmasi ve kullanilan farkli

dekantasyon teknikleri) kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1.6. Zeytinyaginda Peroksit Degerleri (TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi,
2010/35)

Zeytinyag cesidi Peroksit degeri (meq aktif oksijen/kg yag, en ¢ok)
Nattirel sizma zeytinyagi 20
Nattirel Birinci Zeytinyagi 20
Rafine Zeytinyagi 5
Riviera Zeytinyag1 15
Rafine Pirina yag1 5
Pirina Yag1 15

Peroksit, peroksit sayis1 ya da bulunan aktif oksijen miktarmin 6lgiisii olup 1 gram ya da

bulunan aktif oksijenin mikrogram olarak miktar1 olarak tanimlanir.

Cizelge 1.6’ da verilmekte olan en yiiksek peroksit degeri natural sizma zeytinyagini

gostermektedir.
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1.3.7 Sabunlasmayan Madde Miktari

Yagda sabunlagsmayan madde miktar1 tanimi yagda sabunlagsmayan maddeler orani
ifade edilir. Zeytinyag1 fiziksel yoOntemlerle elde edildiginden pirina yagina gore
sabunlasmayan madde miktar1 olduk¢a azdir. Zeytinyaglarini eklenen mineral yaglar bu

degeri oldukea yiikseltmektedir.

2012 yilinmm Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafinca yaymlanan Tirk Gida
Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’nin (Teblig no: 2012/29), Bitkisel Yaglarin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri baghikli ekinde, yag gesitliliklerine gore sabunlamasan madde

miktar1 Sekil 1.7°de yer almaktadir.

Cizelge 1.7. Baz bitkisel yaglarda sabunlasmayan madde ytizdesi

Bitkisel Yaglar Sabunlasmayan Madde Miktar
Aycicek yagi <15
Findik yag1 <7
Misir yagi <28
Palm yagi <12
Susam yagi1 <20
Pamuk yag1 <15
Zeytinyagi <15

1.3.8 Iyot Sayisi

Yaglarin yag asitlerinin doymamishk dereceleri belirlenmesine dayanir. 100 gram
yagin ¢ift baglari ile reaksiyona giren iyot miktar1 Iyot sayismin gram cinsinden ifadesi olur.
Yok sayis1 bitkisel yaglarda o bitkinin yetistigi cografyaya, iklimin kosullarina ve tohumun

olgunlagsmasina bagh farklilik gdsterir.

Iyot sayismin tayininde; Yagmn doymuslugunun ve doymamishgmim derecesini gosterir.
Zeytinyagm kuruma Ozelligini gosterir. Yagdaki tagsisin tespiti hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglar. Giiney bdlgesi zeytinyaglarinda oleik, palmitik, linoleik yag asit dagilimi
diger yaglardan farkl oldugundan tagsis olarak gdriilmemelidir. Saflik kriterlerinden biri olan
ve diger bitkisel yaglarla yapilan tagsisi tespit etmenin yaninda zeytinin yetistirildigi bolgenin
ayrimmi da yapar. Dogal zeytin yaglar tiim yag asitlerinin dogal siralanis1 varken rafine

isleminden yani yiiksek 1s1 ve yiiksek basinca maruz kalan yaglarda, yag asitleri cisden transa
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doniisiir. Bununla birlikte miristik, arasittik, linoleik, gadoleik, behenik asit, lignoserik asit
degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda diger bitkisel yaglarin karistirildiginin yani tagsisin
gostergesi olur. (Anonim, 2011)

1.4 Literattr Ozeti

Natiirel sizma zeytinyagi zeytin meyvelerinden yalnizca mekanik prosesler ile 1si,
¢cOzucu veya herhangi bir 6n aritma olmaksizin ekstrakt edilen, icerisine hicbir gida katki
maddesi ilave edilmeyen {Ustiin kaliteli bir zeytinyagi c¢esididir. Ayrica natiirel sizma
zeytinyagl Akdeniz ilkelerinde yemeklik olarak en ¢ok kullanilan yaglardan birisidir.

(Bendini ve ark., 2007).

