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2015 YILINDA MERSIN BOLGESINDEN ELDE EDILEN
ZEYTINYAGLARINDA YAG ASIiDi PROFILININ TESPIT
EDILMESI

OZET

Bu ¢alismada 2015 yilinda Mersin ilinin 16 farkli iiretim noktasindan temin edilen zeytin
yaglarinin yag asidi profiline bakilarak tagsis yapilip yapilmadiginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu amagla en giivenilir kromatografik metotlardan olan Gaz
Kromatografi—Kiitle Spektrometresi (GC-MS) tercih edilmistir.

Zeytin bir ¢ok efsaneye konu olan hatta dini kitaplarda gegen bir meyvedir. Anadoludaki
varlig1 on binlerce yildir bilinmektedir. Zeytinyagi da iste bu efsanevi meyvenin yagidir.
Zeytinyagimi tiikketiminin hizla arttig1 disiintiliirse tiiketicilerin giivenilir iirlinlere
ulagmasinin 6nemi ve tagsisli tirtinlerin tespiti daha da 6nem kazanmaktadir.

Mersin ilinin 16 farkli noktasindan temin edilen zeytinyaglari agzi kapakli cam
kavanozlara alinarak analiz yapilana kadar 151k gormeden muhafaza edilmistir.

Orneklerin GC-MS teknigine uygun hale getirilebilmesi icin oOncelikle metilasyon
isleminden gegirilerek ugucu hale gelmesi saglanmistir. Daha sonra gaz kromatografi
cthazinda FID ve MS dedektorlerde es zamanli olarak okunmustur.

Yapilan analizler sonucunda Mersin’den temin edilen zeytinyaglarinin tamaminda tagsis
tespit edilmemistir. Bu da 6nce Mersin sonra Ulkemiz zeytinyag iireticileri ve tiiketicileri
olan bizler agisindan olumlu hatta sevindirici bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Mersin, tagsis, yag asidi, GC-MS.



INVESTIGATION OF FATTY ACID PROFILES IN OLIVE OILS
OBTAINED FROM MERSIN PROVINCE IN 2015

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine whether the olive oils, which were obtained from
16 different production points in Mersin Province in 2015, were subjected to adulteration
by investigating their fatty acid profiles. For this purpose, Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS), which is one of the most reliable chromatographic methods, was
employed.

Olive is a fruit which is the subject of many legends and it is even mentioned in religious
books. Its existence in Anatolia is known for thousands of years. Olive oil is the oil of
this legendary fruit.

With the acknowledgment of rapidly increasing olive oil consumption, the significance of
obtaining reliable products for the consumers and the determination of products with
adulteration gains more importance.

Olive oils, which were obtained from 16 different production points in Mersin Province,
were placed in glass jars with caps and they were stored with no exposure to sunlight
until the analysis.

In order to make the samples suitable for GC-MS technique, they were first subjected to
methylation and turned into volatiles. Afterward, in the gas chromatography device, FID
and MS were recorded in the detectors simultaneously.

As a result of the conducted analyses, in all of the olive oils, which were obtained from
Mersin Province, adulteration was not detected. This result was interpreted as a positive,
even a happy result for the olive oil producers of Mersin Province and our country, and
also us, the consumers.

Keywords: Olive oil, Mersin, adulteration, fatty acid, GC-MS.



1. GIRIS

1.1. Zeytin ve Zeytinyag1 Tarihcesi

Zeytin agacinin ne zaman yetistigi kesin olarak bilinmemektedir. Kesin olmamakla
beraber giintimiizden 8 bin yil Oncesine dayanir. Yabani zeytin (Olea europaea
oleaster)’in Anadolu’da on binlerce yildan beri varligi bilinmektedir. Kiiltlire alinmig
zeytin (Olea europaea sativa) ise yaklasik 6000 yillik bir gegmise sahiptir ve ortaya
ciktig1 saha Anadolu’dur (Efe 2008).

Zeytin ile ilgili ilk 6nemli bulgular Ege Denizi’ndeki Santorini Adasi’nda yapilan
arkeolojik kazilarda ortaya g¢ikarilan zeytin yaprag: fosilleridir. Kuzey Afrika’daki Sahra
bolgesinde gergeklestirilen arkeolojik kazilarda ise ait zeytin agaci bulgularina

rastlanmistir. Ik zeytin hasadmin ne zaman yapildig bilinmemektedir (URL-1).

Tarihi gelisimi i¢inde zeytin, birgok efsaneye konu olmus, eski uygarliklarin anlatilarinda
ve dini kitaplarda yer almigtir. Nuh Peygamber’in, tufan sirasinda hayatin yeniden
baslayip baslamadigini 6grenmek i¢in yolladig1 glivercinin gemiye, agzinda zeytin dali ile
dondiigline ve dalin yasamin basladigina isaret ettigine inanilmistir. O tarihten itibaren

agzinda zeytin dal1 tagiyan gilivercin barigin simgesi olmustur.

Zeytin agacinin Oncelikli iiriinlii olan zeytinyag: ise insanoglu tarafindan “Sivi Altin”™
olarak adlandirilmis, baslarda sadece yakit olarak kullanilirken, sonraki zamanlarda insan

hayatinda 6nemli bir yer almistir (URL-1).

Zeytinin agacinin kokeni hakkinda iki farkli goriis vardir: Birincisi Ege ve Anadolu'nun
Akdeniz kesimleri ile Suriye ve Liibnan'da ortaya ¢iktigi, digeri ise kokeninin Misir ve
Kuzey Afrika'nin Atlas Daglar kesimleri oldugudur (URL-2).



Yukar1 mezopotamya ve giiney 6n asya zeytinin (Olea Europaea L.) anavatanidir. Diinya
iizerinde dagilmasi iki yoldan olmustur. Birincisi Kuzey Afrikada Misir tizerinden Tunus
ve Fas’a, digeri ise Anadolu boyunca Ege adalari, Italya, Yunanistan ve Ispanya’yadir.

[lk 1slah1 Samiler tarafindan olmustur.

Zeytin agaci yavas ve zor biiyliyen uzun 6miirlii bir agactir. Bir zeytin agacinin ortalama
yasam siiresi 300-400 yildir, ancak 3 bin yasinda zeytin agaglar1 da bulunmustur. Bu

nedenle zeytin agacinin adi mitoloji ve botanikte “Oliimsiiz Aga¢ "tir(URL-2).

1.2. Zeytin Yaginin Insan Saghg i¢cin Onemi

Zeytinyagiin kalp ve damar hastaliklarinin 6nlenmesinde zeytin yaginin biiyiik gorevi

oldugunu gosteren pek ¢ok ¢alisma vardir (Montignac 2002).

Zeytinyagi Akdeniz tipi beslenmede kullanilan oncelikli yag kaynagidir. Zeytinyagi
tiiketiminin lipoprotein kolestrol (LDL) miktarinin diisiiriilmesine yardimci oldugu tespit
edilmistir. yapilan bir calismada Akdeniz tipi beslenmedeki yiyecek gruplarinin
(zeytinyag1 dahil) tiiketiminin kroner kalp hastaligina yakalanma riskini azalttigi
saptanmistir. Zeytinyaginin kalp hastaliklar tizerine etkisine yiiksek oranda icerdigi tekli
doymamis yag asitleri gosterilmektedir (Covas 2007).. Zeytinyagmin yogun olarak
tilketildigi Akdeniz iilkeleri diinyada kalp hastaliklarinin en az goriildiigii iilkelerdir
(URL-3).

1.2.1. Kolestrol

Tekli doymamis yag asidi (%76) iceren zeytinyaginin kalp sagligina en 6nemli etkisi,
kandaki “ iyi huylu kolestrolii (HDL) yiikseltmesi ve kotii kolesterol (LDL)” miktarini
diistirmesidir. Kalp saglimiz ig¢in en biiyiikk tehlikelerden biri olan Kolesteroliin,
damarlarda birikerek kalp ve damar hastaliklarina yol agtigi belirlenmistir (URL-3).
Zeytinyagisahip oldugu yag asitleri sayesinde ¢ok daha akigkan hale gelerek damarlarda
biriken kotii kolestrolii lizerinde daha etkilidir.Bu nedenle damar tikanikligin1 6nlemede

yardimci olur.



