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Ozet

Nattirel zeytinyaginin karakteristik duyusal 6zellikleri arasinda yer alan acilik, zeytinyaginin yapisindaki
fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Zeytinyagmin énemli bir bileseni olan fenolik bilesiklerin nitel
ve nicel 6zelliklerini; iklimsel, agronomik ve teknolojik faktorler belirlemektedir. Bu calismada; farkls
olgunluk diizeylerinde hasat edilen Memecik ve Erkence cesidi zeytinlerden elde edilen yaglarinin toplam
polifenol icerigi ile acilik indeksi K,,; degerindeki degisim incelenmistir. Her iki zeytin ¢esidinde de
olgunlasma ilerledikce, toplam polifenol miktarinin logaritmik olarak azaldigt ve bu degisimin istatistiksel
olarak onemli oldugu (7<0.05) belirlenmistir. Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinden elde edilen yaglarin
toplam polifenol miktar: ile acilik indeksi K,,5; arasindaki iliskinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.0D), bu iliskinin matematiksel olarak logaritmik bir denklemle ifade edilebilecegi saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, zeytinyagi, olgunlasma indeksi, acilik indeksi, polifenol

INFLUENCE OF THE FRUIT'S RIPENESS ON TOTAL POLYPHENOL
CONTENT AND BITTERNESS INDEX OF VIRGIN OLIVE OIL
FOR MEMECIK AND ERKENCE OLIVE VARIETIES

Abstract

Phenolic compounds are responsible from bitterness which is one of the desired sensory characteristics
of natural olive oils. Quantitative and qualitative properties of phenolic compounds in natural olive oils
depend on climatic and agronomic factors as well as the olive oil processing technology. In this study;
changes in total polyphenol content of olive oil extracted from Memecik and Erkence varieties at different
maturation levels are investigated. Moreover; relation of total polyphenol content of olive oil with
bitterness index K,,s is also examined. Total polyphenol content decreased in logarithmic manner as
maturation proceeds for both varieties. This dependence is found to be statistically significant (£<0.05).
Relationship between total polyphenol content and bitterness index K,,; showed a logarithmic dependence
which is also confirmed to be statistically significant (#>0.01) for Memecik and Erkence varieties.
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GIRIS

Naturel zeytinyagi, zeytin meyvesinden fiziksel
yontemlerle elde edilen dogal bir meyve suyu
olup, rafinasyon islemi uygulamadan dogal
haliyle tiiketilmektedir (1). Natiirel zeytinyaginin
kimyasal kompozisyonu; agronomik (¢esit,
olgunlasma derecesi, iklimsel kosullar, sulama
vb.), ve teknolojik (kirma, malaksasyon, su
ilavesi vb.) faktorlere bagl olarak degisiklik
gostermektedir (2).

Zeytin meyvesinin olgunlasma stirecinde olusan
metabolik proseslere bagli olarak yagin trigliserit
yapisi, yag asidi kompozisyonu, nitel ve nicel
olarak fenolik madde, tokoferol, klorofil ve
karotenoid iceriginde degismeler meydana
gelmektedir. Bu degisimler yagin duyusal
ozelliklerini, oksidatif stabilitesini, besin degerini
ve kalitesini belirlemektedir (3). Zeytinyaginda
bulunan ve farkli mekanizmalarla oksidasyonu
onleyen baslica antioksidanlar; polifenoller
(basit ve aglikonlar), tokoferoller, karotenoidler
ve klorofillerdir. Bu antioksidanlar arasinda en
etkili olanin, zeytinyaginda bulunma miktariyla
dogru orantili olarak oksidasyonu engelledigi
dustintlen polifenoller oldugu bilinmektedir (4).

Polifenoller, bir benzen halkasina bagli bir veya
daha fazla sayidaki hidroksil grubu ve fonksiyonel
gruplart iceren yapilardir. Naturel zeytinyaginda
bulunan polifenollerin énemli kismt sekoiridoidler,
basit fenoller ve lignanlardir. Zeytinyaginda
bulunan toplam fenollerin %60-90 gibi yiiksek
oranint; tirosol, hidroksitirosol ve onlarin sekoiridoid
tirevleri olusturmaktadir (5).

