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Ozet
Bu calismada, Turkiye'nin Dogu Akdeniz (n=2), Dogu Ege Bolgesi (n=3), Kapidag Yarimadas: (n=4),
Dogu Marmara (n=5), Trakya (n=2) bolgelerinden iki (2009- 2010) hasat yili stiresince Gemlik cesidi
zeytinlerden ti¢ fazli kontinii sistem ile retilmis toplam 16 adet ticari ozellikteki natiirel zeytinyagina ait
oksidatif stabilite (Ransimat) diizeyi ve bazi yag asidi profili incelenmistir. Nattirel zeytinyag: orneklerinde
oksidatif stabilite (ransimat) grup ortalama degerleri 7.67 saat (Ege Bolgesi) — 10.67 saat (Kapidag Yarimadast)
arasinda degismistir. Bolgelere gore ortalama deger olarak dustikten ylksege dogru oksidatif stabilite
(ransimat) degerleri soyle siralanmustir: Tekirdag< Dogu Ege< Bursa< Dogu Akdeniz< Kapidag Yarmmadast.
Oleik asit ve oleik/linoleik (oksidatif stabilite icin bir indikator) degisim diizeyleri ortalama deger olarak
% 70.41 (Dogu Akdeniz) - % 74.59 (Bursa) ve 7.71 (Ege Bolgesi) - 10.41 (Kapidag Yarimadasy) olarak
bulunmustur. Yag asidi profiline gore hesaplanan bazi oksidatif stabilite parametrelerinin degisimi de
Iyot sayis1 78.06 (Dogu Akdeniz) - 82.22 (Dogu Ege), Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc) 436.10 (Tekirdag) -
577.06 (Dogu Ege), Oksitlenebilirlik (Cox) degeri 1.57 (Tekirdag) ile 1.85 (Dogu Ege) ve Teorik Oksidatif
Stabilite indeksi (TOSD 11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Dogu Akdeniz) olmustur.
Anahtar kelimeler: Gemlik zeytin cesidi, natiirel zeytinyagi, oksidatif stabilite, yag asidi bilesenleri,
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), Kapidag 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 (Kapidag Peninsula). From maximum to minimum oxidative stability of
oils samples according to the cultivars followed Tekirdag< East Aegean< Bursa< East Mediterranean<
Kapidag Peninsula. Oleic acid and oleic /linoleic ratio ranged between % 70.41 (East Mediterranean) -
% 74.59 (Bursa) and 7.71(East Aegean)-10.41 (Kapidag 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 (Tekirdag) - 577.06 (East Aegean),
Oxidizability (Cox value) 1.57 (Tekirdag), 1.85 (East Aegean) and Theoretical Oxidative Stability Indexes
(TOSD 11.17 hours (Bursa) - 12.00 hours (East Mediterranean), respectively.

Keywords: Gemlik olive cultivar, virgin olive oil, oxidative stability, fatty acid profile, rancimat,
theoretical oxidative stability index
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GIRIS

Turkiye 2004 — 2008 yillart arasindaki ortalama
(145.000 ton/y1D) zeytinyag: tretimi ile diinyanin
altinci buytk treticisi olup, tescil edilmis yaglik
yerli zeytin cesitleri olarak Ayvalik, Memecik,
Memeli, Domat, Gemlik, Erkence, Nizip Yaglik,
Kilis Yaglikk ve Uslu ekonomik ac¢idan 6nem
tasimaktadir. Bunlar arasindaki éGnemli bir sofralik/
yaglik yerli cesit olan Gemlik, Marmara Bolgesi'nin
hikim cesididir. Bursa 1li'nin Gemlik Il¢esi orijinli
olan bu zeytin cesidi Trilya, Kaplik, Kivircik,
Kara adlartyla da bilinmektedir. Sahip oldugu
dikkate deger bazi agronomik (siddetli alternans
gostermemesi, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek
olmast, erken verime yatmasi, kismen soguga ve
hastaliklara karsi mukavim bir ana¢ olmasi,
celikten kolayca cogaltilimast gibi) ve cift amacli
teknolojik (siyah sofralik ve yaglik gibi)
usttinlikleri nedeniyle; Gemlik zeytini son 25
yildan beri orijin bolgesi Marmara (Bursa yoOresi)
disinda Turkiye'nin zeytin yetistirilen butin
yorelerinde (Ege Bolgesi, Dogu - Batt Akdeniz
Bolgesi ve hatta Glineydogu Anadolu bolgesi
dahil) hizla yayilan bir ¢esit olma 6zelligindedir.
Ozellikle Ege Bolgesi'nde vyetistirilen Gemlik
cesidinin 6nemli bir kismindan yag tretilmektedir.
Marmara bolgesindeki Gemlik cesidinin agac sayist,
Turkiye Gemlik varliginin % 80'i olarak tahmin
edilmektedir (1).

