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ÇEŞİTLİ BÖLGELERDE ÜRETİLEN GEMLİK ÇEŞİDİ
NATÜREL ZEYTİNYAĞLARINDA OKSİDATİF

STABİLİTE VE YAĞ ASİDİ BİLEŞENLERİ*

Özet

Bu çal›flmada, Türkiye'nin Do¤u Akdeniz (n=2), Do¤u Ege Bölgesi (n=3), Kap›da¤ Yar›madas› (n=4),
Do¤u Marmara (n=5), Trakya (n=2) bölgelerinden iki (2009- 2010) hasat y›l› süresince Gemlik çeflidi
zeytinlerden üç fazl› kontinü sistem ile üretilmifl toplam 16 adet ticari özellikteki natürel zeytinya¤›na ait
oksidatif stabilite (Ransimat) düzeyi ve baz› ya¤ asidi profili incelenmifltir. Natürel zeytinya¤› örneklerinde
oksidatif stabilite (ransimat) grup ortalama de¤erleri 7.67 saat (Ege Bölgesi) – 10.67 saat (Kap›da¤ Yar›madas›)
aras›nda de¤iflmifltir. Bölgelere göre ortalama de¤er olarak düflükten yükse¤e do¤ru oksidatif stabilite
(ransimat) de¤erleri flöyle s›ralanm›flt›r: Tekirda¤< Do¤u Ege< Bursa< Do¤u Akdeniz< Kap›da¤ Yar›madas›.
Oleik asit ve oleik/linoleik (oksidatif stabilite için bir indikatör) de¤iflim düzeyleri ortalama de¤er olarak
% 70.41 (Do¤u Akdeniz) - % 74.59 (Bursa) ve 7.71 (Ege Bölgesi) - 10.41 (Kap›da¤ Yar›madas›) olarak
bulunmufltur. Ya¤ asidi profiline göre hesaplanan baz› oksidatif stabilite parametrelerinin de¤iflimi de
‹yot say›s› 78.06 (Do¤u Akdeniz) - 82.22 (Do¤u Ege), Oksidatif Duyarl›l›k (Ox Suc) 436.10 (Tekirda¤) -
577.06 (Do¤u Ege), Oksitlenebilirlik (Cox) de¤eri 1.57 (Tekirda¤) ile 1.85 (Do¤u Ege) ve Teorik Oksidatif
Stabilite ‹ndeksi (TOSI) 11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Do¤u Akdeniz) olmufltur. 

Anahtar kelimeler: Gemlik zeytin çeflidi, natürel zeytinya¤›, oksidatif stabilite, ya¤ asidi bileflenleri,
ransimat, teorik oksidatif stabilite

OXIDATIVE STABILITY AND FATTY ACID PROFILES OF 
VIRGIN OLIVE OILS PRODUCED FROM GEMLIK OLIVE 

CULTIVAR IN VARIOUS REGIONS OF TURKEY
Abstract

In the present work, totally 16 commercial virgin olive oil samples produced by three phase extraction
system from monocultivar (Gemlik cv) olives in various locations of East Mediterranean subzone (n=2)
and East Aegean region (n=3), Kap›da¤ Peninsula (n=4), East Marmara subzone (n=5) and Thrace region
(n=2) of Turkey during 2009-2010 crop years were examined in terms of oxidative stability (rancimat)
and some fatty acid profiles. Oxidative stability (rancimat) values of oil samples were between 7.67 hours
(East Aegean Region) and 10.67 hours (Kap›da¤ Peninsula). From maximum to minimum oxidative stability of
oils samples according to the cultivars followed Tekirda¤< East Aegean< Bursa< East Mediterranean<
Kap›da¤ Peninsula. Oleic acid and oleic /linoleic ratio ranged between % 70.41 (East Mediterranean) -
% 74.59 (Bursa) and 7.71(East Aegean)-10.41 (Kap›da¤ Peninsula), respectively. Also, the range of
some parameters calculated based on fatty acid profile were iodine numbers 78.06 (East Mediterranean) -
82.22 (East Aegean), Oxidative susceptibility (Ox Suc) 436.10 (Tekirda¤) - 577.06 (East Aegean),
Oxidizability (Cox value) 1.57 (Tekirda¤), 1.85 (East Aegean) and Theoretical Oxidative Stability Indexes
(TOSI) 11.17 hours (Bursa) - 12.00 hours (East Mediterranean), respectively.
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GİRİŞ
Türkiye 2004 – 2008 y›llar› aras›ndaki ortalama
(145.000 ton/y›l) zeytinya¤› üretimi ile dünyan›n
alt›nc› büyük üreticisi olup, tescil edilmifl ya¤l›k
yerli zeytin çeflitleri olarak Ayval›k, Memecik,
Memeli, Domat, Gemlik, Erkence, Nizip Ya¤l›k,
Kilis  Ya¤l›k  ve  Uslu  ekonomik  aç›dan  önem
tafl›maktad›r. Bunlar aras›ndaki önemli bir sofral›k/
ya¤l›k yerli çeflit olan Gemlik, Marmara Bölgesi'nin
hâkim çeflididir. Bursa ‹li'nin Gemlik ‹lçesi orijinli
olan bu zeytin çeflidi Trilya,   Kapl›k,   K›v›rc›k,
Kara   adlar›yla   da bilinmektedir. Sahip oldu¤u
dikkate de¤er baz› agronomik (fliddetli alternans
göstermemesi, adaptasyon kabiliyetinin yüksek
olmas›, erken verime yatmas›, k›smen so¤u¤a ve
hastal›klara  karfl›  mukavim  bir  anaç  olmas›,
çelikten kolayca ço¤alt›lmas› gibi) ve çift amaçl›
teknolojik   (siyah   sofral›k   ve   ya¤l›k   gibi)
üstünlükleri nedeniyle; Gemlik zeytini son 25
y›ldan beri orijin bölgesi Marmara (Bursa yöresi)
d›fl›nda  Türkiye'nin  zeytin  yetifltirilen  bütün
yörelerinde (Ege Bölgesi, Do¤u - Bat› Akdeniz
Bölgesi ve hatta Güneydo¤u Anadolu  bölgesi
dâhil) h›zla yay›lan bir çeflit olma özelli¤indedir.
Özellikle  Ege  Bölgesi'nde  yetifltirilen  Gemlik
çeflidinin önemli bir k›sm›ndan ya¤ üretilmektedir.
Marmara bölgesindeki Gemlik çeflidinin a¤aç say›s›,
Türkiye Gemlik varl›¤›n›n % 80'i olarak tahmin
edilmektedir (1). 

