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BiTKISEL YAGLAR

Temel besin maddelerinden olan ve insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan
yadlar insan organizmasi igin gerekli olan ve insanlarin yasamsal faaliyetlerinin
surdurulebilmesinde beslenme zinciri icerisinde mutlaka yer almasi gereken ana
besin maddelerindendir.

Yadlar insan vucudundaki hucre, doku ve organlarin yapilarinda yer aldiklarindan,
yasamin surdurulebilmesi ve vicudun degisik islevlerini saglhkh bir sekilde yerine
getirebilmesi i¢in, mutlaka alinmasi gereken besin dgdeleridir.

Kimyasal olarak yag asitlerinin trigliseridleri olarak bilinen yaglar; (3 yag
asidi+Gliserin=Yag) ;

» Canlinin anatomik yapisinin olusum ve korunmasindaki o6nemli islevleri

yaninda, vicudun estetik gorinimuni de olumlu yonde etkilerler.

Vucut sicakhginin ve suyunun korunmasinda, izolator olarak gorevleri vardir.

Vicuda alinan gereksinim fazlasi enerji, gerektiginde kullaniimak Gzere en

enerji yogun olarak yag formunda depolanmaktadir.

Sindirilmeleri diger besin 6gelerine kiyasla daha uzun surdtgtnden, canlilarda

daha uzun sureli bir tokluk hissi yaratirlar.

Yagda c¢ozunen provitaminler ve vitaminler yaninda, sekstel hormonlarin

sentezlendigi steroitler, kimi enzimler, antioksidan etkideki terpen, glikozit ve

alkolit yapisindaki kimi aktif maddeler, kimi metallerle (iyot, mangan, demir,
cinko, bakir, fosfor ve kalsiyum) bunlarin metaloitleri igin tagiyicilik gorevi
yaparlar.

» AD,E,K gibi yagda ¢Ozunen vitaminleri igerirler. (Bitkisel yaglar E vitamini
ihtiyacinin % Gna karsilar)

» Ayrica hayvansal organizmada sentezlenemeyen esas yag asitleri gibi kimi
elzem bilegikler icin de, yegane kaynak durumundadirlar.

» Bilinen besin ogeleri iginde, icerdikleri yag asitlerinin zincir uzunluguna bagl
olarak, 9.1-9.7 (ortalama 9.3) kcal/g’lik enerjiye sahip olmalari nedeniyle,
yakildiklarinda vucut i1sisi i¢in 6nemli bir enerji kaynagidirlar.

» Ayrica beslenme agisindan, yaglar istah acgici bir etkiye de sahiptirler,
yemeklere lezzet ve tat kazandirirlar.
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Sayilan tum bu o6zellik ve iglevler dikkate alindiginda, pek ¢ok otorite ve arastirici
tarafindan 6zet olarak vurgulandigi gibi, yaglarin canli yasamindaki temel iglevleri,
“Yag tuketimi olmaksizin, insanin yasamini surdurmesi olanaksizdir.” seklinde
vurgulanabilir.

1-Aycicek yagi



Aycicek yagi, yag orani %39-45 arasinda degisen Helianthus annuus bitkisinin
tohumlardan elde edilen bir yagdir. Aygicek tohumunun bazi bilesenleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Aygicek tohumunun bazi bilesenleri (Yazicioglu, Karaali 1983)

Kabuk % 26 - 35
ic % 65 - 74
Nem % 6-11
Yag % 39 - 45

Dunya’da aycicedi ekimi yapilan baslica Ulkeler; Rusya, Ukrayna, Arjantin,
Macaristan, Fransa, ispanya, Hindistan ve Turkiye'dir. Ulkemizde toplam likit yag
tiketiminin yaklasik %75’ini aygicek yagi teskil etmekte ve doymus yag asitleri
oraninin yuksek olmasi nedeni ile de insan beslenmesinde dnemi bulunmaktadir.

