Zeytin Bilimi 6 (1) 2016, 1-8 Arastirma

Baz1 Onemli Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Yaglarin Minor Bilesenlerinin
ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Determination of Minor Components and the Antioxidant Activity of Olive Oils
Extracted from Important Olives Cultivars

Didar SEVIM", Oya KOSEOGLU, Oznur CETIN

Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligi
Universite Cad. No:43 35100Bornova/[ZMIR

Gelis tarihi: 14.01.2016 Kabul tarihi: 03.02.2016

Ozet

Zeytinyaginin % 98’lik kismi1 major bilesenlerden, % 2’lik kismi1 ise mindr bilesenlerden olusmaktadir. Zeytinya-
ginda klorofil, karotenoid, tokoferoller, fenolik bilesikler gibi pek ¢cok minér bilegen bulunmaktadir. Bu minér bi-
lesenlerin igerigi ¢eside, iklime ve yetistirilme kosullarina gore degismekte olup zeytinyaginin duyusal 6zelligini,
kalitesini, antioksidan igerigini ve besinsel degerini etkilemektedir. Bu ¢alismada iilkemizin énemli zeytin cesitle-
11 olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitlerinden elde edilen yaglar analiz edilmistir. Zeytincilik
Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii bah¢esinden 2011/12 hasat yilinda toplanan zeytinlerden Abencor sistemi ile zey-
tinyag1 elde edilmistir. Elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde, a-tokoferol, klorofil ve karotenoid
miktarlart ile DPPH antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin 46,15-383,67 mg
CAE/kg yag arasinda, klorofil miktarinin 0,55-2,01 mg/kg arasinda, karotenoid miktarinin 0,79-2,07 mg/kg ara-
sinda ve antioksidan aktivitesinin 45,16-122,86 pmol TE/100 g yag arasinda degistigi tespit edilmistir. Caligmada
Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaginin toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin,
Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen yagin klorofil ve karotenoid miktarinin en yiiksek oldugu saptanmistir.

Anahtar Sézciikler: zeytinyag, toplam fenol, a-tokoferol, klorofil, karotenoid

Abstract

Olive oil consist of 98 % of the major components and 2 % of the minor components. Olive oil contain many
minor components chlorophyll, carotenoids, tocopherols, phenolic compounds. Content of minor components
change according to variety, climate and growing conditions and also minor components affect quality, sensory
attributes, antioxidant content and nutritional value of olive oil. In this study, Ayvalik, Memecik, Gemlik and Us-
Iu cv. olive oils, which are important olive varieties in Turkey, were analyzed. Olives collected from Olive
Research Institute orchard in 2011/12 crop year, and olive oils obtained by using Abencor system. Total phenolic
content, a-tocopherol, chlorophyll and carotenoid content, DPPH antioxidant activity were determined in olive
oils. The olive oils total phenolic content chlorophyll content, carotenoid content and antioxidant activity were
found between 46.15 to 383.67 mg of CAE/kg of oil, 0.55 to 2.01 mg/kg, 0.79 to 2.07 mg/kg and 45.16 to
122.86 pmol TE/100 g oil, respectively.. In this study, the highest total phenolic compounds and antioxidant
activity determined from Gemlik olive oil and the highest chlorophyll and carotenoid content determined from
Ayvalik olive oil.
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Giris

Akdeniz diyeti yiiksek miktarda hububat, sebze,
meyve, siit ve siit Uriinleri ve zeytinyagi ile orta
miktarda balik, tavuk {iriinleri ve az miktarda kir-
miz1 et ve et iriinleri tiiketiminden olusmaktadir.
Akdeniz diyetini epidomiyolojik veriler koroner
kalp hastaligi, baz1 tiimor tiirleri (prostat ve kolon
kanseri) ve kontrol edilemeyen serbest radikal iire-
timine bagli hastaliklarin tekrarlanma oraninin
diisiik olmasi ile iliskilendirmektedir (Visioli ve
ark., 1998). Akdeniz diyetinde yer alan antioksi-
danlar, flavanoidler ve fenolik bilesikler bu hasta-
liklardan korunmada o6nemli rol oynamaktadir
(Briante ve ark., 2002).

Natiirel sizma zeytinyaginin besinsel kalitesi yag
asitleri icerisinde en yiiksek orana sahip olan oleik
asit icerigine baghdir. Bu tekli doymamis yag asi-
di, LDL kolesterolii azaltmakta ve kardiovaskiiler
hastaliklar1 engellemektedir. Ayrica natiirel sizma
zeytinyaginin besinsel kalitesi tokoferoller (¢ogun-
lukla a-tokoferol) ve polar fenoller gibi antioksi-
danlar, steroller (¢cogunlukla B-sitosterol) ve pig-
mentler (klorofiller ve karotenoidler) gibi yagin
stabilitesini saglayan, timor olugum riskini azaltan
mindr bilesenler ile de iligkilidir (Inarejos-Garcia
ve ark., 2010). Zeytinyaginda fenolik bilesikler,
steroller, hidrokarbonlar, antioksidanlar gibi 230
ayrt mindr bilesen bulunmaktadir (Servili ve
Monteedoro, 2002).