Bir meyve ya¤› olan ve sadece fiziksel (presleme,
santrifüjleme ve perkolasyon gibi temel) yöntemlerle
üretilen natürel zeytinya¤› Akdeniz beslenme
tarz›n›n önemli bitkisel ya¤ kaynaklar›ndan biridir.
Ayr›ca, yüksek g›da de¤eri (tekli doymam›fl ya¤
asitleri-özellikle oleik asit-, fitesteroller, fenolik
bileflenler, skualen, tokoferoller, klorofil) ve eflsiz
aroma-lezzet  bileflenleri  dolay›,  ana  üretim
bölgesi olan Akdeniz co¤rafyas› d›fl›nda dünyan›n
farkl› yerlerinde de (ABD, Kuzey Avrupa ülkeleri,
Japonya gibi) son y›llarda dikkat çekici bir tüketim
potansiyeline ulaflm›flt›r (2).Natürel zeytinya¤›n›n
bünyesinde bulunan temel gliseridik yap› (zengin
tekli doymam›fl [MUFA] / düflük düzeydeki çoklu
ya¤ asitleri [PUFA]) ve antioksidan maddeler
(fenolik bileflenler, tokoferoller ve skualen) onun
uzun süre dayanmas›na di¤er bir ifade ile di¤er
bitkisel ya¤lara göre oksidatif stabilitesinin yüksek
olmas›na neden olmaktad›r (3-5). Zeytinya¤›n›
ithal eden ülkeler ihracatta zorunlu olmamas›na
ra¤men,  bazen  onlar›n  oksidatif  stabiliteleri
hakk›nda bilgi talep etmektedirler.

Lipit oksidasyonu, bitkisel ve hayvansal ya¤larda
oluflan, insan sa¤l›¤› aç›s›ndan olumsuz etkileri

olan ve serbest radikal oluflumunu teflvik eden
reaksiyon zinciridir. Oda s›cakl›¤›nda yavafl bir
flekilde gerçekleflen bu olay, natürel zeytinya¤›
kalitesinin bozulmas›n›n ana sebebidir ve bu
reaksiyon oran› zeytinya¤›n›n raf ömrünü belirler
(5). Birçok bitkisel ya¤da oldu¤u gibi natürel
zeytinya¤lar›nda da oksidatif stabilite analizi
(OS‹) önemli bir parametre olarak görülmektedir
(3,4). Di¤er yemeklik bitkisel ya¤larda oldu¤u gibi,
natürel zeytinya¤lar›nda da ya¤›n g›da kalitesinin
korunmas›nda önem arz eden oksidatif stabilitenin
(lipit oksidasyonunun) tahmin edilmesinde Schaal
etüv  yöntemi,  aktif  oksijen  yöntemi  (AOM),
ransimat (OSI) ve Ultraviyole yöntemlerinden
herhangi birisi kullan›lmaktad›r. Ya¤ örne¤inin
yüksek s›cakl›kta, afl›r› oranda oksijen ve hava
ak›m›na maruz b›rak›lmas›yla k›sa sürede sonuca
ulaflmak, oksidatif stabilitenin ölçümünde en
uygun  yöntemdir.  Bu  metot,  kat›  ve  s›v›  ya¤
sanayinde yayg›n bir flekilde Rancimat (Metrohm
Ltd. Herisau, ‹sviçre; Brinkmann, Westburg, NY)
ve Oksidatif stabilite Enstrüman› (Omnion, Inc.
Rockland,   MA)   gibi   cihazlar   kullan›larak
uygulanmaktad›r. Bu sistemlerde bitifl noktas›,
sabit hava ak›fl› alt›nda yüksek s›cakl›klarda ya¤da
oluflan uçucu bileflenlerin oran›nda meydana gelen
ani yükseliflin saptanmas› ile belirlenmektedir.
Bu bileflenler su ile tutulur ve elektro iletkenlik
ile tespit edilir. (5). Bu testler farkl› bölgelerden
gelen natürel zeytinya¤lar›n›n depolama stabilitelerini
mukayese ve raf ömrünü tahmini için oldukça
yararl› olup, ancak kesin olarak bozulma zaman›n›
veremezler (4).

Gemlik zeytin çeflidini de içine alacak flekilde
Türk zeytin çeflitlerinin natürel zeytinya¤lar›n›n
çeflit, sistem ve bölgesel özelliklerine dayal› olarak
oksidatif stabilite de¤erleri ve k›smen de ya¤
asitleri  hakk›nda  (1, 6 - 17)  çeflitli  çal›flmalar
bulunmaktad›r.