Sivi olarak ve margarin hammaddesi kati yag uretiminde yaygin kullanim alani bulan
aycicek yagi acik sari renkli, rafine edilerek kullanilabilen bir yagdir. Aycicek yaginin
bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 2'de gorulmektedir.

Tablo 2. Aygicek yaginin bazi karakteristik 6zellikleri (Swern 1982)

Analizler Degerler
Ozgil agirhk, 25°C 0.915-0.919
Kirilma indeksi, 25°C 1.472 - 1.474
iyot sayisi 125 - 136
Sabunlagsma sayisi 188 - 194
Sabunlagmayan madde miktari, % %1.5

Tablo 3’'de de goruldugu gibi, aygicek yagi %15 doymus, %85 doymamis yag asidi
icermekte, doymamis yag asitlerinin %14-43'Unl oleik asit, %44-75'ini linoleik, en
fazla %0.7’sini de linolenik asit olugturmaktadir.

Tablo 3. Aygicek yaginin yag asidi kompozisyonu (Swern 1982)

Analiz Degerler

Yag asitleri (% agirhik)
Palmitik 3-
Stearik 1



Oleik 14 - 43

Linoleik 44 - 75
Linolenik <0.7
Arasidik 0.6-4

Aycicek yagi; %0.025-0.031 hidrokarbonlar, %0.542-0.584 steroller, %0.008-0.044
vakslar olmak Uzere sabunlagsmayan maddeleri icermektedir. Toplam tokoferol igerigi
ise yaklagik 640 mg/kg yag olup, tokoferollerin %96’sini a—tokoferol olusturmaktadir.

Yaglarin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biri viskozitedir. Viskozite kisaca bir akiskanin
ic direnci nedeniyle akisa karsi koymasi olarak tanimlanabilir. Genel olarak dusuk
molekul agirlikli yag asitlerini igceren yaglarin viskozitesi, doymamislik derecesi ayni
olan yuksek molekll agirlikli yag asitlerin igceren yaglardan daha dusuktur. Diger
yandan, yuksek sicakliga uzun sure maruz kalan yaglarda polimerize UrUnlerin
olugsmasi, yagin viskozitesini arttirmaktadir. Bir yagin doymamislik derecesinin
artmasi da viskoziteyi dusurmektedir.

2-Misirézu yagi

Misirézi yagi, Graminae familyasindan Zea mays misir tanelerinin riseyminden elde
edilen bir yagdir. Nisasta ve glukoz surubu Uretimi sirasinda yan drin olarak
ruseymden misirozu yagi da elde edilmektedir.

Tarkiye’de misirdzt yagi tuketimi toplam siviyag pazari iginde yaklasik %12-14’ltk
pay ile aycicegi ve zeytinyagindan sonra Uglincii sirada yer almaktadir. Ozellikle son
yillarda bitkisel kaynakh sivi yaglar arasinda talebi en hizli artan yag da misirozu
yagidir.  Misirdzi  yagr  tuketiminin  %80'i  kentsel niUfus tarafindan
gergeklestiriimektedir.

Tablo 4'de de géruldugu gibi misir riseyminin yag icerigi %17, protein ,icerigi %12
civarindadir.

Tablo 4. Misir rGgeyminin kimyasal bilesimi (Yazicioglu, Karaali 1983)

Su % 11.9
Protein % 12.0
Yag % 17.0
Azotsuz ekstrakt % 48.8
Ham lifler % 55
Kul % 5.0

Misirézl yaginin bazi karakteristik 6zellikleri ise Tablo 5’de gorilmektedir.

Tablo 5. Misirdzi yadinin bazi karakteristik 6zellikleri

Analizler Degerler




Ozgil agirlik, 25° C 0.915 - 0.920

Kirllma indeksi, 25° C 1.470 - 1.474
iyot sayisi 103 - 128
Sabunlagma sayisi 187 - 193
Sabunlagmayan madde miktari, % %1.1-2.0

Misirozu yagi, %19-49 arasinda dedisen oleik asit, %34-62 arasinda degisen linoleik
asit igerigi ile oleik-linoleik grubu yaglar arasinda yer almaktadir. Baglica doymus yag

asidi ise yaklasik %10 ile palmitik asittir (Tablo 6).