1.2.2. Tromboz

Kan hiicrelerinin kiimelesmesinde rol oynayan etkilere karsi etki gosteren zeytinyagi,
kanda pihtilasma (tromboz) riskini azaltmaktadir.Yapilan arastirmalarda ayda en az 80 gr
zeytinyagi tiiketen bireylerin alyuvarlarimin diger bireylere gore ¢ok daha esnek
oldugunu, daralmis damarlar i¢inden daha rahat gectiklerini, bdylece pihtt olusumu
riskini azalttiklar1 tespit edilmistir (URL-4).Oleik asit agisindan zengin beslenmenin
trombozun anahtar proteini olan ve kroner kalp hastaliklar1 igin risk olusturan Faktor VII’

yi digiirdiigi tespit edilmistir.

Zeytinyagindaki fenolik bilesenlerin tiirevi olan Hidroksitirosol’ {in insandaki trombosit
reaktivitesini inhibe ettigi belirlenmistir. Zeytinyagi yogunluklu beslenmede

protrombotik kosullari, fibrinolizi ve pihtilagsmayi azaltmaktadir (Covas 2007).

1.2.3. Seker Hastalhig:

Seker hastaligi, kandaki insiilin hormonunun miktarinin diisiik olmasina bagh olarak

kandaki seker diizeyinin ani olarak yiikselip alcalmasina neden bir hastaliktir (URL-3).

Diyabetik hastalar iizerinde yapilan ¢alismalarda zeytinyaginin etkisiyle aglik ve tokluk
kan glikozunda azalma, tansiyon degerlerinde diisiis ve yag profilinde diizelme tespit
edilmistir (URL-5).

Diyabetik hastalarda zeytinyagi, insiilin ihtiyacin1 azaltmakta, glikoz ve insiilin derisimini

diistirmektedir.

1.2.4. Hipertansiyon

Hipertansiyon hastalarinda sistolik ve diastolik kan basinci iizerinde zeytinyagi oldukca
etkindir.

Hipertansiyon hastas1 olan bayanlarda yapilan aragtirmalarda; aygicegi yagi ile tekli
doymamis yag asitlerince zengin olan zeytinyagi etkileri karsilagtirilmis, zeytinyagi

agirlikli bir beslenmenin kan basincini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii ve zeytinyaginda



bulunan minor Dbilesenlerin  kan basmcinin  disiiriilmesinde  etkili  oldugu
saptanmistir.Farkli bir arastirmada ise zeytinyaginin yapisinda bulunan fenolik
bilesiklerin kan basincini diisiirdiigi goriilmiistiir. Kan basinc1 seviyesi {izerinde
zeytinyagindaki antioksidanlarin koruyucu bir etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir
(Covas 2007).

1.2.5. Cocuklar Uzerine Etkisi

Zeytinyagi, anne siitiindeki yag asidi oranina benzerlik gosteren, dengeli olan c¢oklu
doymamis bir bilesime sahiptir. Insan icin vazgecilmez onemi olan ancak insan
viicudunda sentezlenemeyen temel yag asitleri agisindan, zeytinyagi yeterli bir kaynaktir.
Bu temel yag asitleri yeni dogmus bebekler icin olduk¢a faydali oldugu
bilinmektedir.Zeytinyaginda da yiiksek oranda bulunan oleik asit anne siitliniin en 6nemli

yag asididir.Yeni dogan bebeklerin sinir sistemi gelisimini destekler.

Zeytinyaginda optimum seviyede bulunan “inoleik-Linolenik asit” orani, yeni dogmus
bebeklerde 1/6 oraninda olmasi gereklidir. Bu nedenle zeytinyagi bebek bekleyen veya
emziren annelerin beslenme diizeninde olmasi gereken en uygun yag olarak
goriilmektedir. Dogum oncesi ve sonrasi siirecte bebek beyninin ve sinir sisteminin dogal

gelisimine katkida bulundugu uzmanlar tarafindan annelere 6nerilen tek yag zeytinyagidir
(URL-6).

1.2.6. Mide Uzerine Etkisi

Mide asidini azaltan zeytinyaginin mideyi gastrit ve {ilser gibi hastaliklara kars
korumaktadir. Safra salgisini harekete geciren zeytinyagi, sindirimin daha iyi bir hale
gelmesini saglar. Safra kesesinin c¢alisma islevlerini diizenler.Bu nedenle safra tasi
olusumunu azaltabilir. Zeytinyag1 icindeki klor sayesinde de bdbregin calismasina
yardimct olur. Bdylece viicudun atiklardan temizlenmesini kolaylastirdigi ileri
stirilmistir (URL-6). Bagirsaklardan yiyecek posasmin gegisini kolaylastirdigi igin
kabizliga engel olabilmektedir. Bu nedenle bebeklerde ve ¢ocuklarda da kabizligin
onlenmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir. Zeytinyagi iyi bir laksatiftir oldugu icin
icerigindeki oleik asit safra ifrazatini minimumdiizeye indirerek hazmi kolaylastirir.Safra

salgilanmasini tetikleyerek Safra tasi riskini azalttigr belirtilmistir (URL-5).



1.2.7. Kemik Gelisimine Etkisi

Zeytinyagimim kemik gelisimi iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. I¢eriginde bulunan A,
D, E ve K vitaminleri ile kalsiyum, fosfor, potasyum,magnezyum, az miktarda demir,

bakir, manganez gibi mineraller kemik gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (URL-3).

onemlidirler. Kemik saglifina olan bu yararlar1 nedeniyle yaslilara 6zellikle tavsiye
edilmektedir. Minerallerle vitaminlerin viicutta kullanimina yardimci olabilecegi ve
minerallerin kemiklerde ¢okmesine katkida bulunarak kalsiyum kayiplarmi da engel
olabilecegi ileri siiriilmiistiir.organizmanin mineral yapilarinin deposu kemiklerdir.
Kemik erimesi gibi ciddi rahatsizliklar kemiklerde mineral birikimi olmadig1 takdirde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan zeytinyaginin iskelet sistemimiz tizerinde pozitif katkilar

bulundugu diistiniilmektedir.

1.2.8. Yaslanma Uzerindeki Etkisi

Beslenme ile yaslanma arasinda belirlibir iliski vardir . Beslenme diizeni yaslanma
siirecimizi etkilemeketedir. Tikettigimiz besinlerin viicudumuzda enerjiye cevrilmesi
sirasinda oksidan denilen bazi maddeler agiga ¢ikar.Oksidanlar hiicre gelisimini ve
yaslanma siirecini de olumsuz yonde etkiler. Antioksidan adi verilen bazi maddeler (A,
D, K, E vitaminleri ve fenolik bilesikler) ise, oksidanlarin viicuda olumsuz etkisini

ortadan kaldirabilmektedir.

Zeytinyag1 E vitamini olmak iizere ¢ok sayida antioksidan madde igerir .Zeytinyaginin

hiicreleri yeniledigi; organ ve dokularin yaslanmasin geciktirdigi bilinmektedir.

Yapilan bir arastirmada zeytinyagiyla beslenen farelerin, aycicegi ya da musir yag ile
beslenenlere kiyasla daha uzun yasadigi kanitlanmistir. Girit’de yasayan insanlarda da
ayn1 durum goriilmektedir;diinyada ortalama yasam siiresinin en uzun oldugu Girit’ de

Akdeniz tipi beslenme diizeninin temellerini zeytinyagi olusturur (Montignac 2002).

Kireglenme ileri yaslarda ortaya cikan bir baska sorundur. Iglerinde kalsiyumun da

bulundugu bazi minerallerin kireglenme sorunun Onleyebilecegi distliniilmektedir.



Zeytinyagi, bu minerallerin viicuttaki etkisini arttirmaktadir . Bu nedenle pek ¢ok saglik

sorununda oldugu gibi kireglenmeye karsi da 6nemli bir rol oynamaktadir (URL-3).

Dokularin yaglanmasini énleme konusunda zeytinyagi énem tasimaktadir .Yaslanmanin

beyin fonksiyonlari izerindeki zararli etkisini azalttigi yoniinde bulgular vardir (URL-4).

1.3. Zeytinyagi Teknolojisi

Zeytinyagl, sadece zeytin agaci (Olea europaea sativa Hoffm. et Link) meyvelerinden
elde edilen,oda sicakliginda sivi halde bulunan ve higbir kimyasal islem gérmeden
tiiketilebilen bir yagdir (URL-7).

