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Ozet

Son yillarda yag kalitesi ve saglik tizerine olumlu etkilerinin belirlenmesiyle bitkisel yaglarda yag asidi
kompozisyonu 6nemli hale gelmistir. Yagli tohumlarin yag asitleri kompozisyonu stirekli sabit olmayip
turlere 6zgt karakteristik farkliliklar gosterdigi gibi, genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kilttirel
faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, bitkisel yaglarda yag asitleri kompozisyonunda hangi
kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin bilinmesi, yag kalitesi acisindan 6nemlidir. Yag asitleri
kompozisyonunu degistirmek amaciyla bir ¢cok calisma yapilmaktadir. Ozellikle oleik asit miktari
artistnin yagin raf omrii, oksidasyon stabilitesi ve saglik (kalp, damar hastaliklari, kanser) izerine olumlu
etkileri yapilan calismalarla belirlenmistir. Bu derlemede bitkisel yaglarda oleik asit miktarinin
artirtlmasina yonelik calismalar, yag kalitesi tizerine etkileri ve gida sanayinde kullanim alani Gizerinde
durulmustur.

Anahtar kelimeler: Bitkisel yaglar, yag asitleri, oleik asit, kalite.

INCREASING LEVEL OF OLEIC ACID IN VEGETABLE OIL
AND IT'S EFFECTS ON OIL QUALITY

Abstract

In recent years fatty acid composition of vegetable oil has become important due to determination of
its positive effects on oil quality and health. Fatty acid composition of oil seed is not always constant
and characteristic differences among species exist. In addition to that fatty acid composition varies
depending on genetic, ecological, morphological, physiological and cultural factors. Thus, it is important
to determine how fatty acid composition changes at which conditions because it effects oil quality.
Many scientific studies have been done to alter fatty acid composition. Tt was determined that particularly
increase of oleic acid content has positive effects on shelf and life oxidation stability of oil, and health
(heart, vascular diseases and cancer). In this review it had been focused on the studies to increase oleic
acid level in vegetable oil, its effects on quality of vegetable oil and its usage areas in food industry.
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GIRIS

Temel gida bilesenlerinden biri olan yaglar, sadece
yuksek enerji kaynagi olmayip, yagda ¢oziinen
vitaminleri icermeleri (A, D, E, K), proteinlerle
birleserek lipoproteinleri olusturmalart ve saglik
tzerindeki etkileri nedeniyle olduk¢a 6nemlidir
(1, 2). Yaglann fiziksel ve kimyasal ozelliklerini,
yagin buytk bir kismini olusturan yag asitlerinin
oranlari ve kompozisyonu belirlemektedir (3).
Gidalarda yaygin olarak bulunan doymus yag
asitleri palmitik (C 16:0) ve stearik (C 18:0),
doymamis yag asitleri oleik (C 18:1), linoleik (C
18:2) ve linolenik (C 18:3) asit olmakla beraber,
tekli doymamis yag asitlerinde yaygin olan yag
asidi oleik asit ve coklu doymamis yag asitlerinde
yaygin olan ise linoleik asittir (4). Coklu doymamis
yag asitlerinin kan diizeyindeki durumu biyolojik
isaret olarak dikkate alinir (5). Doymamis yag
asitlerinin her biri ayrt biyokimyasal rollere
sahiptir ve birinin yaptig1 gorevi digeri yapamaz
(6). Genel olarak bitkisel yaglarin yag asitleri
profili besin degeri ve kalite ozellikleri izerine
etki eder (7). Ozellikle oleik asit, insan viicudunda
en ¢ok bulunan yag asidi olup; yag asitlerinin
yarisint olusturur (8). Bilesiminde yiiksek oleik
asit icerigi olan yaglarin insan saglig: acisindan
bircok faydasi vardir. Bu yaglar arteriosklerozise
(damar sertligine) yol acmadiklar: gibi kanda
HDL (iyi huylu kolesterol) yapisina girerek mevcut
arteriosklerozisi geriletmektedir (9). Yapilan in
vitro ve in vivo calismalarda oleik asidin kanser
tzerine etkisi incelenmis ve gogus, kolorektal ve
prostat kanseri olusum riskini azaltugi gézlenmistir
(10). Oleik ve linoleik asit miktart yagin 6nemli
kalite 6zelliklerinden olan oksidatif stabiliteyi de
etkilemektedir.