Zeytinin yetistigi bolgenin yagis veya sulama
kosullari ile toprak ve iklim ozellikleri, zeytinin
cesidi, hasat zamani ve sekli, zeytinleri depolama
kosullari ve stiresi, yag tiretim akist (kirma-ezme,
yogurma, santrifijleme, filtrasyon) ve yagin
depolanma kosullari, zeytinyaginda bulunan
polifenollerin nicel ve nitel 6zellikleri Gizerinde
etkili olan etmelerdir (5, 6).

Zeytin meyvesinin hasat zaman: ve olgunluk
indeksi, zeytinyaginda hem kimyasal hem de
duyusal kalitenin olusmast agisindan ¢nemlidir.
Zeytin meyvesinin olgunlasma stirecinde bircok
metabolik degisimler meydana gelmekte, fenolik
bilesenlerin kompozisyonu, bu bilesenlerin
biyosentezi ve biyotransformasyonu sonucunda
degisime ugramaktadir. Erken hasat zeytinlerden,

polifenol icerigi ve oksidatif stabilitesi yiiksek
yaglar uretilmektedir. Ancak bu yaglar yliksek
acilik-yakicilik siddeti nedeniyle tiiketici tarafindan
tercih edilmemektedir. Bu nedenle her zeytin
cesidi icin en uygun hasat zamanmin belirlenmesi
gerekmektedir (5, 7). Erken hasat strecinde;
zeytinyaginin hidroksitirosol, ligstrosid aglikon,
oleuropein aglikon, asetoksi-pinoresinol ve
elenolik asit icerigi ytikselmekte, olgunlasmanin
ilerlemesi ile bu maddelerin miktarinda azalma
meydana gelmektedir. Toplam polifenol
miktarindaki dismeye de bagli olarak yagin
acilik-yakicilik — 6zellikleri  azalmaktadir  (6).
Zeytinyaginin polifenol icerigi ile acilik-yakicilik
siddeti arasinda iliski oldugu bircok arastirict
tarafindan belirtilmektedir (8-15). Zeytinyaginin
acilik siddetinin kimyasal olarak belirlenmesinde
acilik indeksi K5 olctt olarak kullanidmaktadir.
Bu yontemde, natlirel zeytinyaginda aciliga neden
olan bilesenleri iceren metanol/su ekstraktinin
225nm dalga boyundaki absorbanst dl¢tilmektedir.
Duyusal degerlendirme ile belirlenen acilik siddeti
ile bu yontemle belirlenen acilik indeksinin
paralellik gosterdigi saptanmustir (16).

Bu calismada; farkli olgunluk derecelerinde hasat
edilen Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinden
elde edilen yaglarin toplam polifenol miktar: ve
acilik indeksi K,,; degerleri belirlenmistir. Ayrict
toplam polifenol miktari ile acilik indeksi K,,5
arasindaki iliski incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak; Memecik ve Erkence zeytin
cesitleri kullanilmustir. Zeytin ornekleri zmir'in
Urla ilcesinden temin edilmistir. Hasat, zeytinlere
zarar vermeyecek sekilde elle yapilmistir. Secilen
agaclarin tim dallarini icerecek sekilde 5 kg
zeytin toplanarak 24 saat icinde yaga islenmistir.

Zeytinyaginin toplam polifenol icerigi ve acilik
indeksi K,,; degerinin, zeytinin olgunlasma
indeksi ile degisiminin incelenmesi amaclandig:
icin, 16/Ekim /2009 — 16/Ocak /2010 tarihleri
arasinda her bir zeytin ¢esidinden 8 farkli olgunluk
derecesinde zeytin toplanmistir. Zeytinlerin
olgunlasma indeksleri (OI), Uceda ve Frias (17)
tarafindan  gelistirilen yontem kullanilarak
belirlenmistir. Zeytin yiginindan rastgele 100 adet
zeytin tanesi alinmis ve bu zeytinler enlemesine
ortadan ikiye kesilerek kabuktan i¢ kisma kadar