1.3.1. Zeytinyaglarimin Cesitleri

1.3.1.1. Naturel Zeytinyaglari

Zeytinyagi:Zeytin agact meyvesinden, dogal ozelliklerini bozmayacak bir sicaklikta
yalnizca mekanik veya fiziksel islemler kullanilarak elde edilen, berrak, yesilden sariya
degisebilen renkte, kendine 6zgii bir tat ve kokuya sahip olan, dogal halde gida olarak
tilketilebilen bir yaglardir. Naturel zeytinyaglar1 kendi i¢inde 3 grup altinda piyasaya

stiriiliirler (Maranki ve Maranki 2015).

a) Naturel Sizma Zeytinyagi: Kokusu ve tadinda kusur bulunmayan, serbest asitlik
derecesi (oleik asit cinsinden) en fazla %1 olan naturel zeytinyagidir. Naturel sizma

zeytinyagi her tiir yemek i¢in uygun olmakla beraber 6zellikle salatalar i¢in idealdir.

b) Naturel Birinci Zeytinyagi: Tadinda veya kokusunda farkli seviyede kusurlari
bulunabilen, serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok %2 olan naturel

zeytinyagidir.

¢) Naturel Ikinci Zeytinyag: Kokusu veya tadinda tolere edilebilen kusurlara sahip
olan,serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en fazla %3,3 olan naturel zeytinyagidir
.(Maranki ve Maranki 2015).



1.3.1.2. Rafine Zeytinyagi

Zeytin ham yagmin yapisinda degisiklige yol agmayan metodlarla rafine edilmesi sonucu
elde edilen zeytinyagidir. Rafine zeytinyaginin sarinin degisik tonlarinda rengi, kendisine
0zgl tat ve kokusu vardir. Serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok %0,3 “tiir.

Bu yag piyasada, “Kizartma Yagi1” olarak da bulunmaktadir .

1.3.1.3. Riviera Zeytinyagi

Riviera zeytinyagi naturel zeytinyagi ile rafine zeytinyaglarinin karisimindan olusur.

Yesilden sartya degisen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda bir yagdir.

Serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok %1,5’tur. Zeytinyagimin canli ve

keskin kokusuna aligik olmayanlar bu tip zeytinyagini tercih edebilirler (Koymen 2003)

1.3.2. Zeytinyag Uretim Teknolojisindeki Gelismeler

1.3.2.1. Yagh Hammaddelerin Simiflandirilmasi

Yagl tohumlar ( ¢igit, aycigegi, kolza ,soya vd.)
Yagli meyveler (zeytin, palm vd.)

Diinya’da 37 iilkede zeytin iretimi yapilmaktadir. Diinya zeytin lretim alanlari 9,8
milyon hektar alandir .Bu alanin %95’i Akdeniz Bdlgesi’nde bulunur. Yaklagik 13
milyon ton olan diinya zeytin {iretiminin %86’s1, Tiirkiye’nin de dahil oldugu alt1

Akdeniz iilkesinde yapilmaktadir (URL-8).

Tiirkiye’deki zeytinlik alanlar 595,000 ha olup; Zeytinlik alanlar toplam tarim alanlarinin
%?2’sinde, bag-bahce alanlarinin ise %22’sinde bulunmaktadir. Zeytinliklerin yaklasik
%751 daglik kir arazilerde oldugu icin zeytin agaglarinin ancak smnirli bir kismi

sulanmaktadir. Tiirkiyede zeytinliklerin cogunda sofralik zeytin {iretimi hakimdir.


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Oya+K%C3%B6ymen%22

Zeytin meyvesi, %1-2 meyve kabugu (epikarp), %63-86 meyve eti (mesokarp), %10-30
meyve ¢ekirdegi (endokarp), %2-6 c¢ekirdek igerir.

Zeytinde bulunan yagm Onemli bir kismi mevcut suyla emiilsiyon halinde mesokarp

kisminda bulunur.

Zeytin meyvesi yaklasik %40 oraninda su ve %20-35 oraninda yag icermektedir.
Zeytinyag1 Uretiminde sivi-kati faz ayrimi islemini etkileyen faktorler yag verimi
tizerinde oldukca etkilidir. Zeytin meyvesinde yer alan lipoprotein karakterindeki

komponentlerin varligi g6z oniinde bulunduruldugunda bu 6nem daha iyi anlagilir.

Ekonomik olarak, kaliteli, rafine edilmeksizin dogal haliyle tiiketilebilen zeytinyagini

iretmek; zeytinyag tiretimindeki en 6nemli amaglardir (URL-8).

1.3.2.2. Zeytinyag Kalitesi ve Verimini Etkileyen Faktorler

. Zeytin cesidi,

. Budama, giibreleme, zirai zararlilarla miicadele,sulama
o Hasat zamani ve hasat bi¢imi (zeytinin biiyiime derecesi)
o Zeytinlerin depolanma siiresi ve bigimi

. Zeytinyag1 islem parametreleri Ve {iretim sistemleri
1.3.2.2.1. Zeytinyag1 Uretim Asamalar1

On islemler;

o Zeytinlerin temizlenmesi ve ayiklanmasi
. Zeytinlerin Kirilmasi
o Malaksasyon-yogurma

1.3.2.2.1.1. Zeytinlerin Temizlenmesi

Zeytinlerin igerebilecegi yaprak, dal, toprak vb. yabanci maddelerin ayiklanmasi

amaciyla uygulanan islemdir. iklim kosullarina ve zeytin toplama sekline bagl olarak



yabanci madde oran1%15 degerine kadar ulagmaktadir. Zeytinlerin yikanmas1 yag kalitesi
acisindan onemli bir faktdrdir. Zeytinin fazla miktarda yaprak icermesi yagin yesil
renginin artmasina Ve istenmeyen sonuglarin olusmasina neden olmaktadir. Di
Giovacchini et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada; zeytinin yaprakla beraber
islenmesinin yagin toplam fenolik madde igerigi ve oksidatif stabilitesi iizerinde etkili

olmadig belirtilmektedir (URL-9).

1.3.2.2.1.2. Zeytinlerin Kirilmasi

Ezme islemi; mesokarp kisminin hasara ugratilmasi ve bdylelikle ¢ok kiigiik yapidaki yag
zerreciklerinin birleserek; kati-sivi faz ayrimina daha uygun ve akiskan bir form
kazanmalarinin saglayan uygulamadir. Ezme isleminde klasik ve kesikli sistemlerde
granitten yapilmis tas degirmenler, siirekli sistemlerde ise otomasyona uygunluklari

nedeniyle metal kiricilar kullanilmaktadir.

Zeytinlerin kirilmasi sirasinda zeytin hamurunun sicakligy;
o Tas degirmenler kullanildiginda 4-5°C,
o Metal kiricilar kullanildiginda 13-15°C artmaktadir (URL-8).

Zeytinlerin kirilmasinda kullanilan sistemler: Serbest yag asidi, Peroksit sayisi UV
absorbans degeri gibi yagin kalitatif 6zelliklerini etkilememektedir. Metal kiricilarin

kullanilmasi; yagin toplam fenolik madde igerigini yiikseltmektedir.

1.3.2.2.1.3. Malaksasyon-Yogurma

Malaksasyon-yogurma iglemi zeytin hamurunun homojenlestirilmesi ve yag
zerreciklerinin birleserek elde edilen hamurun bir sonraki islemine hazirlanmasidir.
Malaksasyon kademesinde; yag damlaciklarmin siirekli bir faz olusturacak sekilde
birleserek biiyiik damlalar olugturmasi ve yag-su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest hale

gelmesi saglanir (Glimiiskesen 2012).

Yogurma isleminin etkinligi; Zeytin hamurunun islenme kosullarina (sicaklik -siire)
baghdir. Tas degirmenlerde optimum yogurma sartlari; 20-25°C, 10-20 dakika metal
kiricilar kullanildiginda en fazla 90 dakikadir.
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Yogurma siiresi = Toplam polifenol uzamasi miktarindaki azalma

Yogurma sicakliginin 50-60 °C degerinden yiliksek olmasi alkollerin yagdaki
¢Ozlinlrliglinii arttirmakta, bunun sonucunda da standart dis1 zeytinyagi {iretimi
gerceklesmektedir. Bu degerler, natiirel zeytinyagini rafine yagindan ve pirina yagdan

ayiran ozelliklerdir (URL-9).

Malaksasyon esnasinda uygulanan verim arttirici yontemler
. Ttalk kullanimi
° Enzim kullanimi

J Pulsed Electric Field (PEF) tekniginin uygulanmasi

Giliniimiizde kullanilmaya baslanan PEF tekniginde, bitki hiicresinde zar gecirgenligi
elektrik uygulamasi ile arttirilmaktadir. Nanosaniye - mikrosaniye arasinda degisen
zamanlarda elektrik akimi uygulamasi, elektroplazmoliz olarak bilinen hiicre ¢eperlerinin
yikilmasina neden olmakta, bunun sonucu olarak ta sivi-kati ekstraksiyonu igleminin

verimi artmaktadir (Giimiigkesen 2012).

