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Araştırma Bitkisel Yağlar

Z eytinyağı ve bitkisel yağlarla 
ilgili yasal düzenlemeler Türk 
Gıda Kodeksi’nde yer alan 

“Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği”, 
“Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği” 
ve “Gıda ile Temas Eden Madde 
ve Malzemeler Yönetmeliği” gibi 
mevzuatlar kapsamında ele alınmakta ve 
Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 
tarafından izlenmektedir. Mevzuatlarla 
söz konusu yağların tekniğine uygun 
üretiminin, hazırlanmasının, işlenmesinin 
ve pazarlamasının sağlanması 
için özelliklerinin belirlenmesi 
hedeflenmektedir.  Bu kapsamda farklı 
yağ türlerine göre belirlenmiş olan 
kalite ve saflık kriterleri tüketici hak ve 
beklentilerinin karşılanması ve insan 
sağlığının yüksek seviyede korunması 
açısından izlenmektedir. 

Zeytinyağı ve bitkisel yağlarda yağ 
asitleri metil ester kompozisyonu, sterol 
analizleri, aroma bileşiklerinin tayini, 
ECN 42 analizleri, benzopiren analizi, 
aroma analizleri ve yağ endüstrisinde 
kullanılan metal ve plastik esaslı 
ambalajlarda monomer, katkı maddesi, 
metal analizleri, yapı tanımlaması, 
uçucu bileşiklerin analizleri, boyaların 
migrasyon testleri vb. testler için sıvı 
kromatografi, gaz kromatografi, UV, IR 
ve atomik absorpsiyon spektroskopi ve 
kütle spektrometri gibi farklı analitik 
teknikler birarada kullanılmaktadır.     

Bu yazıda, zeytinyağı ve bitkisel yağ 
analizlerinde en yaygın olarak kullanılan 
analitik teknik olan gaz kromatografisine 
ilişkin uygulama örneklerinden 
bazılarına yer verilecektir.
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Grafik-1: ‘Supelco Fame mix 37’ standart karışımıyla elde edilen GC-FID kromatogramı

ANALİTİK KOŞULLAR:

1. YAĞ ASİTLERİ METİL ESTER 
KOMPOZİSYONU ANALİZLERİ

Yağ asiti metil ester kompozisyonu; 
yağın türünün ve saflığının 
belirlenmesinde önem taşımaktadır. 
Ayrıca diyet içeriklerinin belirlenmesi 
ve gıda endüstrisinde yapılan AR-GE 
çalışmalarına yön vermesi açısından yağ 
asitleri içeriğinin belirlenmesi oldukça 
önemlidir. Yağ asitleri kompozisyonu 
kromatografik cihazlarla belirlenmekte 
ve ağırlıklı olarak Gaz Kromatografi 
(GC-FID (Alev İyonlaştırma Dedektörü) 
sistemi kullanılmaktadır. 

Yağ asidi metil ester analizlerinde, 
tüm yağ asidi bileşenlerini ihtiva eden 
37’lik standart karışım kullanılmaktadır. 
Karışım trans-cis, omega-3 ve 
omega-6 yağ asitlerini de içermektedir. 
Grafik 1’de 37’lik yağ asidi metil 
ester karışımının GC kromatogramı 
görülmektedir. Yağ asitleri bileşimi, 
örneğe göre farklılık göstermektedir. Her 
bir yağ asidinin, o bitkiye has referans 
aralıkları incelenerek; yağın saflığına 
karar verilebilmektedir.

Tablo 1’de farklı bitki türleri için yağ 
asidi metil esterlerinin referans aralıkları 
verilmiştir.
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Grafik 2. Fındık yağı GC-FID kromatogramı

Tablo 2: Sterol kompozisyonu ve 
alıkonma zamanları tablosu

Çalışılan analitik koşullarda elde edilen kromatogram ve sonuçlar aşağıda verilmiştir.