Tablo 6. Misirozu yaginin yag asidi kompozisyonu (Swern 1982)

Analiz Degerler

Yag asitleri (% agirhk)

Miristik 0.2-1.7
Palmitik 8.0-12.0
Palimitoleik asit 0.2-1.6
Stearik 2.0-5.0
Oleik 19 - 49
Linoleik 34 -62

Misirdzu yaginin trigliserid yapisinin énemli kismini ise 40, 42, 44, 46 ve 48 karbonlu
trigliseridler olusturmaktadir.

Ham misirdzu yagi diger bitkisel kaynakli yaglarla kargilastirildiginda 6nemli miktarda
fosfatidleri (%1-3), sterolleri (en az %1) ve serbest yag asitlerini (en az %1.5)
icermektedir.

Oksidatif stabilitesi ylksek olan misir6zt yaginin sabunlasmayan maddeleri arasinda
yer alan 6nemli bir bilesen ise tokoferollerdir (%0.1). Tokoferollerin blyUk kismini
60.3 mg/100g yag ile x-tokoferol olusturmaktadir.

3- Kolza yagi

Kolza yagi, Cruciferae familyasindan Brassica napus ve campestris tohumlarindan
elde edilen bir yagdir. Kolza bitkisi toprak ve iklim kosullari bakimindan fazla segici
olmadigi igin ziraati butin Dunya’da yapilabilmektedir. Kolza tohumu Uretiminin en
yaygin oldugu iilkeler Cin, Hindistan, Pakistan, Japonya, isvec, Polonya, Aimanya,
Sili, Fransa ve Kanada’dir.

Kolza tohumlarinin yag miktar1 % 40-45 arasinda degismektedir. Kolza tohumunun
bilesimi Tablo 7’ de verilmigtir.

Tablo 7. Kolza tohumunun bilesimi

Su % 54-72
Yag % 40 - 45



Protein % 19 - 20

Azotsuz ekstrakt % 16.8 - 20.7
Ham lifler % 44-59
Kl % 35-45

Genel olarak kolza yadi, %20-55 gibi yuksek orandaki erusik asit icerigi ile bilinen
bitkisel kaynakl bir yag ¢esididir. Ancak tohum islah galigmalari ile erusik asit igerigi
%0.1 degerine kadar dugurulebilmistir. Bu tohumlardan elde edilen yaglar kanola
yagi (canola oil) olarak bilinmektedir. Kanola tohumu sifira yakin erusik asit igerigi ve
%41 yag icerigi ile aycicegine yakin bir tohumdur. Yiksek ve dusuk erusik asitli kolza
yaglarinin bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 8'de verilmistir.

Erusik asit yaglar grubu icinde incelenen dusuk ve yuksek erusik asitli kolza
yaglarinin yag asidi kompozisyonlari Tablo 9’da verilmistir. Kolza yagdinin toplam
doymus yag asidi igerigi %5.4 - 9.5, toplam doymamis yag asidi igerigi ise %90.5-
94.2 arasinda degismektedir. DUsuk erUsik asitli kolza yaglarinin bilesiminde yer alan
en Oonemli yag asitleri ise oleik ve linoleik asitlerdir.