Bir meyve yagi olan ve sadece fiziksel (presleme,
santriftjleme ve perkolasyon gibi temel) yontemlerle
uretilen natlrel zeytinyagi Akdeniz beslenme
tarzinin 6nemli bitkisel yag kaynaklarindan biridir.
Ayrica, yuksek gida degeri (tekli doymamis yag
asitleri-ozellikle oleik asit-, fitesteroller, fenolik
bilesenler, skualen, tokoferoller, klorofil) ve essiz
aroma-lezzet bilesenleri dolayi, ana Uretim
bolgesi olan Akdeniz cografyast disinda dinyanin
farkli yerlerinde de (ABD, Kuzey Avrupa Ulkeleri,
Japonya gibi) son yillarda dikkat cekici bir titketim
potansiyeline ulasmuistir (2).Natlrel zeytinyaginin
biinyesinde bulunan temel gliseridik yap1 (zengin
tekli doymamis [MUFA] / dustik dizeydeki coklu
yag asitleri [PUFA]) ve antioksidan maddeler
(fenolik bilesenler, tokoferoller ve skualen) onun
uzun stire dayanmasina diger bir ifade ile diger
bitkisel yaglara gore oksidatif stabilitesinin ytiksek
olmasina neden olmaktadir (3-5). Zeytinyagini
ithal eden tlkeler ihracatta zorunlu olmamasina
ragmen, bazen onlarin oksidatif stabiliteleri
hakkinda bilgi talep etmektedirler.

Lipit oksidasyonu, bitkisel ve hayvansal yaglarda
olusan, insan sagligt acisindan olumsuz etkileri

olan ve serbest radikal olusumunu tesvik eden
reaksiyon zinciridir. Oda sicakliginda yavas bir
sekilde gerceklesen bu olay, natiirel zeytinyagi
kalitesinin bozulmasinin ana sebebidir ve bu
reaksiyon orani zeytinyaginin raf dmriinti belirler
(5). Bircok bitkisel yagda oldugu gibi natiirel
zeytinyaglarinda da oksidatif stabilite analizi
(OSI) énemli bir parametre olarak goriilmektedir
(3,4). Diger yemeklik bitkisel yaglarda oldugu gibi,
natiirel zeytinyaglarinda da yagin gida kalitesinin
korunmasinda 6énem arz eden oksidatif stabilitenin
(lipit oksidasyonunun) tahmin edilmesinde Schaal
etiv yontemi, aktif oksijen yontemi (AOM),
ransimat (OSI) ve Ultraviyole yontemlerinden
herhangi birisi kullanimaktadir. Yag 6rneginin
yuiksek sicaklikta, asirt oranda oksijen ve hava
akimina maruz birakilmasiyla kisa stirede sonuca
ulasmak, oksidatif stabilitenin 6l¢iimiinde en
uygun yontemdir. Bu metot, kati ve swvi yag
sanayinde yaygin bir sekilde Rancimat (Metrohm
Ltd. Herisau, Isvicre; Brinkmann, Westburg, NY)
ve Oksidatif stabilite Enstriiman: (Omnion, Inc.
Rockland, MA) gibi cihazlar kullanilarak
uygulanmaktadir. Bu sistemlerde bitis noktast,
sabit hava akist altinda yiiksek sicakliklarda yagda
olusan ucucu bilesenlerin oraninda meydana gelen
ani yikselisin saptanmasi ile belirlenmektedir.
Bu bilesenler su ile tutulur ve elektro iletkenlik
ile tespit edilir. (5). Bu testler farkli bolgelerden
gelen natiirel zeytinyaglarinin depolama stabilitelerini
mukayese ve raf dmriint tahmini i¢in oldukca
yararlt olup, ancak kesin olarak bozulma zamanini
veremezler (4).

Gemlik zeytin cesidini de icine alacak sekilde
Turk zeytin cesitlerinin natiirel zeytinyaglarinin
cesit, sistem ve bolgesel ozelliklerine dayali olarak
oksidatif stabilite degerleri ve kismen de yag
asitleri hakkinda (1, 6 - 17) cesitli calismalar
bulunmaktadir.

Bu calismada iki hasat (2009 - 2011) sezonu
stiresince, Tirkiye'nin Dogu Akdeniz alt bolgesi,
Dogu Ege alt bolgesi, Marmara Bolgesi (Kapidag
Yarimadast, Bursa ve Tekirdag) saglanan Gemlik
cesidi mono (tek cesit) kiiltir zeytinlerden kontint
sistem ile Uretilmis ticari Ozellikteki natiirel
zeytinyaglari, oksidatif stabilite (Ransimat testi ile)
duzeyleri ve yag asidi profiline gore incelenmislerdir.
Bu calismanin amaci tlkemizin 6nemli bir zeytin
¢esidi olan Gemlik'ten tretilen natiirel zeytinyaglarinin
termal oksidasyon derecelerini ransimat yontemiyle
belirlemek ve bulunan bu sonuclart oncelikle
yag asidi profiline gore ele alarak Turk natiirel
zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi hakkinda sinirlt