Yaglar kimyada lipit olarak adlandirilmis, akiskanligi oldukca yiiksek ve su ile
baglanmayan, temel yap1 taslar1 ise yag asitleri olan maddelerdir. Yaglar farkli sekillerde
smiflandirilir. Ana kaynagima gore bitkisel, hayvansal, madeni, eterik yaglar, mumlar olarak
ayirilir. Bitkisel yaglara ornek olarak ay cigek yagi, zeytin yagi, musir yagi, pamuk yagi,
findik yagi, palm yagi, badem yagi; hayvansal yaglara ise balik yaglari, hayvan i¢ yaglari,
tereyag1 verilir. Bu yaglar arasinda en cok ragbet goren zeytinyagi zeytin meyvelerinin
mekanik veya fiziksel islemler uygulayarak elde edilen rengi koyu yesilden sariya degisebilen
kendisine 0zgili tat ve aromada olan bitkisel yaglardandir. Uygulanan fiziksel ve mekanik
islemler, =zeytinyaginin yapisinda bir degisiklige neden olmaz. Zeytinyagi, zeytin
meyvelerinden elde edildikten sonra dogal haliyle tiiketilebilmesiyle, ticari bir 6neme sahip

diger bir meyve yagi olan palm yagindan ayrilmaktadir (Bailey, 1951; Boskou, 2006).

Zeytinyag1 iiretiminde ana maddemiz olan zeytin iiretimin 2021 Tarim Uriinleri Piyasa
Raporuna gore 2019/20 hasatinda hava kosullar1 degisimi nedeniyle %1,7 verimi diismiis ve
3,21 milyon olmustur. Zeytin veriminin diigmesi sonucu artan maliyetini engellemek, piyasay1
canli tutmak isteyen sahtekarlar buna tagsis gibi bir ¢dziim bulmuslardwr. Tagsiste tercih
edilen yaglar maliyet bakimindan uygun olmasi1 ve zeytinyagma benzer yapida kimyasal
kompozisyonu bakimindan zeytinyagi ona ¢ok benzer ve bunu ayirt etmek zor oldugundan

tercih edilir (TEBGE, 2021)

Major bilesenler sabunlasan kismi, mindr bilesenler ise sabunlagmayan kismi ifade
ederler. Zeytinyaginin sabunlagmayan kismimin biiylik boliimiinii olusturan steroller, saglik
lizerine olumlu etkilerinin yaninda zeytinyagmna karakteristik 06zellik kazandirmasi

bakimindan oldukca dnemli bilesenleridir (Assmann, G., Wahrburg, U. ,2007).
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Zeytin meyvesinden elde edilen zeytinyagmin tiiketiciler tarafindan énemli beslenme
iriinlerinden olan zeytinyagi Tiirkiye de Akdeniz havzasinda olduk¢a yaygin tiiketilen
yemeklik bir yagdir. Zeytinyagi kompozisyonu trigliserit olarak adlandirilan temel bilesenler
ve mindr bilesenler olmak tizere iki kisimda bilinmesi gerekir. Mindr bilesenler dedigimizde
steroller, pigmentler, fosfatitler ve fenolojik maddeler ile tat ve koku maddeleri yer alir.
Zeytinyagmin belirttigimiz mindr yapilarindan c¢ogunun zeytinyagindaki degeri, saflik
kalitelerini direk gosterir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi’'nde (Teblig
No: 2017/26) serbest yag asidi kapsamina gore zeytinyagi dort gruba ayrilmistir. Natiirel
zeytinyagmm en Onemli renk pigmenti (1-20 ppm) grubundan karotenoidler saridan
kahverengiye kadar olan renginden sorumlu ve yesilden parlak sariya kadar olan renginden

ise klorofiller (feofitinler) sorumludur (Ugurlu ve Ozkan, 2011).

Zeytin hamurunun elde edilmesi mertebesinde hamurun sicakligi ve yogurmanin
stiresi bu mertebe de dikkat edilmesi gerekli olan iki noktadir. Zeytin hamurunun sicakligmnin
yiiksek olmasi ve siiresinin uzun olmasi ve elde edilecek ya da acili bir ve keskin ya tadinin az
hissedilmesine sebep olmaktadir. Presleme sistemindeki fabrikalarda uygun zeytin hamuru
yogurma siiresi 10 ila 20 dakika da sicakligin ise ortalama 20 ila 25° C seklindedir. Santrifiij
sistemlerindeki fabrikalarda yogurma siiresi 30 ila 45 dakika sicaklik ise 35°’yi gegmemesi
onerilmektedir. Yag dokusundaki bozulma sebebiyle ortaya c¢ikan enzim, zeytinyaginin
kimyasal yapis1 olduk¢a etkilenmektedir. Bundan sonraki islem ise yag ile karasu denilen
karisim santrifiijle ayrilmaktadir. Zeytinyagi depolanmasi isleminde yag asitli§i yoniinden
kaliteyi negatif yonde etkisi altina alan zeytinyaginda kalint1 tortu ve su miktar1 pamuklu filtre

kullanilarak filtrelenmektedir. (Anonim, 2011)