Elektroplazmoliz olaynin geri doniigiimlii ya da geri doniisiimsiiz olusunu; uygulanan

elektrik akiminin siddeti, akim uygulama sayis1 ve siiresi belirlemektedir.

Elektrik akiminin siddetinin 1-10 kV/cm, siiresinin ise 20 ns-10 ms arasinda degismesi,
hiicre ¢eperinde geri doniistimlii elektroplazmoliz olusumuna neden olmaktadir. Ancak
kati-s1v1 ekstraksiyonunda verim artis1 olusturmak amaci ile uygulanan PEF tekniginde
hiicre ¢eperlerinde geri doniislimsiiz bir elektroplazmoliz olusumunun gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

Bu amagla elektrik akim siddeti ayni smirlar i¢inde uygulanmakta, elektriksel akim
uygulama siiresi ise 10-15 ms arasinda degismektedir. PEF islemi ile hiicre matrisinin
gecirgenligi degistirilerek hiicre i¢inde yer alan sivi fazin daha etkili bir sekilde kati

fazdan alinmasi miimkiin olmaktadir (URL-9).
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Yogurucu dizaynindaki yenilikler: Yogurucularin ustii kapali olarak tasarlanmasi ve azot
gazi altinda yogurma isleminin yapilmasi, oksitlenmenin engellenmesi igin onerilen bir

yontemdir.

1.3.3. Zeytinyag Uretiminde Kullanilan Sistemler

A. Klasik Sistemler
a. Mengeneler

b. Presleme (hidrolik presler- siiper presler)

B. Modern Sistemler
a.Perkolasyon
b. Santrifiijleme

c.Perkolasyon ve Santrifiijleme sistemlerinin kombinasyonu (URL-8)

1.3.3.1. Kesikli Sistemler

1.3.3.1.1 Klasik Presleme Yontemi
Hazirlik asamalarindan gecirilerek yeterli kivama getirilen zeytin hamuruna pres
yardimiyla baski uygulanmasi ile yapilmaktadir. Boylece sivi fazi olusturan karasu ve

yag kati fazdan ayrilmaktadir.

Yag ve karasu; ozkiitle farki esasina dayali dekantasyon ya da santrifiijleme metodlarinin

kullanilmasi ile birbirinden ayrilir (Giimiiskesen 2012).

Klasik presleme yonteminin avantajlart sunlardir:

> Enerji tiiketimi azdir

> Yatirim maliyeti diigiiktiir

> Presleme basit, dayanikli ve saglamdir.

> Prinanin nem orani diisiiktiir

> Karasu i¢inde bulunan yag orani diisiiktiir (Giimiiskesen 2012).

Klasik presleme yonteminin baz1 dezavantajlart ise sunlardir:

> Ekipmanlar ¢ok yavas calisir.
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> Is giicii kullanimi fazladur.
> Sistem kesiklidir
> Jiit disklerin temizligi oldukga zor, kolay Kirlenebilirler (URL-9).

1.3.3.2. Siirekli-Modern Sistemler

Santrifiijleme isleminde amag¢ zeytin hamurunda bulunan karasu ve yagin kati1 fazdan

yiiksek hizla donen dekantorler- santrifiijler yardimiyla alinmasi prensibine dayanur.

Santrifiijleme yonteminin avantajlart sunlardir:
. Is giicii gereksinimi diisiiktiir
o Sistem otomasyona uygundur, siirekli ya da yari siireklidir

J Makinalar hantal degildir

Santrifiijleme dezavantajlari ise sunlardir:

J Pirina yiiksek oranda su igermektedir
. Enerji tiiketimi fazladir
o Sicak su kullanilmaktadir

o Maliyeti ytiksektir
o Biiyiik oranda olusan s1v1 faz bir miktar yag kaybina sebep olmaktadir (URL-9)

1.3.3.2.1. Santrifiijleme Yontemi
. 2 fazl sistemler
. 3 fazli sistemler 2 2 fazli sistemler (ekolojik sistemler)

Santrifiijleme yonteminin yag kalitesi lizerindeki etkileri:

. 2 ve 3 fazli sistemler arasinda peroksit sayisi, yagin serbest yag asidi i¢erigi, Ultra
viyole emilim degeri ve duyusal 6zellikleri bakimindan 6nemli oranda farklilik yoktur.

. Iki fazli sistemlerde seyreltme suyu daha az kullamilir.Olusan yagmn toplam
polifenol igerigi ve buna bagli olarak oksidatif stabilitesi daha yiiksektir (Glimiiskesen
2012)


http://www.balikesir.edu.tr/
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1.3.3.2.2. Segcici Filtrasyon Yontemi

Celik plakalar hamurun igerisine daldirilir.Sivi fazlar arasindaki yiizey gerilimi farkindan

dolayi ¢elik plakalarin yiizeyi yag ile kaplanir(URL-9).

Sinolea sisteminin ¢aligma prensibi avantajlar1 sunlardir:
. Otomasyona uygundur

. Giig gereksinimi ¢ok diistiktiir

Sinolea sisteminin galisma prensibi dezavantajlari ise sunlardir:

° Yag verimi ¢ok diisiiktiir
. Prinada kalan yag oran1 yiiksektir
o Perkolasyon sisteminde yag verimi c¢ok diisiik olup prinada kalan yag orani

yiiksektir (%8-12).

Bu nedenle perkolasyon yontemi genel olarak santrifiijleme sistemiyle beraber

kullanilmaktadir (Glimiiskesen 2012).

1.4. Yag Asitleri

Zeytinyaginda bulunan temel yag asitlerini, oleik, linoleik, palmitik ve stearik asitler
olusturmaktadir. Bunlarla birlikte daha diisiik oranlarda ise miristik, heptadesenoik
palmitoleik, heptadekanoik, behenik , linolenik, arasidik, gadoleik ve lignoserik asitler
bulunmaktadir. Tirk Gida Kodeksi’ne (TGK) gore, bu yag asitlerinin zeytinyaglarindaki
degerleri, Tablo 1.1°de verilmistir. Doymamis yag asitlerinin biiylik bir kismi, dogal
halleriyle cis formdadir. Bununla birlikte diisiik miktarlarda da olsa, zeytinyaginda trans
formlu yag asitleride goriilmektedir. TGK’ne gore, natiirel zeytinyagindaki C 18:1 ve C
18:2 + C 18:3 trans yag asitlerinin genel yag asitleri i¢cindeki toplami her biri i¢in %0,05

siirmi gegmemesi gerekmektedir (URL-10).


http://www.balikesir.edu.tr/
http://www.mucahitkivrak.baun.edu.tr/
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Tablo 1.1. Tirk Gida Kodeksi’ne gore zeytinyaginin yag asidi bilesimi

Yag Asitleri icerik ( % )
Oleik (18:1) 55-88
Palmitik (16:0) 7,5-20
Linoleik (18:2) 3,5-21
Stearik (18:0) 0,5-5
Palmitoleik (18:1) 0,3-3,5
Linolenik (18:3) <09
Miristik (14:0) <01
Aragidik ( 20:0) <0,6
Behenik (22:0) <0,2
Lignoserik (24:0) <0,2
Heptadekanoik (17:0) <0,3
Heptadesenoik (17:1) <0,3
Aykosenoik (Gadoleik) (20:1) <04

Zeytinyagindaki yag asitleri orani, cins, yiikseklik, iklim ve hasat zamanina gore
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple, uluslararasi, ulusal Standart ve Kodekslerde
verilen sinir aralilart oldukg¢a genistir. Sicaklik diistiik¢e ve yiikseklik arttik¢a, doymamis
yag asitleri diizeyinin de arttig1 goriilmistiir. Yiiksek rakimli bolgelerden elde edilen
zeytinyaglarinda oleik asit miktarinin yiiksek, linoleik, palmitik, palmitoleik ve stearik
asit miktarmin disik oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde soguk bdlgelere ait
zeytinyaglarinda da oleik asit miktarmin yiiksek, linoleik asit miktarinin diigiik oldugu

tespit edilmistir.

Bazi Kuzey Afrika zeytinyaglarinda ise, diisiik miktarlarda oleik (%43,7), yiiksek
miktarlarda linoleik asit (%30’dan fazla) tespit edilmistir. Ayrica Uzakdogu (6zellikle
Avustralya) zeytinyaglarinda ise, %1,5’lere varan linoleik asit degerleri tespit edilmistir.
Tiirkiye’de yapilan bir calismada, 10 farkli tiire ait yaglarin yag asidi dagilimlari
incelenmis ve biitiin yag asitlerine ait oranlarin TGK, TSE ve Uluslararas1 Zeytinyagi

Konseyi’nin (UZK) belirledigi limitler arasinda oldugu belirlenmistir (URL-10).
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Yapilan arastirmalarda,zeytin agaclarinin sulamasinin zeytindeki yag asidi dagilimini
etkilemedigi, fakat ¢evresel faktorler ve agag¢ cinsinin yani sira, hasat zamani s6z konusu

bilesimi etkiledigi ve 6zellikle de yagdaki linoleik asit oranini artirdig tespit edilmistir.