Zeytinyagmin lipit fraksiyonunda tokoferoller,
polar fraksiyonunda ise fenolik bilesikler ana anti-
oksidan maddeleri olusturmaktadirlar. Bunlarin
yaga gecme oranlar1 zeytin cesitlerine, yetistirme
kosullarina, bolgeye, olgunluk seviyesi ve zeytin
isleme teknolojilerine gore degismektedir (Ninfali
ve ark., 2001; Gimeno ve ark., 2002; Ogiit¢ii ve
ark., 2008).

Fenolik bilesik icerigi natiirel sizma zeytinyaginda
yaklagik olarak 50-1000 mg/kg arasinda degismek-
tedir (Dimitrios, 2006). Zeytinyagindaki ana
tokoferol E vitamini esdegeri olan a-tokoferol olup
yaklasik olarak tokoferollerin %95°lik kismini
olusturmaktadir (Oliveras-Lopez ve ark., 2008). B-
tokoferol, vy-tokoferol ve az miktarda da &-
tokoferol’iin %5°lik kism1 olusturdugu belirtilmek-

tedir. Zeytinyaglarinda toplam tokoferol igerigi
yaklagik olarak 50-270 mg/kg arasinda degismek-
tedir (Oliveras-Lopez ve ark., 2008).

Olgunlagma sirasinda meydana gelen bir seri belir-
gin doniigiimlerle zeytinlerin renginde degisim
meydana gelmektedir. Natiirel zeytinyaglarinin
rengi zeytinin ¢esidine ve meyvenin olgunluk de-
recesine gore yesil-saridan altin-sarisina degisir
(Koseoglu, 2006). Zeytinyaglarimin klorofil igerigi
iklimsel kosullara gore degismektedir. Don zarari-
na bagli olarak meyvelerdeki bozulmalardan kay-
nakli pigment igeriginde cogunlukla da klorofil
iceriginde azalma olmaktadir (Romero ve ark.,
2003; Morello ve ark., 2006). Klorofil, 151k varli-
ginda  yagin  oksidasyonunu  kolaylastirip
prooksidan olarak gorev yaparken, karanlikta
fenolik antioksidanlarla birlikte antioksidan aktivi-
te gosterir ve zeytinyaginin oksidasyonunda 6nem-
li rol oynar (Bozdogan Konugkan, 2008).

Antioksidan aktiviteyi saptamak i¢in kullanilan en
eski dolayli yontemlerden biri DPPH ydntemidir.
flk olarak 1950 yillarda kullanimi Onerilmistir.
Antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan
DPPH radikalini siipiiriicii etkilerini 6lgmeye daya-
1 bir yontemdir. Antioksidandaki hidrojen atomu
DPPH?e soliisyonuna verilerek stabil serbest radikal
azaltilir ve koyu mor renk soluklagir. DPPHe’nin
reaksiyona girmeyen kismi spektrofotometrede 517
nm’de okunan absorbans degerinden hesaplanir
(Milardovic ve ark., 2006).

Bu calismada iilkemizin Onemli zeytin cesitleri
olan Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin
cesitlerinden elde edilen yaglarda toplam fenolik
madde, a-tokoferol, klorofil ve karotenoid miktar-
lar1 ile DPPH antioksidan aktivitenin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu caligmada Bornova Zeytincilik Arastirma Ens-
titiisti. Midiirliigi bahgesinde yetistirilmekte olan
Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitle-
rinin meyveleri kullanmilmistir. Zeytinler 2011/12
hasat yilinda toplanmis ve olgunluk indeksleri be-
lirlenmistir. Zeytinlerden yag elde etmek igin
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Abencor (MC2 Ingenierias y Sistemas Sevilla,
Ispanya) sistemi (laboratuvar tipi degirmen) kulla-
nilmstir.

Olgunluk indeksinin belirlenmesi Ispanya Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii, Jaen Istasyonu tarafindan
onerilen 1 kg ornekten rastgele alinan 100 adet
zeytine asagidaki formiil kullanilarak yapilan he-
saplamaya dayanmaktadir (Anonim, 1991). For-
miilde renk smiflarii belirleyen harflerin aynisi
meyvenin gelismesini degerlendirmek {izere ¢arpan
olarak kullanilir. Bu indeks, olgunlukla iligkili di-
ger ozelliklerin olugsmasinda belirli bir zamana, her
bolge icin, ne zaman ulasildigini belirlemek iizere
yardimect olabilir (Solinas, 1990).

Olgunluk Indeksi:
_ ax0+bx1+cx2+dx3+exd+ fx5+gx6+hxT
100

Buradaa, b, c,...... h agagidaki 8 kategorinin her
birine ait zeytin adedidir (Sekil 3.3);

a: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler
b: Kabuk rengi sar1 veya sarims1 olan zeytinler

c: Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zey-
tinler

d: Kabuk rengi kirmizims1 veya agik menekse olan
zeytinler

e: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyle
yesil olan zeytinler

f: Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalimliginin yari-
sina kadar menekse olan zeytinler

g: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hemen hemen
cekirdege kadar menekse olan zeytinler

h: Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyle koyu
renk olan zeytinler.