2011°’de Frankel ve ark. yaptigi calismada farkli gida iirlinlerinin konu oldugu ve
insanlarm gida giivenligine dair kaygilarinin artmasina neden olacak uluslararasi capta
skandallarla bir yenisi ekleniyor. 2018 yilinda Cin’de bebek mamalarinda kullanilan siit
tozlarina karistirilan melamin sebebiyle 300.000 bebek zehirlenmis, 6 bebek hayatini
kaybetmisti. 2011°de Kaliforniya’da yapilan bir arastirmada Amerika’da siiper marketlerde en
cok satilan 5 yag markasmin natiirel sizma zeytin yanlarindan alman 6rneklerden %70°inin
Uluslararas1 Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi’nin natiirel sizma zeytinyagi i¢in belirtildigi tadim

kriterlerini saglamadig1 ortaya koyuyordu (Frankel ve ark, 2011).

Lakshmi ve ark. 2012 yilinda yapmis oldugu ¢aliimada Amerikan Kamu Analizi

Kurumu’nun verilerine gore, en ¢ok tagsis yapilan yedi iirlin; zeytinyagi, siit, bal, safran,
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portakal suyu, kahve ve elma suyudur. Amerika Farmakope Kongresi (USP) tarafindan
olusturulan bu veriler, belli baz1 iiriinlerin riskinin degerlendirilmesinde yardime1 olan temel
bilgileri saglamaktadir. Ayrica bu veriler, 667 adet akademik c¢aliyma ve halka acgik
raporlardan derlenen ve gida lizerine yapilan 1.305 adet hile ve tagsis bilgilerini igermektedir

(Lakshmi ve ark. 2012).

Yapilan bir calismada Denizli’den temin edilen yagsiz ve tam yagh siit, islenmemis
taze siit, ay¢igegi, misirdzii ve zeytinyagi cam kavanozlarda +4 C de muhafaza edilerek 25 C
ile 75 C sicaklik arasinda 3 farkli sicaklikta 1s1l iletkenlik degerleri saptanmustir. Isil iletkenlik
degeri farkli sicaklikta degistigi ve sicakligm artmasi ile dogru orantihdir (Ozkal ve Tiilek,
2001)

Bagka bir calismada farkli zeytin hasat yontemlerinin ve sizma zeytinyaginin
ekstraksiyonunundan dnceki bekleme siiresinin 1s1l iletkenligi nasil etkilendigi arastirilmistir.
Yag numunesinin 1s1l iletkenligi KD2 Isil 6zellikler analiz cihazi gozlemlenmistir (Saglam,
Tan ve Aktas, 2018)

1.5 Cahsymanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada bitkisel yaglardan en ¢ok ragbet goren ve tagsise en ¢ok maruz kalan
zeytinyagda yapilan tagsisin pratik olarak tespit edilmesi amaciyla uygulanan analizlerin ve
bunlarin gegerliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulanan analiz
yontemlerinden kirilma indisi ve 1s1l iletkenlik analizleri tarafimizca olusturulan karigimlar

iizerinde analizler yaparak tagsisin belirlenmesindeki etkinligi tespit edilmeye caligilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Caliymamizda ana materyal olarak Balikesir ili Ayvalik ilgesinde bulunan zeytin
agaclarindan hasat edilen (hasat yil1 2021) zeytinlerden elde edilen zeytinyagi kullanilmistir.
Ayrica tagsiste kullandigimiz diger yaglar (findik, pamuk, ay cicek yagi) piyasadan temin
edilmistir. Numunelerimizin analizlerinde kullandigimiz 1s1l iletkenlik ve kirilma indisi 6l¢iim
cthazlar1 sirasiyla, Biyosistem Miihendisligi Laboratuvart1 ve Tekirdag Namik Kemal

Universitesi Nabiltem’den temin edilmistir.