Bu  çal›flmada  iki  hasat  (2009 - 2011)  sezonu
süresince, Türkiye'nin Do¤u Akdeniz alt bölgesi,
Do¤u Ege alt bölgesi, Marmara Bölgesi (Kap›da¤
Yar›madas›, Bursa ve Tekirda¤) sa¤lanan Gemlik
çeflidi mono (tek çeflit) kültür zeytinlerden kontinü
sistem  ile  üretilmifl  ticari  özellikteki  natürel
zeytinya¤lar›, oksidatif stabilite (Ransimat testi ile)
düzeyleri ve ya¤ asidi profiline göre incelenmifllerdir.
Bu çal›flman›n amac› ülkemizin önemli bir zeytin
çeflidi olan Gemlik'ten üretilen natürel zeytinya¤lar›n›n
termal oksidasyon derecelerini ransimat yöntemiyle
belirlemek ve bulunan bu sonuçlar› öncelikle
ya¤ asidi profiline göre ele alarak Türk natürel
zeytinya¤lar›n›n oksidatif stabilitesi hakk›nda s›n›rl›
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düzeydeki bilgilere bilimsel olarak yeni katk›lar
yapmakt›r. Gemlik zeytin çeflidine ait ya¤lar›n
oksidatif stabiliteleri hakk›nda Türkiye zeytinya¤›
sektöründe baz› spekülatif de¤erlendirmeler de
bulunmaktad›r. Ayr›ca bu çal›flma ile, ülkemizin
sahip oldu¤u ekolojik avantajlardan yararlanan
ürün çeflitlili¤i kalitesinin ekonomik anlamda
de¤erlendirmesi (örne¤in, çeflit zeytinya¤lar›n›n
depolanmas› ve raf ömrünün tahmin edilmesi)
temelinde ulusal zeytinya¤› sektörünün güvenilir
bir flekilde yararlanaca¤› ön bilgiler elde edilmesi
amaçlanm›flt›r.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu çal›flmada analiz edilen Gemlik çeflidi natürel
zeytinya¤› örnekleri olup, toplam 16 adet ya¤ örne¤i
zeytin yetifltirme bölgelerine ve hasat y›llar›na
göre Do¤u Ege alt bölgesi (Kemalpafla, Salihli
[2009-2010 hasat y›l›] ve Do¤u Ege Paçal [2010-2011
hasat y›l›], n=3), Kap›da¤ Yar›madas› (Edincik ve
Erdek, [2009- 2010 n=2 ve 2010- 2011 hasat y›llar›
n=2] n=4), Tekirda¤ yöresi (Mürefte, [2009- 2010
ve 2010- 2011 hasat y›llar›] n=2) Bursa (Karacabey,
Gemlik, Mudanya [2009- 2010 hasat y›l› ] ve ‹znik
[2010- 2011 hasat y›l›], n=5) ve Do¤u Akdeniz alt
bölgesi (Adana ve K›r›khan- Hatay, [2010- 2011
hasat y›l›] n=2) olarak grupland›r›lm›flt›r.

Ya¤ örneklerinin tamam› 2009 -2010 ve 2010 -
2011 hasat y›llar›nda üç fazl› kontinü sistem ile
üretilmifl olup, örnekler iflletmelerden ekstraksiyon
sonras› bekletilmeden al›nm›flt›r. Ya¤ örnekleri
hava bofllu¤u olmayacak flekilde a¤z› dolu olarak
250 ml'lik (n=2) kahverengi cam fliflelerde al›nm›fl
olup,  analiz  süresince  buzdolab›nda  (4 °C)
saklanm›flt›r. 

Metot

Yağ Asitleri Analizi:

So¤uk metilasyon yöntemi (IUPAC, Metod 2.301)
ile esterlefltirilen ya¤ örneklerinin ya¤ asitleri
analizleri; HP 6890 model GC (Gaz Kromatografisi)
cihaz›nda alev iyonizasyon dedektörü (FID) ve
kapiler kolon (DB –23, Bonded % 50 cyanopropyl,
30 m x 0.25 mm i.d x 0.250 µm; J & W Scientific,
Folsom, CA, USA) kullan›larak analiz edilmifltir.
Analizler D›raman ve Dibeklio¤lu (17) taraf›ndan
detayl›  bir  flekilde  verilen  kontrollü  s›cakl›k
program›na göre iki paralel olarak yap›lm›flt›r.
Ya¤ asitleri metil esterlerinin sonuçlar› HP 3365
Chemistation bilgisayar program› ile kalitatif %
de¤er   olarak   elde   edilmifltir.   Elde   edilen
kromatogramlardan baz› majör/minor (Oleik,

Linoleik, Palmitik, Linolenik) ya¤ asitleri ve
skualen; bunlara iliflkin hesaplanan önemli de¤erler
(SFA, MUFA, PUFA, oleik/ linoleik), formül ile
belirlenen baz› parametreler ‹yot say›s› (18), Teorik
Oksidatif stabilite [TOS‹] (19), Oksitlenebilirlik
[Cox] (20) ve Oksidatif Duyarl›l›k [Ox Suc] (21)
incelenmifltir. Ya¤ asidi profiline dayal› olarak
hesaplanan baz› parametrelere iliflkin formüller
s›ras› ile verilmifltir.

‹yot say›s› (‹S)= (%Palmitoleik x 1.001) + (%Oleik x
0.899) + (%Linoleik x1.814) + (%Liolenik x 2.737) 

TOS‹ (saat) =7.5125 + %Palmitik x (0.2733) +
%Stearik x (0.0797) + %Oleik x (0.0159) + %Linoleik
x (- 0.1141)+ %Linolenik x (- 0.3962).

Oksitlenebilirlik (Cox)= {[1 x (%Oleik asit) + 10.3
x (%Linoleik ) +21.6 x (%Linolenik)]} / 100

Oksidatif Duyarl›l›k (Ox Suc)= MUFA + (45 x
Linoleic) + (100 x Linolenic).

Oksidatif stabilite: Ya¤ örneklerinin oksidatif
stabilitesi,  Laubli  ve  Bruttel  (22)  taraf›ndan
aç›klanan ve AOCS (Cd -12- 57) 'de detaylar›
verilen yöntem ile Metrohm 743 Ransimat cihaz›
(Metrhom Ltd, Herisau, ‹sviçre) yard›m›yla, 110 °C
s›cakl›kta ve 20L/h sürekli hava verilerek iki paralel
olarak  gerçeklefltirilmifltir.  Sonuçlar  kurvenin
k›r›lma  noktas›n›  indüksiyon  zaman›  olarak
gösteren grafiklerle saat olarak elde edilmifltir. 

İstatisitiksel Analizler: Farkl› yörelerden al›nan
Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤› örneklerinde
varyans  analizleri  Tesadüf  Bloklar›  Deneme
Desenine    göre    düzenlenmifl    olup,    grup
ortalamalar›n›n karfl›laflt›r›lmas› Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma    Testi    ile    gerçeklefltirilmifltir.
‹statistiksel  analizlerin  tümünde  SPSS  (10.0)
paket program› kullan›lm›flt›r (23).