diizeydeki bilgilere bilimsel olarak yeni katkilar
yapmaktir. Gemlik zeytin cesidine ait yaglarin
oksidatif stabiliteleri hakkinda Turkiye zeytinyagi
sektorinde bazi spekulatif degerlendirmeler de
bulunmaktadir. Ayrica bu calisma ile, tilkemizin
sahip oldugu ekolojik avantajlardan yararlanan
urtn cesitliligi kalitesinin ekonomik anlamda
degerlendirmesi (6rnegin, cesit zeytinyaglarinin
depolanmast ve raf émrinin tahmin edilmesi)
temelinde ulusal zeytinyag: sektoriinin giivenilir
bir sekilde yararlanacagi 6n bilgiler elde edilmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada analiz edilen Gemlik cesidi natiirel
zeytinyagi ornekleri olup, toplam 16 adet yag ornegi
zeytin yetistirme bolgelerine ve hasat yillarina
gore Dogu Ege alt bolgesi (Kemalpasa, Salihli
[2009-2010 hasat yili] ve Dogu Ege Pacal [2010-2011
hasat yili], n=3), Kapidag Yarimadasi (Edincik ve
Erdek, [2009- 2010 n=2 ve 2010- 2011 hasat yillar1
n=2] n=4), Tekirdag yoresi (Murefte, [2009- 2010
ve 2010- 2011 hasat yillari] n=2) Bursa (Karacabey,
Gemlik, Mudanya [2009- 2010 hasat yili ] ve iznik
[2010- 2011 hasat yili], n=5) ve Dogu Akdeniz alt
bolgesi (Adana ve Kirikhan- Hatay, [2010- 2011
hasat yili] n=2) olarak gruplandirilmistir.

Yag orneklerinin tamami 2009 -2010 ve 2010 -
2011 hasat yillarinda U¢ fazli kontint sistem ile
uretilmis olup, drnekler isletmelerden ekstraksiyon
sonrasi bekletilmeden alinmistir. Yag ornekleri
hava boslugu olmayacak sekilde agzi dolu olarak
250 ml'lik (n=2) kahverengi cam siselerde alinmis
olup, analiz stresince buzdolabinda (4 °C)
saklanmustir.

Metot

Yag Asitleri Analizi:

Soguk metilasyon yontemi (IUPAC, Metod 2.301)
ile esterlestirilen yag orneklerinin yag asitleri
analizleri; HP 6890 model GC (Gaz Kromatografisi)
cihazinda alev iyonizasyon dedektort (FID) ve
kapiler kolon (DB -23, Bonded % 50 cyanopropyl,
30 m x 0.25 mm i.d x 0.250 pm; J & W Scientific,
Folsom, CA, USA) kullanilarak analiz edilmistir.
Analizler Diraman ve Dibeklioglu (17) tarafindan
detayli bir sekilde verilen kontrollii sicaklik
programina gore iki paralel olarak yapilmistir.
Yag asitleri metil esterlerinin sonuclart HP 3365
Chemistation bilgisayar programu ile kalitatif %
deger olarak elde edilmistir. Elde edilen
kromatogramlardan bazi major/minor (Oleik,

Linoleik, Palmitik, Linolenik) yag asitleri ve
skualen; bunlara iliskin hesaplanan 6nemli degerler
(SFA, MUFA, PUFA, oleik/ linoleik), formul ile
belirlenen bazi parametreler Iyot sayisi (18), Teorik
Oksidatif stabilite [TOSI] (19), Oksitlenebilirlik
[Cox] (20) ve Oksidatif Duyarlilik [Ox Suc] (21)
incelenmistir. Yag asidi profiline dayali olarak
hesaplanan bazi parametrelere iliskin formuller
sirast ile verilmistir.

Iyot sayist (IS)= (%Palmitoleik x 1.001) + (%Oleik x
0.899) + (%Linoleik x1.814) + (%Liolenik x 2.737)
TOSI (saat) =7.5125 + %Palmitik x (0.2733) +
%Stearik x (0.0797) + %Oleik x (0.0159) + %Linoleik
x (- 0.1141D)+ %Linolenik x (- 0.3962).

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

Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc)= MUFA + (45 x
Linoleic) + (100 x Linolenic).

Oksidatif stabilite: Yag orneklerinin oksidatif
stabilitesi, Laubli ve Bruttel (22) tarafindan
aciklanan ve AOCS (Cd -12- 57) 'de detaylart
verilen yontem ile Metrohm 743 Ransimat cihazi
(Metrhom Ltd, Herisau, Isvicre) yardimiyla, 110 °C
sicaklikta ve 20L/h stirekli hava verilerek iki paralel
olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar kurvenin
kiriddlma noktasini indiksiyon zamant olarak
gosteren grafiklerle saat olarak elde edilmistir.

Istatisitiksel Analizler: Farkli yorelerden alinan
Gemlik cesidi nattirel zeytinyagi orneklerinde
varyans analizleri Tesadif Bloklari Deneme
Desenine gore dizenlenmis olup, grup
ortalamalarinin karsilastirilmast Duncan Coklu
Karsilastirma  Testi ile gerceklestirilmistir.
Istatistiksel analizlerin timiinde SPSS (10.0)
paket programi kullandmustir (23).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Dogu Ege, Kapidag Yarimadasi, Tekirdag, Bursa
ve Dogu Akdeniz'den alinan Gemlik ¢esidi natirel
zeytinyagt orneklerinde major/ minor yag asitleri
bilesenleri, toplam trans yag asitleri, skualen
duzeyi ve ilgili temel yag asidi parametre bilesenleri
ortalama deger olarak Cizelge 1'de gosterilmistir.
Gemlik cesidine ait yag orneklerinde major yag
asidi olan oleik asit ve Toplam Tekli Doymanus
Yag Asitleri (MUFA) degisim dizeyleri grup
ortalama degerleri olarak sirastyla % 70.41 (Dogu
Akdeniz)-74.59 (Bursa) ve %72.92 (Dogu Akdeniz)
- % 76.46 (Tekirdag) arasinda bulunmustur
(Cizelge 1). Major MUFA bileseni olan oleik asit
ve toplam MUFA dizeyi degisiminin genel olarak
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Cizelge 1: Turkiye'nin gesitli bolgelerinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden Uretilen natiirel zeytinyaglarinda majér yag asitleri profili ve