Cizelgede zeytinyagi,soya yagiaycicegi yagl ve misir yagindaki yag asidi dagilimlari
verilmistir.Cizelgeye bakildiginda zeytinyaginin temel bileseni oleik asittir. Zeytinyagi
diger bitkisel yaglara karsi daha diisiik iyot oranina sahiptir.Buna bagli olarak
zeytinyaginin oksidatif stabilitesi de, bitkisel yaglara oranla daha yiiksektir. Fakat
caligmalarda, yag asidi dagilimiyla oksidatif stabilite arasinda diisiik bir korelasyon
oldugu belirlenmemis ve zeytinyagmin oksidatif stabilitesinin nedeni biinyesinde

bulununa polifenollerden kaynaklandigi belirtilmistir.

Baz1 bitkisel yaglar ile zeytinyaginin genel ve 2-yerlesimli yag asitlerinin % olarak

dagilimlari, Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Bazi tohum yaglari ile zeytinyaginin genel ve B-yerlesimli yag asitlerinin % olarak dagilimlari
(Ekin 1997)

YAG CESIDI YAG ASITLERI Toplam | Toplam
Ci6[C18| C C [C183| poymus | Doymams
Soya Genel 10,67 | 4,50 | 23,66 | 54,32 6,85 15,17 84,83
B 0,34 | 0,75 | 22,82 | 70,13 5,95 1,09 98,9
Ay Genel 6,51 | 4,83 | 19,09 | 69,02 0,55 11,34 88,66
Cicegi B 0,31 -- 15,35 | 84,34 -- 0,31 99,69
Misir Genel 10,92 | 2,02 | 26,70 | 59,24 1,11 12,94 87,05
B 1,28 | 0,26 | 25,18 | 72,47 0,81 1,54 98,46
Zeytin Genel 13,16 | 3,02 | 72,41 | 10,59 0,31 16,08 83,31
B 1,58 | 0,31 | 83,33 | 14,18 0,59 1,89 98,10

Zeytinyagindaki doymamis yag asitlerininin biiyiik oranda trigliseritlerin B-yerlesiminde
bulundugu tespit edilmistir. Tabol 1.3°de, baz1 bitkisel yaglar ile zeytinyaginin genel yag
asitleri dagilimlar1 verilmistir. Bitkisel yaglarin - yerlesimlerinde temel yag asidi
linoleik asittir. Buna karsilik B-yerlesiminde yer alan oleik ve linolenik asit miktarlari,
genel yag asitleri dagilimlarina gore bir miktar diisiik bulunmustur. Zeytinyaginin -

yerlesiminde ise, linoleik asidin yani sira oleik asit seviyesi de artmistir. Genel olarak
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baz1 sapmalar olsa da, zeytinyagindaki trigliserit biyosentezinin de 1,3-istatistiki, ya da

olasilik dagilim kuramina uygun oldugu ifade edilmektedir (URL-10).

Tablo 1.3. Zeytinyag1 ve bazi bitkisel yaglara ait yag asidi % olarak dagilimlar:

o Zeytin | Soya |Masir | Pamuk [Aycicegi | Kanola| Palm [Findik
YAG ASIDI yagl yagl | ozii | yag yagi yagl | yagi | yagi
Miristik (14:0) <0,05 04 | 01 [04-20| <05 <0,2 | 05- -
Palmitik (16:0) 7,5-200 | 7,0- | 8,0- 17,0- | 3,0-10,0 | 2,5-6,0 | 32,0- | 4,7-59
Palmitolik(16:I) 0,3-35 | <0,5 | <0,5]0,5-2,0 <1,0 <0,6 | <0,6 {0,205
Stearik (18:0) 0,550 [14-55|0,5- | 1,0-4U | 1,0-100 | 09-2,1 [1,5-80(0,9-25
Dleik(18:0) 55,0-830 | 19,0- | 19,0- |13,0"4,0|14,0-65,0 50,0- | 27,0- | 74,2-
Linoleik(18:2) 3,5-21,0 | 44,0- | 34,0- | 33,0- |20,0-75,0| 18,0- | 5,0- 9,8-
Linolenik(18 3) <15 4,0- | <02 | 0,1-21 <0,7 |60-140| <15 | 0,08-
Eijsteanoik(20:0) <08 [ <10 <10 <07 | <15 [o112] <l 0] -
Eikosenoik 20:1) Iz <10 | <I5 <05 <05 [01-43| - -
Dokosanoik(22:0) <02 - <I5 <05 <l0 05 - -
Erusik(22:1) - - - <0,5 <0,5 0,5 - -
Tetrakosanoik(24:0) <0,1 - <05 | <05 <0,5 <0,2 - -
Tetrakosenoik(24:1) - - - - - <0,5 - -

1.4.1. Zeytinyaginda Bulunan Yag Asitleri

1.4.1.1. Major Bilesenler (%098,5) (Sabun olusturan Maddeler)

Gliseritler; OO0, OOL, SOO, POO, POL
Yag Asitleri; Oleik Asit, Palmitik Asit, Linoleik Asit, Stearik Asit, Linolenik Asit
Oleik asit zeytiyaginda fazla bulundugundan dolay1 zeytinyagi i¢in karakteristiktir.

1.4.1.1.1. Oleik Asit

Oleik asit tekli doymamis yag asitleri grubunda bulunur. Omega-9 grubu yag asitlerinin
onciisiidiir. Ancak temel yag asiti degildir. Insan viicudu temel yag asitlerinden az

miktarda da olsa iiretebilir. Oleik Asit, temel yag asitlerinin emilimini arttirdigi gibi,
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hiicre plazma zarinin akigkan, yumusak ve istikrarli kalmasimida saglar. Ornegin; balik

yaginin (omega-3) hiicre zarina emilmesini saglamada yardim eder (URL-10).

Oleik Asit; zeytin, badem ,avokado, yer fistig1, pecan findig1,, susam yagi, antep fistigi,
findik, mahun cevizi, kanola yagi ve keten tohumu yaginda bulunmaktadir. Oleik Asit;
damar sertigi,kalp krizi riskini diisiirmeye ve kanserden korunmaya yardimci oldugu

bilinmektedir.

1.4.1.2. Minoér Bilesenler (%1,5) (Sabunlasmayan Maddeler)

Fenolik Bilesenler (30-500 mg/kg) ;Tyrisol,Oleuropein ve Hidroksityrisol.
Steroller (180-260 mg/100 g); Beta-sitostero, Stigmasterol, Campasterol.
Hidrokarbonlar (mg/100g); Squalen-Beta-karoten.

Alfa Tokoferol (Vit E) (12-150 mg/kg).

Zeytinyagi, diger bitkisel yaglara gore cok daha zor oksitlenir ve daha dayanikli bir yapisi
vardir.Zeytinyaginin insan sagligina yararl 6zelliklerinin 6nemli boliimiinii kazandiran,
%1,5’lik minér boliimiidiir. Cogunlukla, rafine edilmis bitkisel yaglarinda(aygigegi,

mustr, kolza yaglart) minor bu boliim yoktur.

1.4.1.2.1. Fenolik Bilesenler

Fenolik bilesikler antioksidatif etkilerinden dolay1 olduk¢a 6nemli bilesiklerdir. Fenolik

bilesikler serbest radikallerden olusan tahribati 6nlemede énemli derecede gorev alir.

Zeytinyaginda yiiksek derisimde bulunan fenolik bilesikler;hidroksitiroz,0leuropein,

vetrozoldur.

Hidroksitirosol:  Oleuropeinin  parcalanmasi sonucu {rlinii olan fenolik bir

antioksidandir.

Hidroksitirosol, zeytinyagina, aroma tadini verir ve acilagsmay1 dnler. Ayn1 zamanda giiglii

radikal baskilayic1 6zelligi vardir.
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Islenmis gormiis zeytin meyvesinde ve zeytinyag: bilesenlerinde bulunur. Taze
zeytinyaginda hidroksitirosol miktar1 ¢ok daha azdir. Uretim asamasinda zeytinin
islenmesi sonucunda zamanla oleuropein miktar1 azalir ancak hidroksitirosol miktari
artar. Clinkii oleuropein, suda ¢oziinen bir fenoldiir. Zeytinyag1 olusumunda veya sofralik
zeytin Uretimi asamalarinda da sulu faza gegerek miktar1 azalir. Oleuropein,
antibakteriyel etkiye sahip nitrik asit olusumunu destekler ve giiclii bir damar agicidir
(URL-10).