Saglik, beslenme ve yag kalitesi acisindan
yararlarinin anlasilmasindan dolayi son yillarda
ylksek oleik asit icerikli bitkisel yaglarin tGretimi
ve tlketimi tercih haline gelmistir (7). Bu
derlemede son yillarda 6zellikle aycicek, kanola,
soya, yerfistigi ve pamuk gibi bitkisel yaglarda
oleik asit iceriginin artirdmasina yonelik ¢alismalar
hakkinda bilgi verilerek, oleik asit iceriginin yag
kalitesi tizerine etkilerinden bahsedilmistir.

OLEIK ASIT MIiKTARININ ARTIRILMASINA
YONELIK CALISMALAR

Bitkisel yemeklik yaglarin kalitesi oleik (omega

9), linoleik (omega 6) ve linolenik (omega 3) yag
asitlerinin kompozisyonuyla iliskilidir (11). Oleik
ve linoleik asit bitkisel yaglarda énemli yag asitleri
olmakla birlikte oksidatif stabilite gibi ¢zelligi
etkilemektedir (12). Oleik/linoleik asit orant yiiksek
olan bitkisel yaglar oksidasyona daha direncli,
raf dmrii daha uzun ve tat gelisimi daha olumlu
oldugu i¢in oleik/linoleik asit oran: yiiksek olan
bitkisel yaglar kizartmalarda tercih edilmektedir
(13, 14). Bunun nedeni oleik asidin (C18:1), linoleik
aside gore 10 kat (C 18:2), linolenik aside (C 18:3)
gore ise 15 kat daha fazla oksidasyona direngli
olmasidir (15). Bundan dolay1 son yillarda yaglarin
oksidasyon ve termal kararliliklarint artirmak icin
linoleik asit miktar1 azaltilmis, oleik asit miktari
artirtlmis bitkisel yaglarin piyasaya strtilmesi gibi
bir egilim olmustur (16).

Yagli tohumlarin yag asitleri kompozisyonu
strekli sabit olmayip; tiirlere 6zgu karakteristik
farkliliklar gosterdigi gibi, genetik, ekolojik,
morfolojik, fizyolojik ve kiltirel faktorlere bagli
olarak degismektedir. Bu nedenle, bitkisel
yaglarda yag asitleri kompozisyonunda hangi
kosullarda nasil bir degisim meydana geleceginin
bilinmesi, yag kalitesi acisindan 6nem arzetmektedir
(3,17).

Bitkisel dogal yaglar, cogunlukla oleik ve linoleik
asitler iceren trigliserit karistmlardan olusmaktadir
(18). En 6nemli bitkisel yaglardan olan aycicek
yagi tabi olarak linoleik asit orani zengin, oleik asit
orant disiik bir yagdir. Yapilan calismalar aycicek
yaginin yag asitleri kompozisyonunun genetik ve
cevre kosullarina bagli oldugunu gostermistir (7).
Soldatov ve ark. (19), wvniimk 8931 aycicegi
tohumunun oleik asit oranint kimyasal mutajenes
yoluyla %65’in {izerine yiikseltmislerdir. Yiiksek
oleik asit iceren aycicek yagi 1980°li yillarin
sonlarina dogru ortaya ¢ikmasina ragmen 1998
yilinda NuSun (%60 oleik asit iceren aycicek
yagy) adryla ticari olarak ilk kez Amerika Birlesik
Devletlerinde Uretilmis ve satisa sunulmustur
(20). Daha sonrasinda CAC (Codex Alimentarius
Committee) tarafindan 2005 yilinda aycicek yagi;
ticari (%14-39 oleik asit iceren), orta (%42-72 oleik
asit iceren) ve yulksek oleik asit iceren aycicek
yagt (%75-91 oleik asit iceren) olmak Uzere Ug¢
gruba ayrilmustir (7). Ulkemizde ise son yillarda
oleik asit icerigince zengin ay¢icegi tohumlarinin
yetistirilmeye baslanmast ile 2011 yilinda aycicek
yagi standardina, yiiksek oleik asit (%75 ve tizeri)