skualen diizeyi sonuglari

Table 1: The results of major 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 13.81b£0.20 70.56de+1.73 9.49a+2.03 0.78a:0.06 0.70c023 0.07a+0.00 17.84bct1.40 72.49c+1.89 10.26 a+2.08
Kapidag n=4 12.72¢d+0.91 73.5%c#0.63 7.10b0.52 0.61b£0.07 1.00ab#0.08 0.062£0.01 17.82bc+1.69 75.40b+0.54 7.71 c£0.53
Tekirdag n=2 13.26 bc+0.37 74.20ab+0.01 6.81c£0.10  054¢c+0.05 0.96ab20.02 0.062£0.00 16.43d+0.37 76.46a+0.45 7.35cd+0.05
Bursa n=5 12.05dex0.47 74.59a+1.35 7.29b+0.91 0.60b£0.09 0.97abx0.10 0.06a£0.01 18.21 ab+2.95 76.04a+0.96 7.89 c0.99
Dogu Akdenizn=2  15.77a£0.06 70.41de0.10 7.01¢x0.57 0.87ax0.02 1.11az0.18  0.05b£0.02 19.13a:0.34 72.92c+0.22 9.28 b+ 0.67

'Ayni harf ile gosterilen stitunlardaki ortalamalar (n=4) arasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore fark yoktur (P<0.5).
"Means 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).

gliney kesimde (Dogu Akdeniz) en dustk iken
en kuzey kesimde (Bursa, Kapidag Yarimadasi
ve Tekirda®) ise en yiiksek oldugu belirlenmistir.
Zeytinyaginda hakim diger Coklu Doymamis Yag
Asidi (PUFA) olan Linoleik asit ve toplam PUFA
degerleri degisimi Gemlik cesidi nattirel zeytinyagi
gruplarinda ortalama olarak % 6.81 (Tekirdag) -
909.49 (Dogu Ege) ve % 7.35 (Tekirdag)- % 10.26
(Dogu Ege) tespit edilmistir. Oksidatif stabilite
acisindan onem tastyan yag asidi olan linoleik asit
ve toplam PUFA degisiminin Gineyden (Dogu
Akdeniz) Kuzeye (Marmara Bolgesi) dogru
gidildikce arttig1 gozlenmistir (Cizelge 1). Oleik
asit ile Linoleik asit arasinda negatif ve istatistiksel
olarak énemli (P>0.05) bir korelasyon (1= -0.67)
belirlenmistir. Palmitik asit nattirel zeytinyaginda
hakim Doymus Yag asidi (SFA) olup, bu degerlerin
degisimi ortalama olarak Gemlik cesidi yaglarda
strastyla % 12.05 (Bursa)- % 15.77 (Dogu Akdeniz)
ve Toplam SFA verileri de grup ortalamasi olarak
%16.43 (Tekirdag)- % 19.13 (Dogu Akdeniz)
bulunmustur. Dogu Akdeniz alt bolgesine ait
Palmitik asit ve Toplam SFA ortalamasinin Ege ve
Marmara Bolgesi ortalamasindan biraz yiiksek oldugu
gortlmustir (Cizelge 1). Giiney bolgelerinden
gelen orneklerin palmitik asit diizeyinin ytksek,
oleik asit seviyesinin ise distik oldugunu; Ege
bolgesine ait 6rneklerin Akdeniz bolgesine gore
daha ylksek diizeyde doymamis yag asidi (oleik
asit) icerirken daha diisiik dizeyde palmitik aside
sahip oldugunu belirleyen ve ayrica soguk
bolgeler ait natiirel zeytinyaglarinin daha ytiksek
oleik asit ile daha dustik linoleik asit icerdigi belirten
Yavuz (11) tespitleri Gemlik c¢esidi bulgulart ile
benzer bulunmustur. Ozellikle, Giineyden (Dogu
Akdeniz) Kuzeye (Tekirdag, Kapidag Yarimadast
ve Bursa) dogru Gemlik cesidi ornekler icin benzer
bulgulari isaret etmistir (11).