ANALİTİK KOŞULLAR:

2. STEROL ANALİZLERİ
Sterol tayini zeytinyağının saflığını belirlenmesinde ve tağşişin saptanmasında en önemli yöntemdir. Zeytinyağına başka 

bitkisel yağların karışıp karışmadığının belirlenmesi için toplam sterol miktarı ve sterol kompozisyonu belirlenmelidir. 
Zeytinyağına çok düşük oranlarda bitkisel yağ ve prina yağ katılsa bile sterol analiziyle bu durum tespit edilebilmektedir. Sterol 
tayini kromatografik cihazlarla gerçekleştirilmekte ve ağırlıklı olarak Gaz Kromatografi (GC-FID  (Alev  İyonlaştırma  Dedektörü)  
sistemi kullanılmaktadır. 

Tablo-1: Bitkisel yağların yağ asidi metil ester kompozisyonu
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Tablo 3: Fındık yağı sonuç tablosu

Grafik 3. Keten yağı GC-FID kromatogramı

Tablo 4:  Keten yağı sonuç tablosu

3. AROMA BİLEŞİKLERİ ANALİZLERİ
Yemeklik yağların yüksek sıcaklıklara ısıtılması ve tekrar 

tekrar kullanılması oluşan aroma bileşiklerinin yapısını 
değiştirmektedir. Sıcaklık artışına bağlı olarak toksik veya 
kanserojen etkileri bulunan aldehit, keton ve benzeri bileşiklerin 
oluşumu bilinmektedir. Aşağıda yer alana araştırmada farklı tür 
yağlar üzerinde farklı sıcaklık koşulları ve uygulama süreleri 
denenerek oluşan aroma bileşikleri incelenmiştir. Aroma 
bileşikşerinin analizinde Gaz Kromatografi Kütle Spektrometri 
(GCMS) sistemi kullanılmış, numune ekstraksiyonu için SPME 
(Katı Faz Mikroektraksiyon) yönteminden yararlanılmıştır.

Metod ve Materyaller: 
 Kromatogramlar Shimadzu marka GCMS-QP2010Plus 

cihazı ve 30 m’lik 5-MS GC kolonu kullanılarak elde edilmiştir. 
 Kütüphane taraması için FFNSC 1.3 (Flavor and 

Fragrance Natural and Synthetic Compounds) Aroma İndeks 
Kütüphanesi Alıkonma Zamanı İndeksi (Retention Index) 
kullanılmıştır.

 C7-C30 Alkan Standardı kullanılarak Alıkonma Zamanı 
hesaplaması yapılmıştır.

Kullanılan Yağ Türleri:
Ayçiçeği Yağı, 

Zeytinyağı, Mısır Yağı, 
Fındık Yağı

Uygulanan Sıcaklıklar: 
90°C, 180°C, 240°C              

Ekstraksiyon Yöntemi: Yağ 
örneği istenilen sıcaklığa 
ayarlanmış hotplate’e 
konularak ısıtılmış, ısıtma 
süresince oluşan aroma 
bileşikleri kullanılan 
SPME fiberi tarafından 
adsorplanmıştır. SPME fiber 
sayesinde örneğin kolay ve konsantre bir şekilde analizi 
yapılmaktadır.

Hesaplama: Numune değerlendirmesi % alan dağılımına 
göre kalitatif olarak yapılmıştır.

Şekil1. GCMS-QP2010 Ultra Cihazı
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Sonuçlar ve Görüşler:

2. Zeytinyağı:

Grafik 5.1 Zeytinyağı numunesinde 100 um PDMS 
SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırması (siyah: 90 °C, 
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)

Grafik 5.2 Zeytinyağı numunesinde 75 um Carboxen/
PDMS SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırması (siyah: 90 °C,
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)

Sıcaklık artıkça aldehit ve keton türü bileşenler ve miktarları 
artış göstermektedir. En yoğun değişim 240 °C örneklerde elde 
edilmiştir.