1.4.1.2.2. Steroller

Besinlerden gelen kolesteroliin emilmesini engeller. Ayn1 zamanda Yagin saflik derecesi

hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.

1.4.1.2.3. Ucucu Bilesenler

Ugucu bilesenler zeytinyagi lizerinde dnemli diizeyde etkileri bulunan bilesenlerdir.

1.4.1.2.4. Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlarin miktar1 olgunlagsmamis zeytinde daha yiiksektir. Zeytinyaginda
miktari, 136-708mg/100g araliginda degisirken, diger yaglardaki hidrokarbon miktari ise
fazlasiyla  distiktir.  Hidrokarbonlar  Kalp-damar hastaliklarinin ~ 6nlenmesinde
etkilidirler.Squalen, zeytinin en 6nemli hidrokarbonudur, biyokimyasal olarak sterollerin
baslangi¢c maddesi oldugu kabul edilir (URL-12).

1.4.1.2.5. Tokoferoller

Tokoferoller, 6nemli biyolojik islevlere sahiplerdir ve yaglarin stabilitesini arttiric
etkileri vardir.Bu nedenle yaglarin olduk¢a 6nemli bilesenidir. Zeytinyagi, miktari, 1.2 ile
43 mg/100 g arasinda degisen, en yiiksek E vitamini aktivitesi gosteren a-tokoferol igerir.
Yapilan c¢aligmalarda; yagda, ortalama 12 ile 25 mg/100 g arasinda a-tokoferol
bulundugunu belirlenirken , baska bir ¢alismada 24 ile 43 mg/100 g arasi gibi daha
yiksek degerler bulunmustur. Yagda a-tokoferol miktari;agacin cinsi , meyvenin

olgunlugu, saklama sartlar1 ve saklama stiresi gibi unsurlara baglidir. Diger tokoferoller
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(B ve v) ise yagda az miktarda bulunurlar. Olgunlasmadan hasat edilen zeytinlerden elde

edilen zeytinyaglarinin tokoferol igerikleri, daha yiiksek belirlenmistir.

Tokoferol (E Vitamini) Yagi:Antioksidan 6zelligi fazla olan bu vitamin, ciltteki nem
kaybin1  oOnler, lipit peroksidasyonunu en aza indirir, cildi yumusatir ve

piiriizsiizlestirir.(URL-11).

1.4.1.2.6. Zeytinyagina Renk Veren Maddeler

Klorofiller ve karoteneidler zeytinyagina yesil rengini veren bilesiklerdir.Bu bilesenlerin
miktarlar1 1-20 ppm arasindadir. Klorofil 6zellikle kanda bulunan alyuvarlarla akyuvarlar
artisini tetikler. Bu durum yaralarin iyilesmesini kolaylastirmaktadir. Karoteneidler i¢cinde
en baskin olani1 Luteindir. hasadin sonlarma dogru Karoteneid bilesiklerin orani, erken

hasad doneminde ise Klorofillerin oran1 daha fazladir (URL-12).

1.4.1.2.7. Yag Alkolleri, Mumlar ve Diterpen Alkoller

Yag alkolleri, zeytinyaginin diisiik oranli bilesenlerindendir. Bu bilesenler zeytinyagi

cesitlerinin taninmasinda ve birbirinden ayrilmasinda yararli olan belirleyicilerdir.
1.4.1.2.8. Aldehitler ve Ketonlar

Zeytinyagina kendine 6zgii kokusunu kazandirirlar.

1.4.1.2.9. Mono ve Digliseritler

Zeytinyagmin depolama siire ve kosullari hakkinda bilgi verirler. Triterpenik alkoller;
safra asitlerinin atilmasini kolaylastirirlar. Fosfolipitler; hiicre zarlarinin, 6zellikle néron
hiicre zarlarinin temel bilesenleridir.

Zeytinyagiin, kendine has tat ve kokusu yaninda, 6zellikle sahip oldugu yag asitleri

bilesimleri, oksidatif bozulmalara kars1 diren¢ gosteren bir nitelik kazanmasini saglarlar.

Diisiik bilesenlerin yagdaki oranlar1 , yiiksek bilesenlere kiyasla ¢ok diisiik olmasina
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karsin, metabolizmay1 diizenlemesinde Onemlietkileri vardir.Bu nedenle beslenme

acisindan biyolojik aktivitesi yiiksek maddeler olarak kabul edilmektedir.

Q-3 ve Q-6 yag asitlerinin viicuda belli bir oranda alinmas1 gerekmektedir.Zeytinyagi,
viicutta bulunan Q-6 yag asidinin, omega-3 yag asidine oranini da bozmamaktadir. bu
oranin bozulursa; kalp, bagisiklik sistemi hastaliklar1 ve kanser de dahil olmak iizere,
bir¢ok hastalikta ilerleme goriilmektedir (URL-12).

1.4.2. Yag Asidi Biyosentezi

Karaciger ve yag dokusu hiicrelerinde yag asitlerinin sentezi iki sekilde gergeklesir. Bu
sentez sekillerinden biri yag asitlerinin, hiicrenin sitoplazma boéliimiinde, yeniden
yapilmasidir.Diger sekil ise hiicre i¢inde esasen bulunan yag asitlerinin, mitokondri ve
mikrozomlarda, iki karbon atomlu birimlerin dahil olmasiyla daha uzun zincirli yag

asitlerine dontistiiriilmesidir (URL-13).



2. LITERATUR OZETi

Diraman vd. Ayvalik Zeytin Cesidinden Uretilen Erken Hasat Natiirel Zeytinyaglarmin
Yag Asitleri Bilesenlerine Gore Kemometrik Karakterizasyonu adli makalesinde Kuzey
Ege yoresinde fazla bulunan zeytin g¢esidi olan Ayvalik zeytin g¢esidine ait olan erken
hasat yag ornekleri (n= 18) Ege Bolgesi’nin farkli kesimlerinden alinmis olup, yag
asitleri profili ve skualen diizeyleri yoniinden kemometrik yontemlerle (Temel Bilesen
Analizi PCA, Hierarchical Kiimeleme Analizi HCA) smiflandirilmistir. Temel Bilesen
(PCA) analiz sonuglarina goére, 13 Ornegin karakterizayonunda bazi yag asitleri
bilesenlerinin etkin oldugu belirlenmistir. Asamali (Hiyerarsik) Kiimeleme Analizi
caligamasina gore (HCA) Ayvalik zeytin cesidi yag Ornekleri dort gruba ayrilmistir
(Diraman vd. 2000).

Toker 2009 yilinda Zeytinyaginda Ugucu Aroma Bilesenlerinin Olusumu isimli
calismasinda, Naturel zeytinyaglarina artan ilginin sebebi olarak bu tiir zeytinyaglarinin
saglik yoniinden yararlioluglarinin yani sira organoleptik 6zelliklere sahip olmalarindan
kynaklanmaktadir. Natiirel zeytinyaglarina essiz lezzeti, olusan ¢ok sayidaki ugucu aroma
bilesenlerine baghidir. Bu ugucu aroma veren bilesenlerin olusumu zeytin meyvesinin
olusumundan bagslayarak tiiketilinceye kadar devam etmektedir.Tarimsal uygulamalar,
zeytin orjini, meyvenin olgunlagsma siiresi , meyvenin depolama sartlart ve zeytinyagi
elde edilmesinde uygulanan teknikler bu ugucu bilesenlerin olusumunu etkileyen
faktorlerdir. Tim bu islemler aym1 zamanda zeytinyaginin duyusal kalitesini

belirlemektedir.

Tiirkoglu vd. 2012 yilindaki Nizip ve Cevresinde Satisa Sunulan Zeytinyag: Orneklerinin
Bazi Ozellikleri adli galismasinda Nizip ve g¢evresinde piyasada bulunan 10 farkli
zeytinyagi c¢esidinden Ornekler alinarak (n=30) bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri
incelenmistir. Yapilan incelemenin sonucunda, érneklerin %40’ nin asitlik ve peroksit

degerlerinin gida kodeksinde belirlenen degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Incelenen &rneklerinin yag asitleri bilesimi iginde en yiiksek oranda oleik asit (%62,430-
71,321) bulundugu, bunu linoleik asit (%7,216-11,825) ve palmitik asitlerin (%2,260-
12,016) izledigi belirlenmistir (Armutcu vd. 2013). Avrupa iilkelerine kiyasla Akdeniz
tilkeleri, kanser ve kardiyovaskiiler hastalik bakimindan ¢ok daha diisiik 6liim oranlarina
sahiptir. Akdeniz diyetinde kullanilan temel yag kaynagini olusturan zeytinyaginin

diizenli tiiketiminin, insan sagligi lizerine olumlu etkileri oldugu diisiiniilmektedir.