Beslenme fizyolojisi acisindan oénemli bir esansiyel
yag asidi olan linolenik asit (LN) diizeyinin de
tim Ornekler icin izin verilen maksimum % 1

degerinden az oldugu (24,25) ve linolenik asit
degerinin en yiksek (% 0.87) gliney (Dogu
Akdeniz) kesiminde iken; en kuzey (Kapidag,
Bursa ve Tekirdag) gruplarinda en disik (% 0.60
- 0.54) duzeyde degisim gosterdigi tespit edilmistir
Gemlik cesidinde bulunan major yag asitleri
(palmitik ve oleik) genel olarak literatiir bulgulart
ile benzer olmakla birlikte, linoleik asit degerlerinin
literatiirde (9,14,17) tarafindan verilen (% 12
civary) bulgulardan diisiik oldugu gorilmustir.
Diraman ve Yiksel (13) bulgulart ise palmitik
asit a¢isindan benzer ve uyumlu olmakla birlikte
oleik asit diizeyince diisiik linoleik asit diizeyinde
ise ylksek bulunmustur. Hatay ilinde yetistirilen
Karamani, Kargaburun, Halhali, Sart Hasebi ve
Savrani zeytin cesitlerine ait orneklerin tamamindaki
(14), Dogu Akdeniz zeytin cesitleri (Halhali, Kilis
Yaglik, Karamani ve Nizip Yaglk) ait (12) baz
major yag asitleri sonuclarinin genel olarak Gemlik
cesidi bulgularindan oleik asit (% 61 - 69) icin
dustk, ancak linoleik asit (% 10 — 15) icin ise
yuksek oldugu gozlenmistir. Palmitik asit degerleri
ise (% 15 - 18) Gemlik sonuclarindan yiiksek
bulunmustur. Linolenik asit degerleri ise, Hatay
Gemlik, Halhali ve Kargaburun cesitlerine ait
degerler (%.0.88; 0.92 ve 1.21) ylksek olmakla
birlikte deger yerel cesit degerleri benzer
bulunmustur. Kiralan (12) Hasebi cesidine ait
oleik asit (% 73) ve linoleik asit (% 8.66) ve
Palmitik asit (% 10.90 bulgusu Gemlik cesidi
sonuclarimiza (Cizelge 1) benzer bulunmustur.
Dogu Akdeniz cesitlerine ait linolenik asit degerleri
Karamani ¢esidi (%1.11) degeri hari¢ digerleri ile
benzer ve uyumlu olmustur. Ege bolgesinden
saglanmis Ayvalik ve Memecik cesitlerine (5) ait
major yag asitleri (% 11.61 - 13.18 palmitik, %
71.50 - 75.02 oleik; % 7.80 - 10.17 linoleik ve %
0.41- 0.66) degerleri ve Yavuz (11) tarafindan iki
hasat yili icin Gemlik cesidine iliskin verilen major
yag asidi asitleri (% 9 -14 palmitik, % 68 — 75 oleik;
% 6.71 — 11; linoleik ve % 0.60- 0.80) bulgularinin



ise Gemlik ¢esidinde bulunan sonuglar (Cizelge 1)
ile genelde benzer ve uyumlu oldugu gorilmuistiir.
Yavuz (11) diger cesitlerden Ayvalik ve Memecik
sonugclart genel olarak Gemlik bulgularina benzer
bulunmustur. Ancak Erkence cesidinin oleik asit
degerleri (% 67) diisiik, linoleik asit degeri (%
15) yiiksek bulunmus olup, linolenik asit (% 0.8)
ise benzer bulunmustur. Iran cesitlerine (Mari,
Zard ve Phishomi) dair yag asidi bulgular: ile
Gemlik cesidi yagt sonuclart karsilastirildiginda,
palmitik asit dizeyinin genelde benzer, ancak
oleik ve linoleik asit diizeylerinin dusuk; linolenik
asidin ise oldukca yiiksek (% 2.5 civar) oldugu
belirlenmistir (20).

Ayrica, cesitli lokasyonlara ait Gemlik cesidi
zeytinyaglarinin major yag asidi profilleri ve toplam
trans yag asidi (TFA) dizeylerinin ( % 0.05 -
0.07) TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi tebligine
(24) Uluslararast Zeytin Konseyi (UZK) (25)
normlarina uygun oldugu da belirlenmistir
(Cizelge 1). UZK tarafindan 2003 yilindan beri
liye tilkelerde yiirtitiilen bir proje (Uretici Ulkelerin
Uretim Bolgelerindeki Yemeklik Zeytinyaglarinin
Analitik Karakteristikleri) kapsaminda (26) izleme
altinda tutulan linolenik (LN) asit degerinin de
Gemlik cesidi icin en ¢ok %1 degerinin altinda
oldugu da tespit edilmistir. Yag asitleri profiline
gore Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglari da diger
Tiirk yaglari - ve Ispanyol, Italyan ve Yunanistan
- gibi dustk linoleik, dustk palmitik ve yiksek
oleik asit icerenler grubuna dahil olmaktadir (17).
Gemlik cesidinin farkli lokasyonlarindan alinan
yag orneklerinin yag asidi profilleri arasindaki
istatistiksel olarak belirlenen mevcut farkliliklar
ekolojik (klimatolojik- toprak), topografik (yiikselti ve
enlem gibi) faktorler ve hasat donemine (olgunluk
indeksi) bagli degisimlerden kaynaklanmaktadir
(3,12, 17)