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Do¤u Ege, Kap›da¤ Yar›madas›, Tekirda¤, Bursa
ve Do¤u Akdeniz'den al›nan Gemlik çeflidi natürel
zeytinya¤› örneklerinde majör/ minor ya¤ asitleri
bileflenleri,  toplam  trans  ya¤  asitleri,  skualen
düzeyi ve ilgili temel ya¤ asidi parametre bileflenleri
ortalama de¤er olarak Çizelge 1'de gösterilmifltir. 

Gemlik çeflidine ait ya¤ örneklerinde majör ya¤
asidi olan oleik asit ve Toplam Tekli Doymam›fl
Ya¤  Asitleri  (MUFA)  de¤iflim  düzeyleri  grup
ortalama de¤erleri olarak s›ras›yla % 70.41 (Do¤u
Akdeniz)-74.59 (Bursa) ve %72.92 (Do¤u Akdeniz)
- % 76.46  (Tekirda¤)  aras›nda  bulunmufltur
(Çizelge 1). Majör MUFA bilefleni olan oleik asit
ve toplam MUFA düzeyi de¤ifliminin genel olarak
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güney kesimde (Do¤u Akdeniz) en düflük iken
en kuzey kesimde (Bursa, Kap›da¤ Yar›madas›
ve Tekirda¤) ise en yüksek oldu¤u belirlenmifltir.
Zeytinya¤›nda hâkim di¤er Çoklu Doymam›fl Ya¤
Asidi (PUFA) olan Linoleik asit ve toplam PUFA
de¤erleri de¤iflimi Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤›
gruplar›nda ortalama olarak % 6.81 (Tekirda¤) -
%9.49 (Do¤u Ege) ve % 7.35 (Tekirda¤)- % 10.26
(Do¤u Ege) tespit edilmifltir. Oksidatif stabilite
aç›s›ndan önem tafl›yan ya¤ asidi olan linoleik asit
ve toplam PUFA de¤ifliminin Güneyden (Do¤u
Akdeniz)  Kuzeye  (Marmara  Bölgesi)  do¤ru
gidildikçe  artt›¤› gözlenmifltir  (Çizelge 1). Oleik
asit ile Linoleik asit aras›nda negatif ve istatistiksel
olarak önemli (P>0.05) bir korelasyon (r2= -0.67)
belirlenmifltir. Palmitik asit natürel zeytinya¤›nda
hâkim Doymufl Ya¤ asidi (SFA) olup, bu de¤erlerin
de¤iflimi ortalama olarak Gemlik çeflidi ya¤larda
s›ras›yla % 12.05 (Bursa)- % 15.77 (Do¤u Akdeniz)
ve Toplam SFA verileri de grup ortalamas› olarak
%16.43 (Tekirda¤)- % 19.13 (Do¤u Akdeniz)
bulunmufltur.  Do¤u  Akdeniz  alt  bölgesine  ait
Palmitik asit ve Toplam SFA ortalamas›n›n Ege ve
Marmara Bölgesi ortalamas›ndan biraz yüksek oldu¤u
görülmüfltür (Çizelge 1). Güney bölgelerinden
gelen örneklerin palmitik asit düzeyinin yüksek,
oleik asit seviyesinin ise düflük oldu¤unu; Ege
bölgesine ait örneklerin Akdeniz bölgesine göre
daha yüksek düzeyde doymam›fl ya¤ asidi (oleik
asit) içerirken daha düflük düzeyde palmitik aside
sahip  oldu¤unu  belirleyen  ve  ayr›ca  so¤uk
bölgeler ait natürel zeytinya¤lar›n›n daha yüksek
oleik asit ile daha düflük linoleik asit içerdi¤i belirten
Yavuz (11) tespitleri Gemlik çeflidi bulgular› ile
benzer bulunmufltur. Özellikle, Güneyden (Do¤u
Akdeniz) Kuzeye (Tekirda¤, Kap›da¤ Yar›madas›
ve Bursa) do¤ru Gemlik çeflidi örnekler için benzer
bulgular› iflaret etmifltir (11).

Beslenme fizyolojisi aç›s›ndan önemli bir esansiyel
ya¤ asidi olan linolenik asit (LN) düzeyinin de
tüm örnekler için izin verilen maksimum % 1

de¤erinden az oldu¤u (24,25) ve linolenik asit
de¤erinin  en  yüksek  (%  0.87)  güney  (Do¤u
Akdeniz) kesiminde iken; en kuzey (Kap›da¤,
Bursa ve Tekirda¤) gruplar›nda en düflük (% 0.60
- 0.54) düzeyde de¤iflim gösterdi¤i tespit edilmifltir
Gemlik  çeflidinde  bulunan  majör  ya¤  asitleri
(palmitik ve oleik) genel olarak literatür bulgular›
ile benzer olmakla birlikte, linoleik asit de¤erlerinin
literatürde  (9,14,17)  taraf›ndan  verilen  (% 12
civar›) bulgulardan düflük oldu¤u görülmüfltür.
D›raman ve Yüksel (13) bulgular› ise palmitik
asit aç›s›ndan benzer ve uyumlu olmakla birlikte
oleik asit düzeyince düflük linoleik asit düzeyinde
ise yüksek bulunmufltur. Hatay ilinde yetifltirilen
Karamani, Kargaburun, Halhal›, Sar› Haflebi ve
Savrani zeytin çeflitlerine ait örneklerin tamam›ndaki
(14), Do¤u Akdeniz zeytin çeflitleri (Halhal›, Kilis
Ya¤l›k, Karamani ve Nizip Ya¤l›k) ait (12) baz›
majör ya¤ asitleri sonuçlar›n›n genel olarak Gemlik
çeflidi bulgular›ndan oleik asit (% 61 - 69) için
düflük, ancak linoleik asit (% 10 – 15) için ise
yüksek oldu¤u gözlenmifltir. Palmitik asit de¤erleri
ise (% 15 - 18) Gemlik sonuçlar›ndan yüksek
bulunmufltur. Linolenik asit de¤erleri ise, Hatay
Gemlik,  Halhal›  ve  Kargaburun  çeflitlerine  ait
de¤erler (%.0.88; 0.92 ve 1.21) yüksek olmakla
birlikte  de¤er  yerel  çeflit  de¤erleri  benzer
bulunmufltur. K›ralan (12) Haflebi çeflidine ait
oleik  asit  (% 73)  ve  linoleik  asit  (% 8.66)  ve
Palmitik asit (% 10.90 bulgusu Gemlik çeflidi
sonuçlar›m›za (Çizelge 1) benzer bulunmufltur.
Do¤u Akdeniz çeflitlerine ait linolenik asit de¤erleri
Karamani çeflidi (%1.11) de¤eri hariç di¤erleri ile
benzer ve uyumlu olmufltur. Ege bölgesinden
sa¤lanm›fl Ayval›k ve Memecik çeflitlerine (5) ait
majör ya¤ asitleri (% 11.61 - 13.18 palmitik, %
71.50 - 75.02 oleik; % 7.80 - 10.17 linoleik ve %
0.41- 0.66) de¤erleri ve Yavuz (11) taraf›ndan iki
hasat y›l› için Gemlik çeflidine iliflkin verilen majör
ya¤ asidi asitleri (% 9 -14 palmitik, % 68 – 75 oleik;
% 6.71 – 11; linoleik ve % 0.60- 0.80) bulgular›n›n
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Çizelge 1: Türkiye'nin çeflitli bölgelerinde yetifltirilen Gemlik çeflidinden üretilen natürel zeytinya¤lar›nda majör ya¤ asitleri profili ve
skualen düzeyi sonuçlar› 
Table 1: The results of majör fatty acid profile and squalene content of virgin olive oil samples produced from Gemlik olive cultivar