Tablo 8. Kolza yaginin bazi karakteristik 6zellikleri (Swern 1982)

Degerler

Analizler Yuksek Dusuk

erisik a. erisik a.
Ozgul agirlik, 25°C 0.906 - 0.914 0.916 - 0.917
Kirllma indeksi, 25°C 1.470 - 1.474 1.470 - 1.474
Viskozite (c.pas, 50°C) 17
Lovibond sari renk degeri (5 V4" ) 30-40 30 -40
Lovibond kirmizi renk degeri (5 74" ) 4-5 4-5
Lovibond mavi renk degeri (5 4" ) 2-4 2-4
lyot sayisi 97 - 108 110 - 131
Sabunlasma sayisi 170 - 180 188 - 193
Sabunlagsmayan madde miktari, % <15 <20

Tablo 9. Dusuk ve yuksek erusik asitli kolza yaglarinin yag asidi kompozisyonlari

Degerler

Analizler Yuksek Disuk

erusik a. erusik a.
Yag asitleri (% agirhlik))
Miristik <1.2 09-1.2
Palmitik 3-4.9 45-6.0
Stearik 1.1-2.0 15-20
Oleik 14.3-33.5 48.3 - 60.7
Linoleik 11.4-13.6 18.8 - 22.0
Linolenik 4.7 -23.3 9.3-10.8



Eikosenoik asit 0.8-13.5 0.4-4.3
Erusik asit 20.1-54.2 0.1-51

4 - Soya Yagi

Soya yagi, leguminosae familyasindan Glycine max tdrlerinin tohumlarindan elde
edilir. Soya ziraatinin yaygin olarak yapildigi baslica Ulkeler Amerika, Brezilya,
Arjantin, Cin ve Japonya’ dir. Soya yaginin Ulkemizde aygiceg@i yagdinin liderliginin
surdugu sivi yag pazari igindeki payi ise %1’ den daha dusuktur.

Soya tohumunun kimyasal bilesiminin verildigi Tablo 10’ da da goruldugu gibi, protein

icerigi (%40) yuksek olan kuspesi icin ekimi yapilan soya tohumunda %18-20
oraninda yag bulunmaktadir.

Tablo 10. Soya tohumunun bilesimi (Yazicioglu, Karaali 1983)

Su % 5.0-9.2
Yag % 18 - 20
Protein % 30-40
Karbonhidratlar % 18.8 - 31.3
Ham lifler % 4.7 -6.3
Kl % 3.3-6.5
Lesitin % 0.6-15

Sivi olarak ya da margarin hammaddesi kati yag Uretiminde kullanilan soya yaginin
bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 11’ de goértulmektedir.

Tablo 11. Soya yagdinin bazi karakteristik 6zellikleri (Swern)

Analizler Degerler
Ozgul agirlik, 25°C 0.917 - 0.921
Kirilma indeksi, 25°C 1.470-1.476
iyot sayisi 120 - 141
Sabunlagsma sayisi 185-195
Sabunlagmayan madde miktari, % <1.5

Soya yagi %4-11 linolenik, %44-62 linoleik asit iceridi ile linolenik grubu yaglar
arasinda yer almaktadir. Soya yaginin toplam doymus yag asidi igerigi ise %9-20



arasinda degismektedir. Soya yaginin yad asidi kompozisyonu Tablo 12’ de
gbrulmektedir.

Tablo 12. Soya yaginin yag asidi kompozisyonu (Swern 1982)

Analizler Degerler

Yag asitleri (% agirhk )

Miristik <05

Palmitik 7-14
Palmitoleik <05

Stearik 1.4-55
Oleik 19-30
Linoleik 44 - 62
Linolenik 4-11

Soya yag: triterpenler, steroller ve kokoferoller gibi yagin sabunlagsmayan bilesenlerini
degisik oranlarda igermektedir. Notr soya yaginin %0.06 triterpenleri ve %0.42
sterolleri icerdigi, rafine soya yaginin toplam tokoferol iceriginin ise 600- 1000mg/kg
yag oldugu belirtiimektedir. Ancak yuksek orandaki tokoferol igerigine ragmen, %4-11
arasinda degisen linolenik asit miktari soya yaginin oksidatif stabilitesini
dusurmektedir. Rafine soya yaginin induskyion periyodu (AOM) 5.5 saat olarak
belirlenmistir. Ham soya yaginin oksidatif stabilitesi ise daha yuksektir.