Zeytinyaginda 6nemli bir hidrokarbon bileseni
ve sterollerin 6nemli bir biyokimyasal isareti kabul
edilen skualen dizeyi Gemlik cesidi 6rneklerde
% 0.70 (Dogu Ege) — % 1.11 (Dogu Akdeniz)
arasinda degismistir (Cizelge 1). Orneklerin
skualen dizeylerinin degisiminde yorelerin
cok az bir etkisinin oldugu gortlmiustiir. Nattrel
zeytinyaglarinda skualen degeri % 0.20 —0.70 olarak
verilmektedir (27). Arastirma sonugclari Nergiz ve
Unal (6) bulgularindan yiiksek, Diraman ve Yiiksel
(13) ve Diraman ve Dibeklioglu (17) sonuglart ile
uyumlu bulunmustur. Skualen diizeyleri arasindaki
farkliliklarin, zeytin cesidinden ve agaclarn yetistigi
ylkseltiden kaynaklanmast kuvvetle muhtemeldir.
Nattirel zeytinyag: diger bitkisel yaglar icinde en
yuksek diizeyde skualen icerir (3).

Dogu Ege, Kapidag Yarimadasi, Tekirdag, Bursa
ve Dogu Akdeniz yorelerinde yetistirilen Gemlik
cesidi nattirel zeytinyagi orneklerinde ransimat
degeri (saat), yag asidi profiline dayali olarak
hesaplanan bazi parametreler ve Iyot Sayist
sonuglari ortalama deger olarak Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Cizelge 2'den de goriilebilecegi tizere, beslenme
fizyolojisi agisindan 6nem arz eden bir parametre
olan (minimum 0.45 olmast 6nerilmektedir) (28).
PUFA/SFA orani degerlerinin degisimi 0.41 (Dogu
Akdeniz) ile 0.85 (Dogu Ege) arasinda olmus,
gruplar arasinda dikkate deger bir istatistiksel
farklilik gorilmemistir (Cizelge 2). PUFA/SFA
orani Diraman ve Dibeklioglu (17) bulgularindan
diisitk bulunmustur. Iklimsel verilere iliskin bir
ongoriiyt veren Palmitik / Linoleik orant degisimi
de 1.51 (Dogu Ege) ile 2.26 (Dogu Akdeniz)
arasinda bulunmustur. Palmitik/ Linoleik orant
hakkinda gruplar arasinda dikkate deger
istatistiksel farklilik gortilmustir (Cizelge 2).

Yag asidi profiline bagli olarak oksidatif stabilitenin
de bir 6n 6l¢iisii sayilabilecek olan MUFA/PUFA

Cizelge 2: Turkiye'nin gesitli bélgelerinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden Uretilen nattirel zeytinyaglarinda oksidatif stabilitenin beliflenmesi
icin yag asitleri profiline dayali hesaplanan bazi parametreler ve ransimat degerleri sonuglar '

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 Turkey’

Gruplar Rancimat PUFA MUFA OA+VA Lo iyot Oksidatif TOSI Cox
(saat) SFA PUFA Lo LN Sayisi Duyarlik (saat)

DojuFgen=3  767ct379 058a+0.15 7.30dt1.75 7.71ct1.92 151cd+0.36 1215a1.97 8222a+216 577.06a+94.36 11.23b+0.12 185a£0.20

Kapidag n=4 10.67a£2.93 04451005 9.82ab+0.66 10.41ab+0.73 1.80b£0.25 11.69abs151 80.28bc+1.35 455.93 cd+25.27 11.37b+0.25 1.60 bt 0.06

Tekirda§ n=2 6.19d+1.69 0.45b:0.01 10.37a0.13 109521024 179b:0.03 1229137 80.37bct0.45 436.100:0.94 11.320£0.07 1.57b£0.007

Bursa n=5 94901280 045b20.12 9.76abt1.30 1034ab:138 1670:0.22 1223a+1.02 8124abs1.12 464.18bc£d7.74 11.17c£0.17 1.59 b£0.09

Dodu Akdenizn=2 10.41a£2.28 0.41b£0.04 9.28bc£0.67 10.08 ab+0.83 2.26a+0.17  8.11¢£0.85

78.06d£0.50  474.87b£23.12 12.00a£0.07 1.62b£0.05

'Ayni harf ile gbsterilen stitunlardaki ortalamalar (n=4) arasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore fark yoktur (P<0.05)
'Means 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 oranlari, yapilan
istatistiksel analizlerde de goruldigi gibi
lokasyonlar arasinda farkliik  gostermistir
(Cizelge 2). Oleik/Linoleik orant icin bu deger 7.30
(Dogu Ege) ile 10.37 (Tekirdag) ve MUFA/PUFA
icin ise 7.71 (Dogu Ege) ile 10.95 (Tekirdag)
arasinda olmustur (Cizelge 2). Zeytin cesitlerinin
karakterizasyonunda faydal: olabilecek olan oleik
asit/linoleik asit oran: parametresinin en az 7
olmast istenilmektedir (3). Gemlik zeytinlerinde
belirlenen MUFA/PUFA veya oleik/linoleik oranlart
Karakus (5) ile genelde uyumlu ve benzer,
Diraman ve Dibeklioglu (17) bulgulart ytksek,
bazt literatir (12, 13, 21) bulgulan ise dustk
bulunmustur. Bu degerin zeytinyaginda bulunan
diger antioksidatif bilesenler (polifenoller,
tokoferoller, klorofil ve karotenoitler) ile birlikte
yagda oksidatif stabiliteyi artirdigt ve bu oranin
ytiksek olmasinin arzu edildigi de bildirilmektedir.
Zeytinyagi diger bitkisel yaglara gore daha fazla
oleik asit ve daha az linoleik ve linolenik asit ihtiva
eder. Bu durum oksidasyona karsi yagi daha
dayanikli kilabilmektedir. Zeytinyaginin ytiksek
dizeyde MUFA ve diisiik diizeyde PUFA icermesinin
beslenme fizyolojisinde (kan kolesterol diizeyinin
azalmasi, kardiovaskiiler (CDV) rahatsizliklardaki
risk faktorint ve gogis kanserini azaltma, kemik
gelisimi Gizerine son derece olumlu faydasi gibi)
onem tastyan etkileri cesitli klinik ve epidemiyolojik
calismalarla ortaya konulmustur (2, 3).