Materyallerin 6zellikleri sirasiyla asagida verilmistir.
2.1.1 Zeytinyag

Ayvalik yaglik zeytini Balikesir ve ili ¢evresinde yogun olarak yetistirilmekte ve
bdlgedeki dreticilerin gecim kaynaklarindandir. Ayvalik ¢esidi ile iklimsel faktorlerinde etkisi
biiyiik kalitede zeytinyagi iiretilmektedir (Kaleci, 2010). Ayvalik zeytini Ege Bolgesinin
yaklagik %25 olusturur. Ayvalik’da liretilen zeytinyagmin 6nemli bir boliimii naturel sizma
smifinda yer almaktadir. Yagi kimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan birinci sirada ve
bolgede daha ¢ok yaglik olarak degerlendirilmektedir. Iyi bakim sartlarmda kuvvetli bir
sekilde gelisme gosterir. Meyvesi, orta buyiklikte orta derecede periyodisite gosterir.

Mekanik hasada uygun, verimli ve soguga kismen dayanikli bir gesittir (Glirocak, 2023).
2.1.2 Isil fletkenlik Ol¢iim Cihazi

Analizde 1s1l iletkenlik Ol¢iimii i¢in Decagon Kd2 marka 1s1l iletkenlik cihazi
kullanilmistir. Prob teknigi ile homojen yapidaki gida maddeleri i¢in dogru ve hassas sonuglar

elde edilebilir (Tavman, Tavman, Evcin, 1997).

Sekil 2.1°de verilen 1s1l iletkenlik cihazi portatiftir ve ignesi 60 mm uzunlugundadir. 0,9

mm ¢apli 6l¢lim probuna sahiptir.
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Sekil 2.1 Isil Iletkenlik Olgiim Cihaz1
2.1.3 Kirilma Indisi Olciim Cihaz

Hanon A670/A630 Otomatik Refraktometre, abbe prensibine dayali yiiksek
performansli CCD 1s1ga duyarh parga ile seffaf, yar1 saydam, koyu, viskoz ve diger sivi
numune tiirlerinin kiritlma indeksini (nD) otomatik olarak saptayabilen 6lcim cihazidir.
(Anonim, 2023)

Sekil 2.2 ‘de zeytinyaginda yapilan tagsisin kirilma indisi 6lglimii i¢cin kullanilan

cihazin gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Kirilma indisi 6l¢iimii yapilan refraktometre cihazi

2.2 Yontem
2.2.1 Denemelerin Kurulmasi

Denemeler, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi

laboratuvarinda 2022 yilinda 3’er tekerriirlii olarak yapilmistir. Isil iletkenlik ve kirilma indisi
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Olcumlerine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar tamamiyla sansa bagli deneme planna gore

SPSS istatistik paket programi kullanarak degerlendirilmistir.

Zeytinyagi ile tagsiste kullanilan diger yaglarla belirli oranlarda karistirilarak numunelerimiz
hazirlanmistir. Numuneler analiz ¢alismalar1 i¢in zeytinyagi + pamuk yagi, zeytinyagi +
findik yagi, zeytinyagi+ aygicek yagi olarak %5, %25, %50 oranlarinda karistirilan yaglardan
50 mL’ lik 3’er tekerriirli olacak sekilde hazirlanmistir.

2.3 Olguim Yéntemleri
2.3.1 Kirilma indisinin Olcimi

Iki prizma ortasi temizligi yapildiktan sonra (alkol eterle pamuk ile silinerek) numune
tamamen doldurulur. Sicakligin minimum bes dakika degismemesi saglanir, bunun sebebi
kirllma indisi sicaklik etkisi ile farkli degerler verebilmesidir. Sonrasinda virgiilden sonra
dordiincu haneye kadar okunur. Refraktometrenin kalibrasyonu igin saf suyun 20 C de 1.330
kirilma indisine sahip olmasi gerekmektedir. Tiim yaglarm kirilma indisi bazli degerler
arasinda o yag icin karakteristiktir. Kirilma indisi yaglarmm doymuslugu ile ilgili olmakla
beraber oksidasyon, serbest yag asidim ve sicaklik gibi faktdrlerin de etkisi vardir. Olgiim igin
yagin icerisindeki tortu maddelerinin uzaklastirilmasi i¢cin yag siizge¢ kagidinda siiziilmelidir.
Numunenin rutubetsiz olmasi1 gereklidir. Hatta bunun icin susuz sodyum sulfat Gzerinden
stiziiliir. Deneyin yapildig1 cihazin sicaklik derecesi 20° (-1,+1) olmalidir. Prizmalar tamamen
alkol yeterli pamuk ile silinerek kuru ve temiz olmalidir. Cihazin prizmasi bir ya da iki damla
zeytin yag damlatilarak tamamen kaplatilir ve kapatilir. Prizmaya koymus oldugumuz yag
numunesinin refraktometre ile ayni1 dereceye gelmesi i¢in birkag dakika bekletilir.
Refraktometre ve 151k kaynagi dogru bir okumay: saglayacak sekilde ayarlanir. Olgiim igin {i¢