grown in different regions of Turkey

Gruplar Palmitik Oleik Linoleik Linoleik Skualen TFA SFA MUFA PUFA

Ege n=3 13.81 b±0.20 70.56 de±1.73 9.49 a±2.03 0.78 a±0.06 0.70 c±0.23 0.07 a±0.00 17.84bc± 1.40 72.49c± 1.89 10.26 a± 2.08
Kap›da¤ n=4 12.72 cd±0.91 73.59bc±0.63 7.10 b±0.52 0.61 b±0.07 1.00 ab±0.08 0.06 a±0.01 17.82 bc±1.69 75.40 b±0.54 7.71 c±0.53
Tekirda¤ n=2 13.26 bc±0.37 74.20 ab±0.01 6.81 c±0.10 0.54 c±0.05 0.96 ab±0.02 0.06 a±0.00 16.43 d±0.37 76.46 a±0.45 7.35 cd±0.05
Bursa n=5 12.05 de±0.47 74.59 a±1.35 7.29 b±0.91 0.60 b±0.09 0.97 ab±0.10 0.06 a±0.01 18.21 ab±2.95 76.04a±0.96 7.89 c±0.99
Do¤u Akdeniz n=2 15.77 a±0.06 70.41 de ±0.10 7.01 c±0.57 0.87 a±0.02 1.11 a±0.18 0.05b±0.02 19.13 a±0.34 72.92c±0.22 9.28 b± 0.67

1Ayn› harf ile gösterilen sütunlardaki ortalamalar (n=4) aras›nda Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testine göre fark yoktur (P<0.5).
1Means followed by the same letter in columns are not significantly different at p<0,05 according to Duncan's New Multiple Range

Test (n=4).



ise Gemlik çeflidinde bulunan sonuçlar (Çizelge 1)
ile genelde benzer ve uyumlu oldu¤u görülmüfltür.
Yavuz (11) di¤er çeflitlerden Ayval›k ve Memecik
sonuçlar› genel olarak Gemlik bulgular›na benzer
bulunmufltur. Ancak Erkence çeflidinin oleik asit
de¤erleri (% 67) düflük, linoleik asit de¤eri (%
15) yüksek bulunmufl olup, linolenik asit (% 0.8)
ise benzer bulunmufltur. ‹ran çeflitlerine (Mari,
Zard ve Phishomi) dair ya¤ asidi bulgular› ile
Gemlik çeflidi ya¤› sonuçlar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
palmitik asit düzeyinin genelde benzer, ancak
oleik ve linoleik asit düzeylerinin düflük; linolenik
asidin ise oldukça yüksek (% 2.5 civar›) oldu¤u
belirlenmifltir (20).

Ayr›ca,  çeflitli  lokasyonlara  ait  Gemlik  çeflidi
zeytinya¤lar›n›n majör ya¤ asidi profilleri ve toplam
trans ya¤ asidi (TFA) düzeylerinin ( % 0.05 -
0.07) TGK Zeytinya¤› ve Pirina Ya¤› tebli¤ine
(24) Uluslararas› Zeytin Konseyi (UZK) (25)
normlar›na  uygun  oldu¤u  da  belirlenmifltir
(Çizelge 1). UZK taraf›ndan 2003 y›l›ndan beri
üye ülkelerde yürütülen bir proje (Üretici Ülkelerin
Üretim Bölgelerindeki Yemeklik Zeytinya¤lar›n›n
Analitik Karakteristikleri) kapsam›nda (26) izleme
alt›nda tutulan linolenik (LN) asit de¤erinin de
Gemlik çeflidi için en çok %1 de¤erinin alt›nda
oldu¤u da tespit edilmifltir. Ya¤ asitleri profiline
göre Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤lar› da di¤er
Türk ya¤lar› - ve ‹spanyol, ‹talyan ve Yunanistan
- gibi düflük linoleik, düflük palmitik ve yüksek
oleik asit içerenler grubuna dâhil olmaktad›r (17).