Gemlik cesidinden Uuretilmis yag orneklerinde,
beslenme fizyolojisi ve ayrica natlrel zeytinyaginda
acilik degerinin tahmininde bir 6n bilgi icermesi
bakimindan 6nem tasiyan Linoleik/Linolenik
oranlarinin (beslenme degeri olarak 12 ve daha
yukarist istenilmektedir) (3) grup ortalamasi olarak
8.11 (Dogu Akdeniz)-12.29 (Tekirdag) arasinda
degismistir (Cizelge 2). Bu parametrenin ayni
zamanda natiirel zeytinyaginin aromasint (ugucu
bilesen) olusturan hekzenal, hekzil-asetat'in
kaynagi ve natiirel zeytinyaginda acilik degerinin
tahmini konusunda bir on bilgi icerdigi de
bildirilmektedir (17).

Bazi yag asitleri (palmitoleik, oleik, linoleik ve
linolenik) verilerine dayali olarak hesaplama
yontemi ile bulunan iyot sayist (IS) degerleri
Gemlik cesidi yag orneklerinde 78.06 (Dogu
Akdeniz) - 82.22 (Dogu Ege) arasinda olmustur
(Cizelge 2). Yaglarda doymamisligin bir dlctsu
olan IS degerleri arastirma 6rneklerindeki PUFA
dizeyleri ile benzer bir iliski gostermistir. Yapilan
korelasyon analizleri, IS ile Cox, TOSI, Ox Suc,
Linoleik, PUFA arasinda strastyla 6nemli ve pozitif
korelasyonlar (1?=0.69; 0.93; 0.71; 0.78 ve 0.75)

belirlenmistir.. Ancak iyot sayist degeri TGK ve
UZK'nin ilgili tebliglerinde kullanilmamaktadir
(24,25). Istatistiksel analizlerdeki degisimlerin ve
farkliliklarin agroekolojik kosullardan kaynaklanmast
kuvvetle muhtemeldir. Bulunan iyot sayisi degerleri
bazi literatiir ile (11,13) genelde uyumlu ve
benzer, ancak Diraman ve Dibeklioglu (17) ve
Kharazi ve ark (20) sonuglart Gemlik c¢esidi yag
bulgularindan ytiksek bulunmuslardir.

Gemlik cesidine ait natiirel zeytinyaglarindaki
Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc) degerlerinin degisimi
436.10 (Tekirdag)-577.06 (Dogu Ege) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu degerin tahmin
edilmesi yag asidi profili temelinde gerceklestirilmistir.
OxSuc bulgularina gore oksidatif stabilite en
azdan en yiiksege dogru Tekirdag < Kapidag
Yarimadasi< Bursa < Dogu Akdeniz< Dogu Ege
olarak siralanmistir (Cizelge 2). Buna gore,
Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglarinin Ransimat
degerleri ile yag asidi verilerine gore yapilan
oksidatif stabilite tahmin etme islemleri (TOSI ve
Ox Suc bulgular) karsilastirlldiginda, yontemler
arasinda gruplarin siralanmasinda dikkate deger
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Linoleik asit
oksidasyona karst Toplam Tekli Doymamis Yag
Asitleri (MUFA) veya oleik asitten daha duyarli
bir 6zellige sahip oldugundan dolay1, oksidatif
duyarlilik ile linoleik asit arasinda yiksek ve
pozitif bir korelasyon (1?=0.99, p<0,05) tespit
edilmistir. Bu parametreye iliskin bulunan sonuclar
Diraman ve Dibeklioglu (17) benzer bulunmustur.
Diger bir oksidatif stabilite yontemi olan
oksitlenebilirlik (Cox degeri) doymamis yag
asitleri (oleik, linoleik ve linolenik) yardimryla
hesaplanabilmektedir. Cox degeri gruplar arasinda
istatistiksel olarak farkli olmakla birlikte, bulgularin
degisimi 1.57 (Tekirdag) ile 1.85 (Dogu Ege)
arasinda bulunmustur (Cizelge 2). Gemlik cesidi
yaglarda Cox bulgularina gore gruplar Tekirdag
< Bursa <Kapidag Yarimadasi< Dogu Akdeniz <
Dogu Ege olarak siralanmis olup, siralanma genel
olarak Oksidatif Duyarlilik bulgulariyla uyumlu
bulunmustur. Cox degerine iliskin olarak iran
cesitleri (Zard, Mari ve Pishomi) icin verilen
2.70- 2.75 degerlerinin (20) Gemlik c¢esidine ait
sonuglardan yiiksek oldugu gorilmustiir.