icerikli aycicek yag: sinift ilave edilerek revize
edilmistir (21).

Oleik asit orani yliksek olan aycicek yagi tek
basina kullanildig: gibi, soya ve kanola yaglar ile
karstirilarak linolenik asit oranini %2-3’e distirmek
icin de kullanilabilmektedir (22). Bunun yaninda
aycicek yagi, raf omrint uzatmak amaciyla tekli
doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan
kanola ve palm yaglari ile de karistirllmaktadir
(23). Bitkisel yaglarda yag asitleri kompozisyonu
uzerinde genetik, cevresel ve teknolojik faktorler
etkili olabilmektedir.

Genetik Faktorler

Bitkisel yaglarda yag asit iceriginin genetik
faktorlerle arasindaki iliski konusunda bir¢ok
calisma yapilmistir. Fernandez Martinez (24),
aycicek yaginda yiksek oleik asit icerigini etkileyen
Ol 1, Ol 2 ve Ol 3 adli 3 gen ile iligkili oldugunu
belirtmistir. Barkley ve arkadaslart (13) ise yag
sentezi sirasindaki desaturaz 2 (FAD2) enzimi
sayesinde ollollol20l2 genlerinin caprazlanmasi
sonucu %80 oleik asit iceren yerfistigi yag: elde
etmislerdir. FAD2 geni soya fasulyesinde FAD2-1
ve FAD2-2, yerfistigt yaginda ise FAD2A ve
FAD2B seklindedir (25, 26). Oleik asit, FAD2 geni
tarafindan kodlanan Al2-desaturaz tarafindan
desattirasyon ile tek bir adimla linoleik asit'e
metobolize edilir (27). Ancak bu olayi1 katalize eden
enzimler genetik ve cevresel faktorler (sicaklik)
sayesinde oleik asit sentezi tizerine olumlu etki
yapmaktadir (3). Kinney ve ark. (27), soya yaginda
oleik asit oranint %85’e kadar vyukseltirken,
doymamis yag asidi orani ise %06'nin altina
indirmistir. Oleik asit orani yiiksek olan bitkisel
yag elde etmek icin FAD2'nin mutasyona ugramis
allel secimli yagli tohum yetistirilmesi basit bir
stratejidir (26). Pamuk yaginda ise yag asitlerine
etki eden ghFAD-2 genine A12-HP (harpin)
enziminin etkisi sayesinde oleik asit orani
%13’den %78%e yikseltilmis, linoleik asit miktari
ise %59'dan %4’e indirilmistir (28). FAD-2 geninin
alellenmesi sonucunda aycicegi tohumunun oleik
asit oran1 %29’dan %84’e, kanolada %57’den %89’a,
soyada %24’den %84’e ve yerfistigi tohumunda
ise %55’den %76'ya kadar yikseltilmistir (29).