5 - Pamuk Yagi

Pamuk vya@i ; Gossypuum hirsutum (Amerikan) veya Gossyypium barbadense
(Misir) tohumlarindan elde edilen, karakteristik tadi ve kokusu olan, olduk¢a koyu
renkli (kirmizi-kahverengi) bir yagdir. Ulkemizde pamuk yagdi genellikle margarin
hammaddesi kati yag Uretiminde kullaniimaktadir.

Yan Uran olarak yaginin deg@erlendirildigi pamuk ¢ekirdeginin ve kispesinin
kompozisyonu Tablo 13’ de verilmigtir.

Pamuk yagi %13- 44 oleik ve %33- 58 linoleik asit icerdigi icin oleik- linoleik asit
grubu yaglar arasinda yer almaktadir. En 6nemli doymus yag asidi ise %17- 29
oranindaki palmitik asittir. Pamuk ¢ekirdedi yaginin bazi karakteristik 6zellikleri Tablo
14’ de, yag asidi ve trigliserid kompozisyonlari Tablo 15'de verilmistir.

Tablo 13. Pamuk ¢ekirdeginin ve kuspesinin kompozisyonu

Bilesenler Kabuklu ¢cekirdek Kabuksuz ¢ekirdek

Nem (%) 9.9 6.9



Yag (%) 17 - 26 33-42

Protein (N x 6.25) 19.4 30.3
Ham lif 22.6 4.8
Kal (%) 4.7 6.9

Tablo 14. Pamuk yaginin bazi karakteristik 6zellikleri (Swern 1982)

Analizler Degerler

Ozgiil agirlik, 20°C 0.9147 - 0.9320
Kirilma indeksi, 25°C 1.4636 - 1.4698
Lovibond sari renk degeri (5 V4”) 30-35
Lovibond kirmizi renk degeri (5 74" ) 4.0 -10.7
lyot sayisi 99 - 113
Sabunlagsma sayisi 189 - 198
Sabunlagmayan madde miktari, % 05-15

Tablo 15. Pamuk cekirdegi yaginin yag asidi ve trigliseridi kompozisyonlari (Swern
1982)

Analizler Degerler

Yag asitleri (% agirhik)

Miristik 05- 20
Palmitik 17-29
Palmitoleik 05-15
Stearik 1.0-4.0
Oleik 13-44
Linoleik 33-58
Linolenik 0.1-21
Arasidik <05
Behenik <05
Lignoserik <05

Gliseridler (% mol)

SLL 22.5
LLL 13.0
SLS 12.4
SOL 9.4
SLO 8.4
LOL 6.5

OLL 6.4



S: doymus yag asidi, O: oleik asit, L: linoleik asit

Bitkisel kaynakli yaglarin sabunlagsmayan maddeleri arasinda yer alan en Oonemli
bilesen, antioksidan etkisi nedeniyle tokoferollerdir. Ham pamuk yagdi dogal
tokoferollerce oldukg¢a zengin bir yagdir. Ancak dogal tokoferoller rafinasyon iglemi
sirasinda tahrip olduklari igin ham pamuk yaginin, rafine pamuk vyagi ile
karsilastirildiginda oksidasyon stabilitesi daha yuUksektir. Ham pamuk yagi toplam
%0.110 oraninda tokoferol igerirken, rafine pamuk yagdir %0.087- 0.095 oraninda
tokoferol igermektedir. Ham pamuk yagindaki toplam tokoferollerin %0.076" so -
kokoferol, %0.034’ U ise y- tokoferoldlr. 300mg/kg oraninda a- tokoferol iceren rafine
pamuk yaginin 97°C sicakliktaki induksiyon periyodu 3 saat olarak belirtiimektedir.

Yagin sabunlagmayan bilegsenlerinden sterollerin ham pamuk yagindaki miktari
0.574mg/100mg yag olarak belirtiimektedir. Bu miktar rafinasyon iglemi ile 0.397
mg/100mg yag degerine dusurulmektedir. Sterollerin; %93’ Gnu 3 - sitosterol, %4’ Gnd
campesterol, %2’ sini A° — avenasterol, %1’ ini stigmasterol olusturmaktadir.