Gemlik cesidinden uretilmis natirel zeytinyagt
orneklerine ait oksidatif stabilite (ransimat) grup
ortalama degerleri 6.19 saat (Tekirdag) - 10.67
saat (Kapidag Yarimadasi) arasinda degismistir
(Cizelge 2).Oksidatif stabilite acisindan cografi
konum itibartyla, gruplarin ransimat degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar



gozlenmistir. Cografi bolgelere gore Gemlik
zeytin cesidinden tretilen natlrel zeytinyaglarinda
ortalama oksidatif stabilite (ransimat) degerleri,
en azdan en yiksege dogru Tekirdag< Dogu
Ege<Bursa< Dogu Akdeniz< Kapidag Yarimadasi
olarak siralanmustir. Yag asitleri temelinde hesaplanan
teorik oksidatif stabilite indeksine (TOSI) gore
ise Gemlik cesidi yag orneklerinin bu degerleri
11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Dogu Akdeniz) arasinda
degismistir. TOSI bulgularma gore oksidatif
stabilite en azdan en ytiksege dogru Bursa< Dogu
Ege< Tekirdag< Kapidag Yarimadasi< Dogu
Akdeniz olarak siralanmistir (Cizelge 2). Buna
gore, Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglarinin
Ransimat ve TOSI bulgularina dayalt yapilan
oksidatif stabilite tahminleme sonuclari ve siralamasi
farklilik gostermistir.

Turk zeytin cesitlerine/ticari yaglarina iliskin
yapilan ransimat testi sonuclarinin genel olarak
11 - 41 saat (6,7), 24 (Uslu) - 46 (Memecik) saat
ve Gemlik icin ise 35 saat (8), Dogu Akdeniz zeytin
cesitleri icin 10.40 — 36.42 saat (12) ve zeytin
cesitlerine gore yapilan diger bir calismada da
ransimat degerlerinin 8.77 - 26.35 (13) ve Gemlik
yaginin orta bir ransimat degerine sahip oldugu
bildirilmektedir. Literatiir sonuclari ile arastirma
bulgulari karsilastirildiginda, Gemlik bulgularinin
genel olarak distk oldugu gortlmektedir. Bu
durumun yontemde uygulanan sicaklik derecesi
(100 - 120 °C gibi) ve verilen birim hava miktarindan
(10 — 20 ml/saat) olmast muhtemeldir. Schaal
Ettiv Testi ile Gemlik ¢esidini icine alan yerli zeytin
cesidi yaglarinin stabilitelerine iliskin yapilan
bazi calismalar da Oksidatif stabilite izerine yag
cikarma sistemlerinden ziyade, zeytin cesidi ve
yetisme bolgesinin genel olarak etkili -ve Gemlik
cesidinin orta diizeyde bir stabiliteye sahip- oldugu
sonucuna vartmastir (1, 10, 14).

Nattirel zeytinyaglarinda bulunan oksidatif stabilite
degisimleri Gizerine zeytin c¢esidi, olgunluk indeksi
(12, 14-16) ile birlikte yag asitleri 6zellikle zengin
tekli doymamis (oleik asit) kompozisyonu (3)
gibi cesitli faktorler etkili olmaktadir. Natirel
zeytinyagt, major tekli doymamuis yag asidi
kompozisyonun (triagil gruplar) yant sira
oldukc¢a etkili (polar fenolikler gibi) antioksidan
bilesiklere de sahip oldugu icin, diger bitkisel
yaglara gore daha uzun bir raf dmrine sahiptir
(2, 3). Naturel zeytinyaginin stabilitesinin tahmin
edilmesinde fenolik bilesenlerin %31, yag asidi
profilinin % 27, a-tokoferol (Vit E) 'in % 11 ve
karotenoitlerin de % 6 diizeyinde etkili olabilecegi
ifade edilmektedir (29).

Bu calisma sonucunda, natiirel zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesinin tespit (tahmin) edilmesinde
kullanilan ilgili enstrimantal yontemlerin (Rancimat,
Aktif Oksijen Metodu gibi) yaninda, yag asidi
profiline gore gelistirilen bazi parametrelerin
(TOSI, Ox Suc ve Cox gibi) de bu konuda giivenilir
sonuclar verebilecegi mimkiin gorilmektedir.
Bu konuda gelecekte yapilacak calismalarda, birkag
hasat yilin1 -ve donemin agroekolojik kosullarin
da icermek suretiyle- kapsayacak sekilde cok
sayida farkli alt bolgelerden alinacak 6rnekler
farkli antioksidan bilesenlerinin (fenolik bilesenler,
tokoferol ve klorofiller gibi) etkisini de gz dntine
alarak farkli yontemler temelinde ele alinmasinin
zeytinyaglarinin kalitesinin gelistirilmesinin
yaninda; 6zellikle yerli ¢esitlerimizin tanimlanmast
ve cografi isaret anlamindaki siniflandirilmasi
acisindan Turkiye zeytinyagi ekonomisine de
buytik faydalar saglayacag: distiiniilmektedir.
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