Cevresel Faktorler

Sicaklik

Yagli tohumlarin yetistirilmesi sirasinda cevre
faktorlerinden biri olan sicaklik faktoriintin yag

asitleri (0zellikle oleik ve linoleik asit) oranini
etkiledigine dair bir takim arastirmalar yapilmustir.
Kinman ve ark. (30), aycicegi bitkisinin
yetistirilmesi sirasinda cevre etkisinin aycicek
yagi kompozisyonu tizerine etkisini inceledikleri
calismada, soguk iklimde yetistirilen aycicegindeki
linoleik asit oraninin %70’lere ¢iktigini, ihman ve
sicak iklimlerde yetistirilen ayciceginde ise bu
oranin %30’lara kadar indigini saptamislardir.
Demurin ve ark. (31), aycicegi tohumunun
yetistirilmesi sirasinda sicakligin 1°C artist ile
oleik asit miktarinin %2 oraninda arttigini
belirlemislerdir. Aycicegi ve soya tohumlarinin
yetistirilmesi sirasinda, sicaklik ve CO, etkisinin
arastirlldigy iki ayri calismada sicaklik artisinin
oleik asit miktarlarint arttirdigi, linoleik asit
oranlarint ise azalttigt belirtilmistir (32). Sicaklikla
ilgili yapilan diger bir calismada ise c¢imlenme
sirasinda 10°C’nin altindaki sicakliklarda yetistirilen
ayciceklerinde tohum yagindaki linoleik asit/oleik
asit orant ile ¢cimlenme kapasitesi arasinda ters
iliski bulundugu saptanmustir (33).

Yiksek oleik asit iceren aycicek yaginin yliksek
sicakliklarda stabilitesini artiran en 6nemli etken
icerdigi tokoferollerdir (34). Tokoferollerin icerigini
genotip ve cevre sartlart etkilemektedir. Dorrell
ve ark. (7), alfa tokoferollerin toplam tokoferollerin
%95’ini olusturdugunu belirtmistir. Ancak y (Gama)
tokoferol iceren yiiksek oleik asitli aycicek yagi
o (alfa) tokoferol iceren ylksek oleik asitli
aycicek yagindan 180°C’de daha fazla aktivite
gostermistir (35). Yiksek oleik asit iceren aycicek
yaginin tokeforol oraninin ylksek olmasindan
dolay1 kalp hastaligint 6nlemede 6nemli bir diyet
yag kaynagi olacag: kabul edilmistir (36). Lampi
ve ark. (37), yuksek oranda y tokoferol ve oleik
asit iceren kanola ve soya yaglarinin kizartma
isleminde polimerizasyon olusumuna karsi
direnc¢ gosterdigini belirtmistir. Warner ve ark.
(38), orta ve yuksek oleik asit icerikli aycicek
yaginin y ve § tokoferolleriyle zenginlestirilerek

oksidasyon  kararliliginin  artrilmast  tzerine
calismustir.
Kiiltiirel Faktorler

Sicaklik disinda tohumlarin olgunlasma ve ekim
zamant ile oleik asit oraninin degisimi tizerine
arastirmalar yapilmistr. Baydar ve ark. (15),
kanola bitkisinde ciceklenmeden olgunlasmaya
dogru oleik asit oraninin arttigi, palmitik, stearik
ve linoleik asit oraninin azaldigini belirtmislerdir.
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Cosge ve ark. (33) ise aycicegi bitkisinde ortam
sicakligt ve toprak nemi tohumdaki yag oranini
olumlu etkilerken ge¢ ekim oleik asit miktarinin
azaldigini belirtmisleridir.

Bitkisel yaglarda oleik asit icerigini olumlu etkileyen
faktorlerin yaninda olumsuz etkileyen faktorler
de saptanmistir. Khaliq ve ark. (39), nitrojen
oranmnin artirdmastyla aycicek yaginda linoleik ve
palmitik asit oraninmn arttigini, oleik asit oraninin
ise azaldigini belirtmislerdir. Sulama yapilarak ya
da yapilmadan yetistirilen ayciceginden elde edilen
aycicek yaginda ise yag asidi icerigi hakkinda
karsilastirmalt bir ¢calisma da Turkiye'de yapilmis
olup, sulamanin oleik asit tizerine negatif etkisi
oldugu anlasilmistir. Sulama yapilmadan yetistirilen
aycicegi bitkisinde %29.06 oraninda oleik asit
bulunurken, sulanarak yetistirilen aycicegi bitkisinde
ise %24.89 oraninda oleik asit saptanmuistir (40).