3. Mısır Yağı:

4. Fındık Yağı: 

Grafik 7.1 Fındık yağı numunesinde 100 µm PDMS 
SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırılması  (siyah: 90 °C, 
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)

Grafik 7.2 Fındık yağı numunesinde 75 µm Carboxen/
PDMS SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırılması  (siyah: 90 °C, 
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)

Grafik 6.2 Mısır yağı numunesinde 75 µm Carboxen/PDMS 
SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırılması (siyah: 90 °C, 
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)

Grafik 6.1 Mısır yağı numunesinde 100 um PDMS 
SPME fiberi ile farklı sıcaklıklarda elde edilen GCMS 
kromatogramlarının karşılaştırması (siyah: 90 °C, 
pembe: 180 °C, mavi: 240 °C)
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Şekil 2.1. Vinil 
Kolürür Analizi

Notlar
 Çalışmalarımız Abant İzzet Baysal Üniversitesi Yenilikçi Gıda Teknolojileri Araştırma ve Geliştirme Merkezi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Desteklerinden dolayı Sn. Doç. Dr. Gülsün Akdemir Evrendilek’e teşekkürlerimizi sunarız.
 Söz konusu çalışma ilk kez 12-14 Nisan 2012 tarihleri arasında Adana’da gerçekleştirilen YABİTED 1. Bitkisel Yağlar Kongresi 

esnasında sunulmuştur.
 Bu yayında yer alan bilgilerin referans gösterilerek başka bir yerde kullanılması Ant Teknik’in iznine tabidir. 

4. METAL VE PLASTİK ESASLI MADDE VE MALZEME ANALİZLERİ
Konserve ürünlerde veya içeceklerde sıkça tercih edilen ambalajlardan biri olan metal esaslı malzemelerin iç yüzeyi epoksi reçine, 
fenolik reçine, PVC gibi maddelerle kaplanabilmektedir.

Şekil 2.1’de Vinil klorür standart çözeltilerinin ve piyasada satılan ticari bir ürüne ait solventin analizine yer verilmektedir. Ürünün 
testi geçebilmesi için etanolde çözünen vinil klorürün peak alanı vinil klorür standart çözeltisinin (bu örnek için 0.05 ug/mL) peak 
alanını geçmemesi gerekmektedir. Örnekten elde edilen çözeltide vinil klorür dedekte edilmemiştir.

Şekil 2.2. Shimadzu GC-2010 
Plus Gaz Kromatografi Sistemi

Metal esaslı ambalajlar açısından değerlendirilen bir başka 
ürün epiklorohidrindir. Epiklorohidrin, epoksi reçine 
ürünler de dahil olmak üzere birçok malzemenin üretiminde 
paslanmayı önlemek, solvent ve kimyasal dayanıklılığını 
artırmak, sertliği arttırmak vb. amaçlarla kullanılan kimyasal 
bir ara üründür. Konserve ürünler gibi steril veya pastörize 
ürünleri uzun süre saklamak için kullanılan metal bazlı 
ambalajlarda epiklorohidrin analizi uygulanmakta, test 
çözeltisindeki epiklohidrine ait peak alanı değerinin izin 
verilen maksimum değerdeki epiklohidrin standart çözeltisinin 
üzerinde olmadığı teyid edilmektedir. 

Plastik esaslı malzemelerde kullanılan polikarbonat 
mükemmel mekanik ve ısı dayanım özellikleri gösteren 

saydam bir plastik malzemedir. Bu malzeme biberonlar, 
kürdanlar, plastik tabak, çatal-bıçak ve bardaklar gibi gıda 
ile temas eden birçok maddede kullanılmaktadır. Bu nedenle 
de gıda güvenliği kapsamında organik madde kalıntıları 
açısından özellikle incelenmektedir. Polikarbonat analizlerinde, 
polikarbonat bileşiklerinin çözünmesi sonrasında ortaya çıkan 
trietilamin ve tribütilamin ektrakte edilmektedir. Bu bileşiklerin 
ölçümü FTD dedektörlü Gaz Kromatografisi ile yapılmaktadır.

Gıdayla temas eden plastik esaslı maddelerde test edilen 
bir başka bileşik ise viniliden klorürdür. Viniliden klorür 
poliviniliden klorürün bir monomeridir ve bu maddenin ağıza 
uzun süreli teması karaciğer ve böbrek üzerinde olumsuz 
etkilere neden olmaktadır. Vinilidenin PVC bazlı ürünlerde 
ortaya çıkabilme ihtimali nedeniyle bileşiğin test edilmesi 
gerekli görülmektedir. Bileşiğin analizinde GC-FID ve 
headspace yöntemine başvurulmaktadır
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