Gemlik çeflidinin farkl› lokasyonlar›ndan al›nan
ya¤ örneklerinin ya¤ asidi profilleri aras›ndaki
istatistiksel olarak belirlenen mevcut farkl›l›klar
ekolojik (klimatolojik- toprak), topografik (yükselti ve
enlem gibi) faktörler ve hasat dönemine (olgunluk
indeksi) ba¤l› de¤iflimlerden kaynaklanmaktad›r
(3, 12, 17) 

Zeytinya¤›nda önemli bir hidrokarbon bilefleni
ve sterollerin önemli bir biyokimyasal iflareti kabul
edilen skualen düzeyi Gemlik çeflidi örneklerde
% 0.70 (Do¤u Ege) – % 1.11 (Do¤u Akdeniz)
aras›nda  de¤iflmifltir  (Çizelge 1).  Örneklerin
skualen düzeylerinin  de¤ifliminde  yörelerin
çok az bir etkisinin oldu¤u görülmüfltür. Natürel
zeytinya¤lar›nda skualen de¤eri % 0.20 –0.70 olarak
verilmektedir (27). Araflt›rma sonuçlar› Nergiz ve
Ünal (6) bulgular›ndan yüksek, D›raman ve Yüksel
(13) ve D›raman ve Dibeklio¤lu (17) sonuçlar› ile
uyumlu bulunmufltur. Skualen düzeyleri aras›ndaki
farkl›l›klar›n, zeytin çeflidinden ve a¤açlar›n yetiflti¤i
yükseltiden kaynaklanmas› kuvvetle muhtemeldir.
Natürel zeytinya¤› di¤er bitkisel ya¤lar içinde en
yüksek düzeyde skualen içerir (3).

Do¤u Ege, Kap›da¤ Yar›madas›, Tekirda¤, Bursa
ve Do¤u Akdeniz yörelerinde yetifltirilen Gemlik
çeflidi natürel zeytinya¤› örneklerinde ransimat
de¤eri  (saat),  ya¤  asidi  profiline  dayal›  olarak
hesaplanan  baz›  parametreler  ve  ‹yot  Say›s›
sonuçlar›  ortalama  de¤er  olarak  Çizelge 2'de
gösterilmifltir. 

Çizelge 2'den de görülebilece¤i üzere, beslenme
fizyolojisi aç›s›ndan önem arz eden bir parametre
olan (minimum 0.45 olmas› önerilmektedir) (28).
PUFA/SFA oran› de¤erlerinin de¤iflimi 0.41 (Do¤u
Akdeniz) ile 0.85 (Do¤u Ege) aras›nda olmufl,
gruplar aras›nda dikkate de¤er bir istatistiksel
farkl›l›k görülmemifltir (Çizelge 2). PUFA/SFA
oran› D›raman ve Dibeklio¤lu (17) bulgular›ndan
düflük bulunmufltur. ‹klimsel verilere iliflkin bir
öngörüyü veren Palmitik / Linoleik oran› de¤iflimi
de  1.51  (Do¤u Ege)  ile  2.26  (Do¤u  Akdeniz)
aras›nda bulunmufltur. Palmitik/ Linoleik oran›
hakk›nda   gruplar   aras›nda   dikkate   de¤er
istatistiksel farkl›l›k görülmüfltür (Çizelge 2).

Ya¤ asidi profiline ba¤l› olarak oksidatif stabilitenin
de bir ön ölçüsü say›labilecek olan MUFA/PUFA
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Çizelge 2: Türkiye'nin çeflitli bölgelerinde yetifltirilen Gemlik çeflidinden üretilen natürel zeytinya¤lar›nda oksidatif stabilitenin belirlenmesi
için ya¤ asitleri profiline dayal› hesaplanan baz› parametreler ve ransimat de¤erleri sonuçlar› 1

Table 2: The results of some parameters calculated based on fatty acid profile to determine the oxidative stability and rancimat values

in virgin olive oil samples produced from Gemlik olive cultivar grown in different regions of Turkey1

Gruplar Rancimat PUFA MUFA OA+VA PA LO ‹yot Oksidatif TOS‹ Cox
(saat) SFA PUFA LO LO LN Say›s› Duyarl›k (saat)

Do¤u Ege n=3 7.67 c±3.79 0.58 a± 0.15 7.30 d± 1.75 7.71 c± 1.92 1.51cd± 0.36 12.15 a±1.97 82.22a± 2.16 577.06 a± 94.36 11.23 b± 0.12 1.85 a±0.20
Kap›da¤ n=4 10.67a±2.93 0.44 b±0.05 9.82 ab±0.66 10.41 ab±0.73 1.80 b±0.25 11.69 ab±1.51 80.28bc±1.35 455.93 cd±25.27 11.37b± 0.25 1.60 b± 0.06
Tekirda¤ n=2 6.19 d±1.69 0.45 b±0.01 10.37 a±0.13 10.95 a±0.24 1.79 b±0.03 12.29 a±1.37 80.37 bc±0.45 436.10 d±0.94 11.32b±0.07 1.57 b±0.007
Bursa n=5 9.49b±2.80 0.45 b±0.12 9.76 ab±1.30 10.34 ab±1.38 1.67 d±0.22 12.23 a±1.02 81.24 ab±1.12 464.18bc±47.74 11.17c±0.17 1.59 b±0.09
Do¤u Akdeniz n=2 10.41a±2.28 0.41 b±0.04 9.28bc±0.67 10.08 ab±0.83 2.26 a±0.17 8.11c±0.85 78.06d±0.50 474.87 b±23.12 12.00a±0.07 1.62 b±0.05

1Ayn› harf ile gösterilen sütunlardaki ortalamalar (n=4) aras›nda Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testine göre fark yoktur (P<0.05)
1Means followed by the same letter in columns are not significantly different at P <0.05 according to Duncan's New Multiple Range

Test (n=4).
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veya  oleik/linoleik  ortalama  oranlar›,  yap›lan
istatistiksel   analizlerde   de   görüldü¤ü   gibi
lokasyonlar   aras›nda   farkl›l›k   göstermifltir
(Çizelge 2). Oleik/Linoleik oran› için bu de¤er 7.30
(Do¤u Ege) ile 10.37 (Tekirda¤) ve MUFA/PUFA
için ise 7.71 (Do¤u Ege) ile 10.95 (Tekirda¤)
aras›nda olmufltur (Çizelge 2). Zeytin çeflitlerinin
karakterizasyonunda faydal› olabilecek olan oleik
asit/linoleik  asit  oran›  parametresinin  en  az  7
olmas› istenilmektedir (3). Gemlik zeytinlerinde
belirlenen MUFA/PUFA veya oleik/linoleik oranlar›
Karakufl  (5)  ile  genelde  uyumlu  ve  benzer,
D›raman ve Dibeklio¤lu (17) bulgular› yüksek,
baz›  literatür  (12, 13, 21)  bulgular›  ise  düflük
bulunmufltur. Bu de¤erin zeytinya¤›nda bulunan
di¤er   antioksidatif   bileflenler   (polifenoller,
tokoferoller, klorofil ve karotenoitler) ile birlikte
ya¤da oksidatif stabiliteyi art›rd›¤› ve bu oran›n
yüksek olmas›n›n arzu edildi¤i de bildirilmektedir.
Zeytinya¤› di¤er bitkisel ya¤lara göre daha fazla
oleik asit ve daha az linoleik ve linolenik asit ihtiva
eder.  Bu  durum  oksidasyona  karfl›  ya¤›  daha
dayan›kl› k›labilmektedir. Zeytinya¤›n›n yüksek
düzeyde MUFA ve düflük düzeyde PUFA içermesinin
beslenme fizyolojisinde (kan kolesterol düzeyinin
azalmas›, kardiovasküler (CDV) rahats›zl›klardaki
risk faktörünü ve gö¤üs kanserini azaltma, kemik
geliflimi üzerine son derece olumlu faydas› gibi)
önem tafl›yan etkileri çeflitli klinik ve epidemiyolojik
çal›flmalarla ortaya konulmufltur (2, 3).