Pamuk yaginin viskozitesinin sicaklikla degisiminin ifade edildigi, 20 75°C arasindaki
sicakliklarda kullanilabilen ve llicali tarafindan turetilen Arrhenius esitligi asagida
verilmistir;

n=87x 1074 3300

Bu esitik yardimi ile pamuk yaginin degisik sicakliklardaki viskozitesi
hesaplanabilmektedir.

6 - Palm Yagi

Palm yagi, Elaeis guineensis olarak bilinen, Malezya, Bati ve Orta afrika ile
Endonezya’ da ekimi yaygin olarak yapilan yagli meyvenin pulp kismindan (yag orani
%50) elde edilen bir yagdir. Meyvenin g¢ekirdeginden elde edilen ve laurik asit (%40-
52) igerigi yuksek olan yag ise palm ¢ekirdegi yagi olarak bilinmektedir.

Palm meyvesi Ozellikle hasat ve isleme sirasinda kuvvetli enzimatik hidroliz
reaksiyonlarina maruz kaldigi i¢in bazi durumlarda palm yaginin serbest yag asidi
icerigi %50’ ye kadar ylkselebilmektedir. lyi kaliteli meyvelerden elde edilen palm
yaginin bile serbest yag asidi igerigi diger bitkisel kaynakli yaglardan daha yuksektir.
Palm yaginin bazi karakteristik 6zellikleri tablo 16’ da verilmigtir.

Palm yagi %38-52 oleik, %5-11 linoleik asit icerigi ile oleiklinoleik grubu yaglar
arasinda yer almaktadir. Palm yaginin doymus yag asitlerinden palmitik asit icerigi
ise %32- 45 arasinda degismektedir. Yari kati haldeki palm yaginda doymamis yag
asitlerinin %85’ den fazlasi gliserol molekulinin 2- pozisyonunda yer almaktadir.
Trigliserid yapisi ve serbest yag asidi icerigi ise palm yaginin erime ve plastik
Ozelliklerini etkilemektedir. Palm yaginin yad asidi ve trigliserid kompozisyonlari
Tablo 17’ de verilmigtir.



Tablo 16. Palm yaginin bazi karakteristik 6zellikleri (Swern 1982)

Analizler Degerler

Kirilma indeksi, 40°C 1.457 - 1.459
Erime noktasi, °C 38 -45
iyot sayisi 46 - 60
Sabunlagma sayisi 196 - 202
Sabunlagmayan madde miktari, % %0.2-0.5

Tablo 17. Palm yagdinin yag asidi ve trigliserid kompozisyonlari (Swern 1982)

Analizler Degerler

Yag asitleri (% agirhk)

Miristik 0.5-6.0
Palmitik 32 -45
Stearik 2-7
Oleik 38-52
Linoleik 5-11
Gliseridler (% mol)

Tripalimitin 2-55
Dipalmitostearin 1-35
Unsaturated- dipalmitin 16.5 - 43
Unsaturadted- palmitostearin 10 -16
Palmito- diunsaturated 31- 51
Triunsaturated 3.1-14

Palm yaginin %0.2- 1.0 arasinda degisen sabunlasmayan maddelerinin %0.03- 0.15’
ini karotenoidler, %0.003- 0.11’ ini tokoferoller, %0.03- 0.10" unu steroller, %0.05-
0.10" unu fosfatidler, %0.08’ ini alkoller olusturmaktadir.

Ham palm yagi ylksek miktafla - karoten igerdigi icin rafine palm yag ile
karsilastirildiginda oksidatif stabilitesi oldukga dusukttr. Ornegdin 800 ppmf - karoten
iceren ham palm yaginin indutksiyon periyodu 0.6 saat iken, rafine palm yaginin 48
saattir.