tekerriir alinir ve ¢ikan kirilma indisi degerlerinin ortalamasi alinir.

Kirilma indisi Olglimiiniin yapildig1 sicaklik standart sicaklik degerinden farkli ise,

agagidaki gibi diizeltme yapilmalidir (MEB, 2012).
nt = ntl + (t1-t) F (t1,t den buyik ise)

nt = ntl — (t1-t) F (t1,t'den kiglk ise)

t: standart sicaklik (20 ya da 40 °C)
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t1: okumanin yapildig: sicaklik, °C

nt: standart sicakliktaki kirilma indisi

ntl: okunan kirilma indisi

F: 20 °C civarinda 0,00035, 40 °C ve yukarisinda 0,00036 degerinde olan diizeltme katsayisi
2.3.2 Isil fletkenlik Ol¢iimii

Kararsiz rejim metotlu ¢izgisel 1s1 kaynakli asil iletkenlik probuna sahiptir. Cizgisel 1s1
kaynag1 olarak elektrikli 1sinan tel ve sicakligi dlgebilmek i¢in termo kalip kullanilmustir.

Isitic1 tel ve termo kalip bir enjektor ignesi i¢ine yerlestirilmistir (Sweat ve Haugh, 1974).

Arastirmada 10 farkli kapta 3’er tekerriirli muhafaza edilen zeytinyagmimn 1sil
iletkenlikleri 6l¢iilmiistiir. Bu amagla her saklama kabinda 50 mL plastik kaplara konulmus ve
181l iletkenlik cthazinin igneli probuna daldirilarak sabitlenmistir. Isil iletkenlik olglimii ig¢in
90 sn beklenmis ve sonu¢ kayit edilmistir. Olgmeye baslarken mikro islemci, 1sinin
sabitlenmesi icin 30 sn. bekler ve daha sonra probun igindeki 1siticiya 30 saniye boyunca
belirli bir akim uygular. 30 saniye boyunca mikroigslemci bilgileri kaydederken prob igindeki
termistor degisen 1s1y1 6lger. Daha sonra akim kesilir, 30 saniye siiresince zamana bagli olarak
181 diistisii kaydedilir ve okuma isleminin sonunda iglemci zaman ve veriye gore 1sidaki
degisiklikleri kullanarak 1s1 iletkenligi ve direnci hesaplar (Fontana, Wacker, Campbell &
Campbell, 1998).

2.3.3 istatistiksel Yontemler

Calismanin istatistiksel modeli asagida verilen dogrusal modele gore yapilmistir.
Yijk = p+ Fi+Sj + €ijk
Yijk= 1. faktoriin, J. seviyesine ait gozlem degeri
p= Populasyona iliskin ortalama
Fi=i. Faktoriin etkisi (Z, ZA, ZF, ZP)
Sj=J. seviyenin etkisi
eijk= Hata
Faktorler ve seviyelere iliskin ortalamalarin karsilastirilmasinda TUKEY testi kullanilmustir.

Sonuglar yorumlanmis ve ortalamalar ¢izelgeleri olusturulmustur.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1 Numunelerin Tagsis Oncesi Degerleri

2021 yilinda hasat edilen zeytinden elde edilen zeytinyag: tagsis yapilmadan dncesinde 1s1l
iletkenlik ve kirilma indisi degerleri 3 tekerriirlii olarak tespit edilmistir. Olgiim sonuglari
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saf zeytinyagi kirilma indisi degerleri

Saf Zeytinyag Kirilma Indisi (nd)
1. 2. 3. Ortalama
1,47359 1,47359 1,47358 1,47359

Cizelge 3.2. Saf zeytinyagin 1s1l iletkenlik degerleri

Saf Zeytinyag Isil iletkenligi (W/m °C)
1. 2. 3. Ortalama
0,15 0,16 0,15 0,15

[k 6l¢iim yapildiktan sonra zeytinyaglar1 belirlenen oranlarla tagsis yapilarak 3 tekerriirlii
olarak dl¢iime alinmustir.