OLEIK ASIT MIKTARININ YAG KALITESI
UZERINE ETKILERI

Yiksek oleik asit iceren bitkisel yaglarin bircok
kullanim avantaji vardir. Gida sanayinde uzun
omurli stabilite gerektiren ticari gida faaliyetlerinde
kullanilabilmeleri nedeniyle kizartma islemine
uygun olmasi ve kozmetik sektorti dahil kimya
sektoriinde kullaniminin uygun olmasidir (41,
42). Yuksek oleik asitli aycicek yaginin yant sira
yiiksek oleik asitli kolza ve kanola yaginin yaglayici
malzemeler icin baz yagi olarak kullanim: da
giderek artmaktadir (43). Razali ve ark. (44),
yuksek oleik asit iceren aycicek yagi ile kizartdmis
patates cipslerinin 16 hafta depolama sonucu
ozelliklerinin degismedigini belirtmislerdir. Yapilan
bir calismada yiiksek oleik asit iceren aycicek yagi
ve natirel zeytinyaginin trans yag olusumu
acisindan benzer odzellikler gosterdigi ve 160
°C’deki kizartmalar icin daha uygun olduklar
saptanmustir (45). Warner ve ark. (46), %78 oleik
asit iceren kanola yagi ile yapilan kizartilmis
patates cipsinin, %064 oleik asit iceren kanola yagina
gore polar bilesiklerinin daha stabil oldugunu
belirtmistir. Ancak gida uygulamalarinda oleik asit
miktart %65’in (izerinde ise kizartmaya 6zgii bazi
lezzet kaybt meydana geldigi saptanmistir (47).
Ayrica yuksek doymamis yag asidi iceren yaglar,
ozellikle oleik asit icerigi yiksek olan yaglar,
diistk viskoziteli ve diisiik erime noktasina sahip
oldugundan soguk iklim kosullarinda, mikrobiyal
yaglar ile yluksek kalitede biyodizel tretimi icin

iyi bir hammaddedir (48, 49). Ancak gida dist
uygulamalarda oleik asit iceriginin %90 lzerinde
olmasi gerekmektedir (50).

Orta ve yuksek oranda oleik asit iceren bitkisel
yaglar trans yag icermediginden dolayi saglikli
yaglar olarak kabul edilmektedir (51). Yiksek
oleik asit iceren bitkisel yaglar, margarin tretiminde
daha az islem gerektireceginden hidrojenasyon
isleminden gecirilerek daha dusuk trans yag iceren
margarin elde edilmektedir (52, 53). Ancak
margarin Uretimi disinda kullanilan ytiksek oleik
asit iceren aycicek yagi deodorizasyon islemine
maruz kalmis ve naturel zeytinyagina ilavesi
durumunda ise trans yag asiti dizeyinde goriilen
dikkate deger bir artis yuziinden Uluslararasi
Zeytinyagt Konseyi tarafindan (IOOC-UZK)
zeytinyaglarinda trans yag asiti izomerleri
analizlerinin ve sinir degerlerinin standartlarda
yer almasinit saglamustir (54).

SONUC

Yag ve yag asitlerinin insan saglig1 ve yag kalitesi
tzerindeki etkileri giderek 6nemli hale gelmis ve
son yillarda yag asitleri tizerindeki ¢calismalar hiz
kazanmistir. Bitkisel yaglarda oleik asit oraninin
artmastyla bircok kalp damar hastaliklarinin
oOnlendigi, oksidasyona karsi direncin arttigi ve
buna bagli olarak Kkalitenin vyiikseldigi tespit
edilmistir. Bitkisel yaglarda oleik asit miktart artisi,
yag kalitesini ylkseltmek icin 6nemli bir hedef
haline gelmistir.
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