renk profili incelenmis, gozlenen renk 0-7 araligina
sahip bir skalada puanlandirilmistir. Puanlamada
0, tamamen yesil zeytin tanesini temsil ederken;
7, renk donlisimi tamamlanmis ve rengi tamamen
siyaha donmiis zeytinleri temsil etmektedir.
Puanlamanin tamamlanmasinin ardindan her bir
puan grubundaki zeytin taneleri kendi i¢cinde
sayilmis, bulunan sayi ait oldugu puan ile carpilmis,
tim carpim sonuglart toplanmis ve elde edilen
genel toplam 100’e boliinerek olgunlasma indeksi
hesaplanmustir. Olgunlasma indeksinin 0’a yakin
olmasi olgunlasmamis, 7’ye yakin olmasi olgun
zeytin tanesinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Farklt olgunluk derecelerinde hasat edilen
zeytinlerin yaga islenmesinde, laboratuar tipi
"Mini Zeytin Degirmeni ve Presleme Unitesi"
kullanilmustir.

Zeytinyag1 Uretiminin ilk asamasinda zeytinler
mini zeytin degirmeninde kirilarak zeytin hamuru
elde edilmis, zeytin hamuru yaklasik 30 dakika
stureyle ortam sicakliginda yogrulduktan sonra
jut pres torbalarina yerlestirilerek preslenmistir.
Presleme isleminde 2,5 kg zeytin hamuru 5 adet
torbaya esit olarak paylastirilmis, prese yerlestirilen
torbalara basing uygulanmis, yag+karasu ¢ikist son
bulana kadar presleme islemine devam edilmistir.
Yag ve karasudan olusan sivi fazdaki karasu,
dekantasyon yontemi ile yagdan uzaklastirdmustir.
Elde edilen zeytinyag: pamuk filtreden iki kez
gecirilip, 100ml'lik kahverengi siselerde -18°C
sicaklikta depolanmistir. Zeytinyagi Gretimi 2.5
kg'lik ikinci zeytin hamuru partisi ile tekrar
edilmistir. Her partiden elde edilen yaglarin
toplam polifenol icerikleri ve acilik indeksi K5
degerleri belirlenmistir.

Zeytinyagt Orneklerinin  toplam  polifenol
miktart (TPM), Gutfinger tarafindan uygulanan
spektrofotometrik yontemle belirlenerek, sonuglar
mg kafeik asit/ kg yag olarak verilmistir (18).
Zeytinyagimun acilik indeksi K,,5, Gutierrez Rosales
ve ark. (16) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilarak saptanmistir. Bu yontemde octadecyl
C18 kolonu kullanilmaktadir. Oncelikle kolon
methanol ve hekzan ile aktiflestirilerek hekzanda
cozilen yag kolondan gecirilmistir. Kolonda
tutulan fenolik maddeler metanol:su (1:1) karisimi
ile ekstrakte edilerek, ekstraktin 225 nm dalga
boyundaki absorbanst "acilik indeksi K" olarak
ifade edilmistir.

Sonuclarin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS
for Windows yazilimi kullanilmistir. Memecik ve
Erkence cesitleri icin olgunlasma indeksi, toplam
polifenol miktart ve acilik indeksi degerleri
arasindaki korelasyon ise Pearson korelasyon
katsayilart hesaplanarak belirlenmistir. Ayrica
zeytin cesitlerinin olgunlasma indeksi ile toplam
polifenol miktari, toplam polifenol miktari ile aciik
indeksi arasindaki iliskiler regresyon analizi ile
incelenerek istatistiksel olarak 6nemli bulunan
en yakin matematiksel model olusturulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinin olgunlasma
indeksi ile bu zeytin cesitlerinden elde edilen
yaglarin toplam polifenol miktart ve K,,; degerleri
Cizelge 1'de, bu degerlere ait Pearson korelasyon
katsayilart ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Memecik ve Erkence zeytin gesitlerinin olgunlasma indeksi, toplam polifenol miktari ve K,o5 degerleri
Table 1. Maturity index, total polyphenol content and K55 value of Memecik and Erkence Olive Varieties