Gemlik çeflidinden üretilmifl ya¤ örneklerinde,
beslenme fizyolojisi ve ayr›ca natürel zeytinya¤›nda
ac›l›k de¤erinin tahmininde bir ön bilgi içermesi
bak›m›ndan önem tafl›yan Linoleik/Linolenik
oranlar›n›n (beslenme de¤eri olarak 12 ve daha
yukar›s› istenilmektedir) (3) grup ortalamas› olarak
8.11 (Do¤u Akdeniz)-12.29 (Tekirda¤) aras›nda
de¤iflmifltir  (Çizelge 2).  Bu  parametrenin  ayn›
zamanda natürel zeytinya¤›n›n aromas›n› (uçucu
bileflen)  oluflturan  hekzenal,  hekzil-asetat'›n
kayna¤› ve natürel zeytinya¤›nda ac›l›k de¤erinin
tahmini  konusunda  bir  ön  bilgi  içerdi¤i  de
bildirilmektedir (17).

Baz› ya¤ asitleri (palmitoleik, oleik, linoleik ve
linolenik) verilerine dayal› olarak hesaplama
yöntemi ile bulunan iyot say›s› (‹S) de¤erleri
Gemlik çeflidi ya¤ örneklerinde 78.06 (Do¤u
Akdeniz) - 82.22 (Do¤u Ege) aras›nda olmufltur
(Çizelge 2). Ya¤larda doymam›fll›¤›n bir ölçüsü
olan ‹S de¤erleri araflt›rma örneklerindeki PUFA
düzeyleri ile benzer bir iliflki göstermifltir. Yap›lan
korelasyon analizleri, ‹S ile Cox, TOSI, Ox Suc,
Linoleik, PUFA aras›nda s›ras›yla önemli ve pozitif
korelasyonlar (r2=0.69; 0.93; 0.71; 0.78 ve 0.75)

belirlenmifltir.. Ancak iyot say›s› de¤eri TGK ve
UZK'n›n ilgili tebli¤lerinde kullan›lmamaktad›r
(24,25). ‹statistiksel analizlerdeki de¤iflimlerin ve
farkl›l›klar›n agroekolojik koflullardan kaynaklanmas›
kuvvetle muhtemeldir. Bulunan iyot say›s› de¤erleri
baz›  literatür  ile  (11,13)  genelde  uyumlu  ve
benzer, ancak D›raman ve Dibeklio¤lu (17) ve
Kharazi ve ark (20) sonuçlar› Gemlik çeflidi ya¤
bulgular›ndan yüksek bulunmufllard›r.

Gemlik çeflidine ait natürel zeytinya¤lar›ndaki
Oksidatif Duyarl›l›k (Ox Suc) de¤erlerinin de¤iflimi
436.10 (Tekirda¤)-577.06 (Do¤u Ege) aras›nda
belirlenmifltir  (Çizelge 2).  Bu  de¤erin tahmin
edilmesi ya¤ asidi profili temelinde gerçeklefltirilmifltir.
OxSuc bulgular›na göre oksidatif stabilite en
azdan en yükse¤e do¤ru Tekirda¤ < Kap›da¤
Yar›madas›< Bursa < Do¤u Akdeniz< Do¤u Ege
olarak  s›ralanm›flt›r  (Çizelge 2).  Buna  göre,
Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤lar›n›n Ransimat
de¤erleri ile ya¤ asidi verilerine göre yap›lan
oksidatif stabilite tahmin etme ifllemleri (TOSI ve
Ox Suc bulgular›) karfl›laflt›r›ld›¤›nda, yöntemler
aras›nda gruplar›n s›ralanmas›nda dikkate de¤er
farkl›l›klar  oldu¤u  gözlenmifltir.  Linoleik  asit
oksidasyona karfl› Toplam Tekli Doymam›fl Ya¤
Asitleri (MUFA) veya oleik asitten daha duyarl›
bir özelli¤e sahip oldu¤undan dolay›, oksidatif
duyarl›l›k  ile  linoleik  asit  aras›nda  yüksek  ve
pozitif bir korelasyon (r2=0.99, p<0,05) tespit
edilmifltir. Bu parametreye iliflkin bulunan sonuçlar
D›raman ve Dibeklio¤lu (17) benzer bulunmufltur.
Di¤er   bir   oksidatif   stabilite   yöntemi   olan
oksitlenebilirlik  (Cox  de¤eri)  doymam›fl  ya¤
asitleri (oleik, linoleik ve linolenik) yard›m›yla
hesaplanabilmektedir. Cox de¤eri gruplar aras›nda
istatistiksel olarak farkl› olmakla birlikte, bulgular›n
de¤iflimi  1.57  (Tekirda¤)  ile  1.85  (Do¤u  Ege)
aras›nda bulunmufltur (Çizelge 2). Gemlik çeflidi
ya¤larda Cox bulgular›na göre gruplar Tekirda¤
< Bursa <Kap›da¤ Yar›madas›< Do¤u Akdeniz <
Do¤u Ege olarak s›ralanm›fl olup, s›ralanma genel
olarak Oksidatif Duyarl›l›k bulgular›yla uyumlu
bulunmufltur. Cox de¤erine iliflkin olarak ‹ran
çeflitleri  (Zard,  Mari  ve  Pishomi)  için  verilen
2.70- 2.75 de¤erlerinin (20) Gemlik çeflidine ait
sonuçlardan yüksek oldu¤u görülmüfltür.