Tas, 2008 yilinda katisikli zeytinyaglarinda katistirilan yag cinsi ve oranmmin FTIR
spektroskopisi ve kemometrik yontemlerle belirlenmesi adli yiiksek lisans tezinde Tiilin
Saf yaglar ve zeytinyagina farkli yaglarin degisen hacim oranlarinda dahil edilmesiyle
olusturulan karisimlarda kirilma indisi, sabunlagsma sayis1,6z agirlik, peroksit sayisi ve
iyot sayis1 belirlenmesi yapilmistir.Olgiilen biiyiikliik ve katilan yagm miktar1 arasinda

cizilen grafiklerde dogrusalbir iliski oldugu gortilmistiir.

Kaya ve Mutlu 2010 yilinda Iznik’te yetistirilen gemlik zeytininin ve yagmin bazi
fiziksel, kimyasal ve antioksidan Ozelliklerinin belirlenmesi adli makalesinde Gemlik
zeytini ve zeytinyaginin olgunlagma siiresi boyunca fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
onemli diizeyde degistigi belirlenmistir. Gemlik zeytinlerinden elde edilen fenolik
ekstraktlarin antioksidan etkisi Gemlik zeytinyaglarindan elde edilen fenolik ekstraktlarin
antioksidan etkissi agisindan olgunlagma siiresince daha iyi oldugu belirlenmistir. Buna
ek olarak, Gemlik zeytinlerinden olgunlagma siiresince elde edilen fenolik ekstraktlarin
antioksidan etkisinin BHT ve BHA’dan daha iyi diizeyde oldugu ve etkilerinin
karsilagtirilabilir  seviyede  oldugu  belirlenmistir  (p<0,01). Fakat Gemlik
zeytinyaglarindan elde edilen fenolik ekstraktlarin antioksidan etkisinin BHT veya BHA

diizeyinde etkiliolmadig belirlenmistir.

Sahin vd. 2008 yilinda yaptig1 Zeytinyagi Sterolleri adli ¢alismalar1 Zeytinyagi sterolleri
dort gruba ayirmistir; bunlar 4a-desmetil steroller, 4a-metil steroller, 4,4-dimetil steroller
ve triterpen dialkollerdir. 4a-desmetil steroller, steroller i¢inde en etkin olan gruptur.
Zeytinyaginin baslica sterolleri; B-sitosterol, A-5-avenasterol ve kampesteroldiir. Bunlarla
birlikte az miktarlarda stigmasterol, kolesterol, 24-metilen-kolesterol, A-7-kampesterol,
A-5,23-stigmastadienol ve A-7-avenasterol bulunmaktadir. Zeytinyag: sterol toplaminin

%75-90"1m1 B-sitosterol olusturur. A-5-avenasterol ise %5-20 arasinda farklilasan degerler
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almaktadir. Kampesterol ve stigmasterol igerikleri ise sirasina gore %1-4 ile %0,5-2

araligindadir. Bu ¢alismada zeytinyagi kimyasal yapilari ve sterolleri agiklanmuistir.



3. MATERYAL VE METOT

Mersin yoresinde 16 adet farkli bolgeden zeytinyagi, cam kaplarla alinda, giines

gérmeyen, agz1 kapali olarak muhafaza edildi.

3.1. Materyal

3.1.1 Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektroskopisi (GC-MS)

Gaz kromatografisi/kiitle spektroskopisi (GC-MS), iki gi¢lii analitik teknigin
birlesimidir. Gaz kromatografisi, karigimdaki bilesenleri birbirinden ayristirir. Kiitle
spektroskopisi, her bir bilesenin yapilar1 bakimindan belirlenmesi ve tanimlanamsina
yardimer olur. Cok diisiik miktarlardaki 6rneklerin tanimlanmasi, hizli analiz siiresi

,glclii yapisal analiz gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir.

GC-MS sistemi ¢ok bilesenli karisimlardaki elementlerin belirlenmesinde,gazlasabilen ya
da gaz fazinda bulunan 6rneklerin kiitle kromatografik yontemle ayrilmasini saglar . Elde
edilen spektrumlar yardimiyla ileri seviye (organik, inorganik ve biyolojik) molekiiler
yapt belirlemelerinde, kalitatif ve kantitatif calismalar icin kullanilan yiiksek hizli ve

yiiksek performansl bir gaz kromatografisi kiitle spektrometresi sistemidir.

Gaz kromatografisinde karisimdaki maddeler birbirinden ayrildiktan sonra iyonlastirarak
kiitle spektrometresinde karsimdaki maddelerin kiitle/ylik (m/z) oranina bagl olarak

yazilim igerisindeki kiitliphanelerinde yardimiyla bilesikler tayin edilir.

Agilent marka 7890A/5970 C model GC de FID ve MS dedektorler ile optima marka
delta-6-0.25 mikrometre (60 m x 0.25 mm ID) kolonu kullanildi. Kullanilan kimyasallar;

hekzan ve metanol GC saflikla sigma firmasinda ticari olarak temin edildi. KOH sigma
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marka ve Brand marka otomatik pipetlerler kullanildi. GC-MS cihazinda kullanilan tim

gazlar (hidrojen, azot, helyum ve kuru hava) yiiksek safliktadir.

3.1.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Mersin ilinin 16 farkli bélgesinden alinan 6rnekler uygun sartlarda muhafaza edildikten
sonra Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuar Uygulama ve Arastirma Merkezinde

asagida izah edildigi sekilde analizleri yapildi.

Zeytinyagr Orneklerinin  GC-MS cihazinda analiz edilebilmesi i¢in Oncesinde
metilasyonla tiirevlendirilmeye ihtiya¢ vardir. Bu sayede metilenmis yag asidleri ugucu

faza gecebilecek ve sonucta analizi miimkiin olacaktir.

Bu islem ITUPAC Method 2.301° e gore yapildi, bunun igin;

1. 100 mg o6rnek tartilip 20 mL lik agz1 kapakl tiipe alinir

2. 10 mL hekzan eklenerek ¢oziiliir

3. 100 uL 2 N metanolde hazirlanmis KOH (11,2 g KOH 100 mL metanolde

coziiliirek hazirlanir) eklenir

4. 30 saniye vortekslenir

5 2500 rpm de 10 dakika santrifiij edilir

6. Stipernatant kisim bir enjektore alinir

7 0,22 p membran filtreden gegirilerek uygun bir viale alinir

3.2. Metot

GC-MS cihazinm kromatografik sartlar1 su sekildedir; 120°C den baslayarak 270°C ye
kadar rampali sicaklik programi uygulandi. Toplam analiz siiresi 56 dakikadir. Optima
marka 60 m x 0.25 mm kolon kullanildi, bu kolon cihaz {ireticisi tarafindan yag asidi

ayrimi i¢in ideal kolon olarak gosterilmektedir.

Enjeksiyon hacmi 1 pL, solvent delay time 15 dakika, FID dedektor 280 °C, hidrojen gaz1
akis1 35 mL/dakika, kuru hava gazi akis1 350 mL/ dakika, azot 20,2 mL/dakikadir. Split
orani 10:1 dir. Analize baglamadan once inlet ve enjeksiyon blogundaki septum yenisi ile

degistirildi.



26

Oto ornekleyiciye ait enjektor her drnekten once ve sonra kendisini 5 kez hekzan ile
yikayarak muhtemel bir kontaminasyona karsi temizlendi. Tiim 6rnekler 2 kez calisilarak

sonuglar teyit edildi.