3.2 Tagsis Sonrasi Ol¢ciim Degerleri
3.2.1 Kirilma Indisi Degerleri

Zeytinyagi ile yapmis oldugumuz tagsislerin kirilma indisine ait degerler cizelgeler ve
grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 3.3. Zeytinyagi ile aygigek yagi tagsisi kirllma indisi degerleri

Zeytinyagi ile Aycicek Yag Tagsisi Kirilma Indisi (nd)

1. 2. 3. Ortalama
A-5 1,47386 1,47387 1,47388 1,47387
A-25 1,47386 1,47385 1,47385 1,47385
A-50 1,47414 1,47414 1,47415 1,47414
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Kirilma Indisi x100
147,420
147,410 /
147,400 /
147,390 /
147,380 —— Kirilma indisi x100

-_—

147,370
147,360
147,350

5% 25% 50%

Sekil 3.1. Aycicek yag1 ve zeytinyag tagsisin kirilma indisi degerleri

Cizelge 3.3’ten de goriilebilecegi gibi ZA tagsisinde en yiiksek kirilma indisi degerini
1,47414 degeri ile ZA %5’te elde edilirken, en diisiik kirllma indisi degeri ise 1,47387ile ZA

%S5 ‘de belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Zeytinyagi ile findik yagi tagsisi kirilma indisi degerleri

Zeytinyag ile Findik Yag Tagsisi Kirilma Indisi (nd)

1. 2. 3. Ortalama
F-5 1,47386 1,47387 1,47388 1,47387
F-25 1,47386 1,47385 1,47385 1,47385
F-50 1,47202 1,47200 1,47199 1,47200

Kirilma indisi x100

147,500
147,400

147,300 \

147,200 \

147,100

Kirilma indisi x100

5% 25% 50%

Sekil 3.2 Findik yag1 veya zeytinyagi tagsisinin kirilma indisi degerleri

Cizelge 3.4’ten de goriilebilecegi gibi ZF tagsisinde en yliksek kirilma indisi degerini 1,47387
degeri ile ZF %5’te elde edilirken, en diislik kirilma indisi degeri ise 1,47200 ile ZF %50 ‘de

belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Zeytinyagi ile pamuk yagi tagsisi kirilma indisi degerleri

Zeytinyag ile Pamuk Yag Tagsisi Kirilma indisi (nd)

1. 2. 3. Ortalama
P-5 1,47369 1,47368 1,47370 1,47369
P-25 1,47355 1,47353 1,47354 1,47354
P-50 1,47291 1,47290 1,47289 1,47290

Kirilma Indisi x100
147,400
147,350
147,300 Kirilma Indisi x100
147,250
5% 25% 50%

Sekil 3.3. Pamuk yag1 ve zeytinyaginin kirilma indisi degerleri
Cizelge 3.5’ten de goriilebilecegi gibi ZP tagsisinde en yiiksek kirilma indisi degerini 1,47369
degeri ile ZP %5’te elde edilirken, en diisiik kirilma indisi degeri ise 1,47290 ile ZP %50 ‘de

belirlenmistir.

Pamuk yagi ile zeytinyagi karisim orani arttikga kirilma indisinin azaldigi grafigimiz ile

g6zlemlenmektedir.

Cizelge 3.6. Kirilma indisi ortalama degerleri

%100 %5 %25 %50 Ort.
Z 1,473587 1,47358748
ZA 1,473770 1,473853 1,474143 1,473956°
ZF 1,473970 1,473853 1,472003 1,4732424
ZP 1,473690 1,473540 1,472900 1,4733774
Ort. 1,473754°  1,473708"  1,473158°
Genel ortalamalar tablosu P=0.01 ; Ay satir ve situnda farkli hanflerle gésterilir.(4a, Bb) ortalamalar arasudaki fark snemTair,
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Kirilma indisi
1.4745

1.474

1.4735
1.473
1.4725
1.472
1.4715
1.471
1.4705

Zeytinyagl Aycicek yag tagsisi Findik yagi tagsisi Pamuk yag tagsisi

m100% mM5% m25% m50%

Sekil 3.4. Yapilan tiim tagsislerin kirilma indisi degerlerinin grafikte gosterimi

Cizelge 3.6. ‘dan da goriilebilecegi gibi Zeytinyag tagsisinin belirlenmesinde kirilma indisi
degerinin istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. (Ek-1)
Kirilma indisinde en yiiksek degerimiz 1,47414 ile Aycicek yagi ile zeytinyagmin %50°1ik

hacimsel numunesinde goriilmiistiir.