Gemlik çeflidinden üretilmifl natürel zeytinya¤›
örneklerine ait oksidatif stabilite (ransimat) grup
ortalama de¤erleri 6.19 saat (Tekirda¤) - 10.67
saat (Kap›da¤ Yar›madas›) aras›nda de¤iflmifltir
(Çizelge 2).Oksidatif stabilite aç›s›ndan co¤rafi
konum itibar›yla, gruplar›n ransimat de¤erleri
aras›nda istatistiksel olarak önemli farkl›l›klar
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gözlenmifltir. Co¤rafi bölgelere göre Gemlik
zeytin çeflidinden üretilen natürel zeytinya¤lar›nda
ortalama oksidatif stabilite (ransimat) de¤erleri,
en azdan en yükse¤e do¤ru Tekirda¤< Do¤u
Ege<Bursa< Do¤u Akdeniz< Kap›da¤ Yar›madas›
olarak s›ralanm›flt›r. Ya¤ asitleri temelinde hesaplanan
teorik oksidatif stabilite indeksine (TOS‹) göre
ise Gemlik çeflidi ya¤ örneklerinin bu de¤erleri
11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Do¤u Akdeniz) aras›nda
de¤iflmifltir.  TOS‹  bulgular›na  göre  oksidatif
stabilite en azdan en yükse¤e do¤ru Bursa< Do¤u
Ege<  Tekirda¤<  Kap›da¤  Yar›madas›< Do¤u
Akdeniz olarak s›ralanm›flt›r (Çizelge 2). Buna
göre,  Gemlik  çeflidi  natürel  zeytinya¤lar›n›n
Ransimat ve TOSI bulgular›na dayal› yap›lan
oksidatif stabilite tahminleme sonuçlar› ve s›ralamas›
farkl›l›k göstermifltir.

Türk zeytin çeflitlerine/ticari ya¤lar›na iliflkin
yap›lan ransimat testi sonuçlar›n›n genel olarak
11 - 41 saat (6,7), 24 (Uslu) - 46 (Memecik) saat
ve Gemlik için ise 35 saat (8), Do¤u Akdeniz zeytin
çeflitleri  için  10.40 – 36.42  saat  (12)  ve  zeytin
çeflitlerine göre yap›lan di¤er bir çal›flmada da
ransimat de¤erlerinin 8.77 - 26.35 (13) ve Gemlik
ya¤›n›n orta bir ransimat de¤erine sahip oldu¤u
bildirilmektedir. Literatür sonuçlar› ile araflt›rma
bulgular› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Gemlik bulgular›n›n
genel olarak düflük oldu¤u görülmektedir. Bu
durumun yöntemde uygulanan s›cakl›k derecesi
(100 - 120 °C gibi) ve verilen birim hava miktar›ndan
(10 – 20 ml/saat) olmas› muhtemeldir. Schaal
Etüv Testi ile Gemlik çeflidini içine alan yerli zeytin
çeflidi ya¤lar›n›n stabilitelerine iliflkin yap›lan
baz› çal›flmalar da Oksidatif stabilite üzerine ya¤
ç›karma sistemlerinden ziyade, zeytin çeflidi ve
yetiflme bölgesinin genel olarak etkili -ve Gemlik
çeflidinin orta düzeyde bir stabiliteye sahip- oldu¤u
sonucuna var›lm›flt›r (1, 10, 14).

Natürel zeytinya¤lar›nda bulunan oksidatif stabilite
de¤iflimleri üzerine zeytin çeflidi, olgunluk indeksi
(12, 14-16) ile birlikte ya¤ asitleri özellikle zengin
tekli  doymam›fl  (oleik  asit)  kompozisyonu  (3)
gibi çeflitli faktörler etkili olmaktad›r. Natürel
zeytinya¤›,  majör  tekli  doymam›fl  ya¤  asidi
kompozisyonun   (triaçil   gruplar›)   yan›   s›ra
oldukça etkili (polar fenolikler gibi) antioksidan
bilefliklere de sahip oldu¤u için, di¤er bitkisel
ya¤lara göre daha uzun bir raf ömrüne sahiptir
(2, 3). Natürel zeytinya¤›n›n stabilitesinin tahmin
edilmesinde fenolik bileflenlerin %31, ya¤ asidi
profilinin % 27, -tokoferol (Vit E) 'ün % 11 ve
karotenoitlerin de % 6 düzeyinde etkili olabilece¤i
ifade edilmektedir (29).

Bu çal›flma sonucunda, natürel zeytinya¤lar›n›n
oksidatif stabilitesinin tespit (tahmin) edilmesinde
kullan›lan ilgili enstrümantal yöntemlerin (Rancimat,
Aktif Oksijen Metodu gibi) yan›nda, ya¤ asidi
profiline göre gelifltirilen baz› parametrelerin
(TOS‹, Ox Suc ve Cox gibi) de bu konuda güvenilir
sonuçlar verebilece¤i mümkün görülmektedir.
Bu konuda gelecekte yap›lacak çal›flmalarda, birkaç
hasat y›l›n› -ve dönemin agroekolojik koflullar›n›
da içermek suretiyle- kapsayacak flekilde çok
say›da farkl› alt bölgelerden al›nacak örnekler
farkl› antioksidan bileflenlerinin (fenolik bileflenler,
tokoferol ve klorofiller gibi) etkisini de göz önüne
alarak farkl› yöntemler temelinde ele al›nmas›n›n
zeytinya¤lar›n›n  kalitesinin  gelifltirilmesinin
yan›nda; özellikle yerli çeflitlerimizin tan›mlanmas›
ve co¤rafi iflaret anlam›ndaki s›n›fland›r›lmas›
aç›s›ndan  Türkiye  zeytinya¤›  ekonomisine  de
büyük faydalar sa¤layaca¤› düflünülmektedir.
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