I bundance]
c18:1

950000
900000
C16:0
850000
200000
FH0000
FO0000
E50000
E00000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000

200000 c1a2
c16:1 e

\ C18:0 C20:0
- wj / .
100000

Time-> 1000 1500 200 250 T 500 a0l 4500 500

Sekil 3.1. Ornek bir GC-MS kromatogramu iizerinde yag asidlerinin gosterimi



4. BULGULAR

Tablo 4.1. Alinan numunelerdeki yag asiti yiizdeleri

X ~ <
= X = T X X = = X
g 2o | €0 S © To | 8o | 2o | o | | O
Py T | E3 | €% S% | 3% |23 |53 | 25| &35
= = @ = © Ew S O® £ ® c @®© & © S ©
E = a s ] _| 5 E m
=
z C C C . . C C C .
14:0 | 160 | 161 |C1O|CI8L ) 150 | 18:3 | 2000 | €220
1 0,00 | 17,79 0,54 3,53 78,14 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 | 18,58 2,00 0,00 79,42 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 | 16,57 | 0,00 0,00 83,43 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
4 0,07 | 18,92 0,49 0,50 71,76 3,60 0,22 0,31 0,13
5 0,00 | 19,81 0,00 0,00 80,19 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 | 18,10 | 0,00 0,00 81,90 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
7 0,00 | 19,49 1,90 0,00 78,61 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 | 19,06 3,00 0,00 77,94 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 | 18,05 | 0,00 4,50 77,45 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
10 0,00 | 19,37 0,00 0,00 80,63 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 | 15,11 1,23 3,39 69,55 | 10,72 | 0,00 0,00 0,00
12 0,00 | 13,97 | 0,46 3,51 67,17 | 13,98 | 0,00 | 0,23 0,68
13 0,00 | 17,70 3,03 0,00 79,27 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,04 | 19,26 0,46 1,00 78,10 0,00 0,25 0,00 0,88
15 0,00 | 19,38 1,13 0,00 78,59 | 0,00 0,00 | 0,00 0,90
16 0,00 | 18,67 0,00 3,95 76,44 0,00 0,34 0,60 0,00
TGK’ye gére normal degerleri | <0,1 | 7,5-20 | 0,3-3,5 | 0,5-5 55-88 | 3,5-21 | <0,9 | <0,6 <0,2
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Sonuglar incelendiginde major yag asitlerinin yiizde dagilimi palmitik asit igin %13,97 ile
%19,81 arasinda, stearik asidin dagilimi %0,5 ile %4,5 arasinda, oleik asidin dagilimi
%67,17 ile %83,43 arasinda, linoleik asidin dagilimi %3,60 ile %13,98 arasinda oldugu

tespit edilmistir.

90
80
70
€0 E Numune adi

M Palmitik C 16:0
50

m Palmitoleik C 16:1
40 B Stearik C 18:0
30 ® Oleic C 18:1
20 m Linoleik C 18:2
o L] !
MIRIRIRITIRINAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.1. Alinan numunelerdeki asit yiizdeleri



5. SONUCLAR VE ONERILER

Zeytinyag1 basta kalp hastaliklar1 olmak {izere ¢ok farkli agilardan yarari bilinen bir gida
maddesi olarak kullanilmaktadir. Akdeniz mutfaginda geleneksel anlamda da yeri kabul
edilen zeytinyaginin toplumda hak ettigi degeri bulmasi miimkiin olabilecektir. Bu
konuda Zeytinyagina verilmesi gereken 6nemle ilgili bilincin saglanmasi ¢ok 6nemlidir .
Bu alanda yeni c¢alismalarla yapilmasi ve eksikliklerin tamamlanmasi saglikli besin

kaynagimiz olan zeytinyaginin korunmasi ve oneminin bilinmesi agisindan gereklidir

(Arslan vd. 2008).

Hiicre kiiltiirlerinde oksidatif stres sonucu DNA hasarlar1 olusmaktadir. Olusan bu

hasarlar iizerinde zeytinyaginin koruyucu bir etkisi oldugu belirlenmistir (Day1 2010).

Akdeniz tipi beslenmenin ana unsuru olan zeytinyagmin tiiketiminin fazla oldugu
Yunanistan, Ispanya ve Italya gibi Akdenize kiyisi olan iilkelerde kolon ve gogiis
kanserinin goriilme siklig1 diger avrupa flilkelerine gore diislik oranda oldugu tespit

edilmistir (Arslan vd. 2008).

Zeytinyagmin kan basmcint diiglirdiigli ve dietlerinde bol miktarda zeytinyaginin yer

aldig1 toplumlarda hipertansiyon bulgularina daha az rastlandigi ayrica bildirilmektedir
(URL-14).

Zeytinyagmin sagligimiza olumlu faydalarinin anlasilmasi tiikketimi hizla artmaktadir.
Ayrica fiyatinin da mevsimsel ve argonomik faktorlere bagli olarak dalgali bir seyir

izlemesine sebep olabilmektedir.

Baz1 agir metal iyonlar1 yag oksidasyonunu katalizorleyebilmektedir. Bu yiizden
zeytinyag1 da saklanirken metal kaplarda degil de cam, paslanmaz ¢elik veya sirli toprak

kaplarda muhafaza edilmesi tavsiye edilmektedir (Gergin vd. 2008 ).
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Iste 2015 yili zeytinyag: fiyatlarmin bir énceki yila kiyasla 2-3 kat arttig1 bir donem
olmustur. Boyle donemlerde zeytinyagina daha ucuz yaglarin katilmasi ile tagsis
yapildigini sik sik duymaktayiz. Boyle bir durumda yagin yag asidi profiline bakilarak
tagsis olup olmadigi kolaylikla anlasilabilmektedir.

Zeytinyagindaki yag asitlerinin tamami lineer karbon zincirlidir. Major bileseni ise 18
karbonlu yag asitleri olan stearik asit (%0,5-5), oleik asit (%55-82), linoleik asit (%3,5-
21) ve linolenik asit (maksimum %1) olusturmaktadir (Cifci 2016).

Doymus yag asitlerinden palmitik asit (%7,5-20), stearik asit, heptadekanoik asit, behenik

asit, lignoserik asit toplam1 yaklasik %15 civarindadir. Coklu doymamis yag asitlerinin

(linolenik C18:2 ve linolenik C18:3) toplam1 %11 civaridir.

Bir zeytinyagina karistirtlmis Aycicek yaginin tespiti laboratuvar sartlarinda arttk GC-MS
gibi modern kromatografi k yontemlerle miimkiin olmaktadir (Kaptanoglu 2013). Vaguez
et al. (2003), yaptiklar1 bir ¢alisgmada zeytin yagina %1 oraninda bile aygicek yagi
katilmasinin GC-MS cihaz ile tespit edilebilecegini gostermislerdir. Hatta bu inceleme
esnasinda major yagasitleri olan palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asidin

birbirlerine olan oranlarinida kullanmistir (Vaguez 2003).

Ornegin; Behenik asidin (C22:0) yiikselmesi Aygicek yaginin %15-20 oraninda
karistirildig1 anlamina gelmektedir. Soya yag1 karistirilmis zeytinyaglarinda ise belirleyici
olan yag asidi linolenik asiddir (C18:3). Zeytinyaginda linolenik asid miktar1 %1
civarinda iken soya yaginda bu oran %4-11 civarinda oldugundan ¢ok az oranlardaki
soya yag1 karisimlar bile tespit edilebilmektedir. Kolza yag1 karigimlarinda ise eriisik
asid (C22:1) in tespiti ile yapilmaktadir. Normalde eriisik asid zeytinyaginda hig
bulunmayan bir yag asididir. Pamuk yagi karisimlar: ise palmitik asidin (C16:0) yiiksek
bulunmasindan anlasilabilir (Cifci 2016).

Tezimizin konusu olan ve Mersin’in 16 farkli yoresinden toplanan 16 ¢esit zeytinyaginin
yag asidi profilleri incelendiginde tiim 6rneklerde linolenik asid orant <%1 oldugundan
soya yag1 katkis1 tespit edilmemistir. Erusik asid tespit edilmediginden kolza yag katkisi

da tespit edilmemistir.
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Calismamizdaki Orneklerde major yag asitlerinin ylizde dagilimi palmitik asit igin
%13,97 ile %19,81 arasinda, stearik asidin dagilimi %0,5 ile %4,5 arasinda, oleik asidin
dagilim1 %67,17 ile %83.,43 arasinda, linoleik asidin dagilim1 %3,60 ile %13,98 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin kaynagi zeytinin g¢esidine, 6rnegin yetistigi topragin
cinsine, agacin yasina, liretim asamasindaki depolama, saklama sartlar1, hasat zaman1 ve
rakim gibi bircok faktdrden etkilenmistir. Hangi faktoriin zeytin yagiin hangi yag asidi
cesidi lizerine nasil etkiler yaptiginin anlasilabilmesi i¢in daha uzun siireli ve genis

kapsamli ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonu¢ olarak 2015 yilinda bir onceki yila kiyasla zeytinyagimin fiyatinin 2-3 Kkat
artmasina ragmen tagsis tespit edilmemis olmas1 énce Mersin ilimiz sonra Ulkemiz icin

sevindirici bulunmustur.
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