Faktorler agisindan bakildiginda kirilma indisi degerleri ayirt edici faktor olarak goriilmekte,
ozellikle findik yagi ve pamuk yagi tagsisleri 6ne ¢ikmaktadir. Oranlar agisindan bakildiginda
ozellikle %50°1ik oran net olarak ayrilmaktadir.

3.2.2 Isil iletkenlik Analiz Sonuclar

Zeytinyagi1 ile yapmis oldugumuz tagsislerin 1s1l iletkenliklerine ait degerler ¢izelgeler ve
grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 3.7. Zeytinyag ile ay ¢igek yagmnin belirli oranlarda tagsisi sonucu elde edilen 1s1l
iletkenlik degerleri

Zeytinyag ile Aycicek Yagi Tagsisi Isil iletkenlik (W/m °C)

1. 2. 3. Ortalama
A-5 0,12 0,14 0,12 0,127
A-25 0,09 0,11 0,09 0,097
A-50 0,16 0,15 0,16 0,157
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Isil iletkenlik

0.2
0.15 /
0.1
0.05
0
A-5 A-25 A-50
e Seri 1

Sekil 3.5. Aycicek yagi ve zeytinyaginin 1s1l iletkenlik degeri grafikte gosterimi

Cizelge 3.7° de goriilebilecegi gibi ZA tagsisinde en yiiksek 1s1l iletkenlik degerini
0,157degeri ile ZA %25°’te elde edilirken, en disiik 1s1l iletkenlik degeri ise 0,097 ile ZP
%25°de belirlenmistir.

Cizelge 3.8. Zeytinyagi ile findik yagmin belirli oranlarda tagsisi sonucu elde edilen 1sil
iletkenlik degerleri

Zeytinyag ile Findik Yag Tagsisi Isil iletkenlik (W/m °C)

1. 2 3. Ortalama
F-5 0,15 0,15 0,14 0,146
F-25 0,10 0,11 0,12 0,11
F-50 0,10 0,12 0,10 0,107
Isil iletkenlik
0.16
0.14
0.12 \
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
F-5 F-25 F-50

Sekil 3.6. Findik yag1 ve zeytinyaginin 1s1l iletkenlik degerleri
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Cizelge 3.8 de goriilebilecegi gibi ZF tagsisinde en yiiksek 1sil iletkenlik degerini 0,146
degeri ile ZF %S5°te elde edilirken, en diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise 0,107 ile ZF %50°de

belirlenmistir.

Cizelge 3.9. Zeytinyagi ile pamuk yaginin belirli oranlarda tagsisi sonucu elde edilen 1sil

iletkenlik degerleri

Zeytinyag ile Pamuk Yag Tagsisi Isil fletkenlik (W/m °C)

1. 2. 3. Ortalama
P-5 0,16 0,15 0,16 0,156
P-25 0,15 0,14 0,15 0,146
P-50 0,14 0,16 0,14 0,146
Isil iletkenlik
0.158
0.156
0.154
0.152
0.15
0.148
0.146
0.144
0.142
0.14
P5 P25 P50

Sekil 3.7. Pamuk yag1 ve zeytinyaginin 1s1l iletkenlik degerleri

Cizelge 3.9’ de goriilebilecegi gibi ZP tagsisinde en yiiksek 1s1l iletkenlik degerini 0,156
degeri ile ZP %5’te elde edilirken, en diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise 0,146 ile ZP %50°de

belirlenmistir.
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Cizelge 3.10. Ug bitkisel yagin belirli oranlarda tagsisi sonucu elde edilen 1s1l iletkenlik
degerleri

(96100) %5 %25 %50 Ort.

z 0,15333 0,1533°

ZA 0,126667 0,096667 0,156667 0,126667

ZF 0,146667 0,11000 0,106667 0,121111A

ZP 0,156667 0,146667 0,146667 0,150008
Ort. 0,145833° 0,126667° 0,140833%

Genel ortalamalar tablosu P=0.01 ; Ay satir ve siitunda farkl harflerle gosterilir.(Aa,Bb) ortalamalar arasindaki fark onemlidir.