Memecik Erkence
Memecik Erkence
Olgunlasma indeksi  Toplam Polifenol Koos Olgunlasma Toplam Polifenol Koos
Maturity Index (M) Miktar indeksi Miktari
Total Polyphenol Maturity Total Polyphenol
Content (TPC) Index(MI) Content (TPC)
0.01 615 3.31 0.10 780 3.30
0.16 500 2.83 0.89 438 2.71
0.71 225 1.68 0.95 364 2.08
0.89 205 1.07 1.24 316 1.34
1.21 111 0.91 1.45 273 1.1
1.68 93 0.82 1.72 247 1.04
2.02 85 0.75 1.90 214 0.93
3.81 53 0.36 3.62 164 0.39
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Cizelge 2. Olgunlagsma indeksi, toplam polifenol miktari ve Kyo5 degerine ait Pearson Korelasyon Katsayilari
Table 2. Pearson correlation coefficients of maturity index, total polyphenol content and Koos

Memecik Erkence
Ol TPM Koo o] TPM Koos
Mi TPC M TPC
oi Pearson Korelasyonu
Mi Person Correlation 1 =771 -.809" 1 -.803" -.826™
Onem derecesi
Significance Level .025 .015 .016 .01
TPM  Pearson Korelasyonu
TPC  Pearson Correlation =771 1 .989** -.803* 1 .935**
Onem derecesi
Significance Level .025 .000 .016 .001
Kso5  Pearson Korelasyonu
Pearson Correlation -.809* .989** 1 -.826* .935** 1
Onem derecesi
Significance Level .015 .000 .011 .001

Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinde olgunlasma
indeksi ytikseldik¢e, bu zeytin ¢esitlerinden elde
edilen yaglarin toplam polifenol miktart ve K5
degerinin azaldigi (Cizelge 1), bu degisimin
istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05)
(Cizelge 2) saptanmuistir.

Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinde olgunlasma
indeksinin yikselmesi ile toplam polifenol
miktarinda logaritmik bir azalma oldugu, sirastyla
Sekil 1 ve Sekil 2'de gortilmektedir.

Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglarin toplam polifenol miktari ile K,,5
degeri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.01) saptanmustir (Cizelge 2).
Her iki zeytin cesidinde de, toplam polifenol
miktart azaldikca, K,,; degerinin dustigu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Memecik ve Erkence zeytin cesitlerinde toplam
polifenol miktari ile K5 degeri arasindaki iliskinin
logaritmik regresyon modeli ile agiklanabilecegi
strastyla Sekil 3 ve Sekil 4'te goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; incelenen zeytin cesitlerinde
olgunlasma indeksi, toplam polifenol miktari ve
K,,s degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Zeytinlerin
olgunlasma indeksinin 3 degerinin tizerine ¢ikmast
ile Memecik zeytin cesidinde toplam polifenol
miktar1 615 mg kafeik asit/kg yag degerinden
53 mg kafeik asit/kg yag degerine diiserek %92
oraninda, Erkence zeytin cesidinde ise toplam
polifenol miktar1 780 mg kafeik asit/kg yag
degerinden 164 mg kafeik asit/kg yag degerine
diserek %79 oraninda azalma gostermektedir.
Toplam polifenol miktarindaki azalma ile iliskili
olarak K,,; degerindeki diismenin; Memecik
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Sekil 1. Memecik zeytin ¢esidinde toplam polifenol miktarinin olgunlasma indeksi ile degisimi
Figure 1. Change in total polyphenol content with maturity index for Memecik olive variety
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Sekil 2. Erkence zeytin ¢esidinde toplam polifenol miktarinin olgunlagsma indeksi ile degisimi
Figure 2. Change in total polyphenol content with maturity index for Erkence olive variety
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Sekil 3. Memecik zeytin ¢esidi i¢in toplam polifenol miktari ile K225 degerinin degisimi
Figure 3. Changes in K225 value with total polyphenol content for Memecik olive variety
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Sekil 4. Erkence zeytin ¢esidi igin toplam polifenol miktari ile K225 degerinin degisimi
Figure 4. Changes in K225 value with total polyphenol content for Erkence olive variety
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zeytin ¢esidinden elde edilen yagda %89, Erkence
zeytin cesidinden elde edilen yagda %88 oldugu
belirlenmistir.

Zeytinyaginin 6zellikle biyoaktif bir bilesen olan
polifenol iceriginin zeytinin olgunlasma indeksiyle
degisimi ve tiketici tercihleri g6z Onlinde
bulundurularak her zeytin ¢esidi icin en uygun
hasat zamaninin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.
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