Isil iletkenlikler

0.2

0.15

0 II II II

Aycicek yagi ile tagsis Findik yagi ile tagsis Pamuk yagi ile tagsis

0.

=

0.0

(%3]

W5% m25% m50%

Sekil 3.8. Isil iletkenlik degerlerinin grafik lizerinde gosterimi

Cizelge 3.10. ‘dan da goriilebilecegi gibi zeytinyagi tagsisinin belirlenmesinde 1s1l iletkenlik
degerinin istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. (Ek-2) Isil
iletkenlik en yiiksek degerimiz 0,156667 ile Pamuk yag: ile zeytinyaginin %5’lik hacimsel

numunesinde goriilmiistiir.

Faktorler agisindan bakildiginda 6zellikle ay ¢icek yagi ve findik yagi ile yapilan tagsisler 1s1l
iletkenlik agisindan ayirt edici bir 6zellik oldugu goriiliirken pamuk yagi ile yapilan tagsisin
1s1l iletkenlik degerleri agisindan saf zeytinyagi ile benzestigi soylenebilir. Karigim oranlar1

acisindan ise oran arttik¢a 1s1l iletkenligin belirleyici bir 6zellik oldugu goriilebilir.

Yapilan bir arastirmada sicaklik, nanopartikiillerin sekli, kontrasyon vb. faktorler  1s1l
iletkenligi etkiledigini, sicaklik ve konsantrasyonda ki artisin daha yiiksek 1sil iletkenlik
degerinin bulunmasina neden oldugu bildirilmistir (Ahmedi, Mirlohi, Nazari ve Ghasempur,

2018)
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4. SONUC VE ONERILER

Zeytinyag1 diger yaglara gore Ozellikle daha saglikli olmasi bakimmdan yogun talep
gormektedir. Fakat sinirli tiretimi yogun talep gérmesi haksiz kazang elde edilmek istenmesi
yiiksek fiyat nedeniyle igerisine kalitesi diigsiik ya da uygun fiyath bitkisel yaglar ile
karistirllarak taklit ve tagsis yapilmaktadir. Genellikle taklit ve tagsis yapisi zeytinyagina
benzeyen pamuk yagi, findik yagi, aygigek yagi, soya yagi ve kanola yagi ile yapildigindan bu

yaglar arasindan tercih edilmektedir.

Calismamizda s6z konusu diger ii¢ bitkisel yag %5, %25, %50 oranlarinda, zeytinyagi ile
karigtirilarak bilingli tagsis yapilmis ve bu tagsisler kirilma indisi ve 1s1l iletkenlik degerleri
acisindan analizlere tabi tutulmus ve bu degerlerin tagsisi belirlemede belirleyici olup

olmadig1 saptanmaya caligilmistir.

Arastirma sonuglarina ve daha 6nceki bu konuda yapilan ¢aligmalara gore kirilma indisi

ve 1s1l iletkenlik degerlerinin tagsisi belirlemede etkili parametreler oldugu tespit edilmis.

Kirilma indisi ve 1s1l iletkenlik 6l¢iimleri, zeytinyag: tagsisinde zeytinyagi disinda diger
bitkisel yaglarla yapilan tagsislerin belirlenmesinde kullanilabilecek etkili yontemler olmakla
birlikte bunlarin yaninda tagsisi belirlemede etkili diger parametrelerinde birlikte

degerlendirilmesinin daha etkili olacagi ongoriilmektedir.
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EK-1. KIRILMA iNDIiSINE AIT V.A.T ANALiZ TABLOSU

Bashk Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
top. derecesi Ort.
Faktor 2,612E-6 3 8,706E-7 4,761 ,008**
Oranlar 2,638E-6 2 1,319E6 7,214 ,003
Hata 5,486E6 30 1,829E-7
**p<0,01
EK-2. ISIL ILETKENLIGE AiT V.A.T ANALIZ TABLOSU
Bashk Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
top. derecesi Ort.
Faktor 0,007 3 0,002 9,011 0,000**
Oranlar 0,002 2 0,001 4,495 0,020
Hata 0,008 30 0,000
**p<0,01
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