Yontem

Zeytinler toplandiktan sonra bekletilmeden Abencor
sistemi ile zeytinyagi elde etmek igin yapraklarin-
dan ayrilip yikanmis daha sonra ¢ekigli bir kirici
ile kirilmig ve ortam sicakliginda 20 dk. karistirma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra karisan ha-
mur santrifiijlenerek yag, pirina ve karasu fazina
ayrilmistir. Yag ile birlikte ayrilan karasu dogal
dekantasyon yontemi ile yagdan ayrilmis, tekrar

hidrofil pamuktan filtre edilerek igindeki son saf-
sizliklar da uzaklastirilmstir.

Klorofil ve karotenoid miktar tayini

Klorofil ve karotenoid miktar1 tayini spektrofoto-
metre ile 470 ve 670 nm dalga boyunda Minguez-
Mosquera ve ark. (1991)’nin kullandig1 ydnteme
gore yapilmis olup sonuglar mg/kg olarak verilmis-
tir.

Toplam fenolik madde miktari tayini

Zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi Gutfinger
(1981) tarafindan oOnerilen yonteme gore belirlen-
migstir. 2,5 g zeytinyag1 5 ml hekzanda ¢6ziilmiis ve
fenolik maddelerin ekstraksiyonu igin 5 ml
metanol/su (60:40 v/v) ilavesi ile 2 dakika elektro-
nik calkalayicida (Heidolph Multi Reax) calkalan-
mis, hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden
3500 rpm 10 dakikada santrifiijleme (Rotina 380R
Hettich Zentrifugen, Almanya) ile ayrilmistir
(Hrncirik ve Fritsche, 2004). Metanollii kisimda
toplam fenol analizi yapilmistir. Elde edilen eks-
traktlarin toplam fenol igerigi Hrncirik ve Fritsche
(2004)’e gore belirlenmistir. Cozeltiler 2 saat ka-
ranlik ortamda bekletildikten sonra absorbans, sa-
hit ¢ozeltiye karst 725 nm dalga boyunda spektro-
fotometre (Shimadzu Spectrophotometer UV-1700
PharmaSpec (Japonya)) ile ol¢iilmiistiir. Zeytinya-
ginda toplam fenol standart ¢ozeltisi icin 0,05-0,5
mg/ml arasinda hazirlanan kafeik asit c¢ozeltisi
kullanilmistir. Kafeik asit cozeltilerinin de ayni
kosullarda absorbans degerleri belirlenerek 6rnek-
lerin toplam fenol igerigi bu standartlardan elde
edilen kalibrasyon grafikleri (R*=0,99) yardimiyla
kafeik asit olarak hesaplanmustir.
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Sekil 1. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi
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a-Tokoferol miktar: tayini

Zeytinyagmin major tokoferolii olan a-tokoferol
analizi Yiiksek Basing Sivi  Kromatografisi
(Agilent technologies HPLC 1100 series, US) kul-
lanilarak Carpenter (1979), Dabbou ve ark. (2008)
ve ITUPAC (1992) yontemlerine gore gerceklesti-
rilmistir. Yaglar 1/10 oraninda % 1’lik izopropil
alkol iceren hekzan ile seyreltilip Econofilter
25/0,45um RC (Agilent Technologies) ile filtre
edilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. a-tokoferol
miktar1 standart (Tocopherol Set, Calbiochem, US)
kalibrasyon egrisinin pik alanma dayanilarak he-
saplanmustir (R*=0,99).

Calisma Kosullari

* Kolon: 10um, 3,9 x 300 mm p porasil kolon
(Waters, Ireland)

*  Dedektor: 292 nm UV dedektor

o Akis hizi: 1 ml/dk

* Mobil faz: Hekzan/2-propanol (99:1)
* Enjeksiyon miktar1 20 pl

DPPHe radikal siipiiriicii aktivite tayini

Orneklerinin antioksidan kapasitesi giiglii bir ser-
best radikal olan DPPH<’nin (Aldrich Chemical Co
Milwauke, WI) (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil)
notrlestirilmesi igleminin spektrofotometrik olarak
Olciilmesiyle saptanmistir (Lavelli, 2002; Jiang ve
ark., 2005; Carrasco-Pancorbo ve ark., 2005). Zey-
tinyaginda DPPHe radikal siipiiriicli aktivitesi tayi-
ni i¢in 1 g 6rnek tartilmig, 5 ml metanol ilavesi ile
1 saat elektronik calkalayicida (Heidolph Multi
Reax) karistirilmig, 3500 devirde 10 dk santrifiij
(Rotina 380R Hettich Zentrifugen, Almanya) edil-
mis ve metanollii kisimda analizler yapilmistir. 100
uM DPPHe radikali metanol ile hazirlanmistir. 0,1
ml ornek iizerine 1,9 ml DPPHe soliisyonu eklen-
mis ve 15 dk karanlikta bekletildikten sonra 517
nm dalga boyunda absorbans degerleri dlciilmiis-
tiir. Orneklerin antioksidan kapasitesi troloks stan-
dardindan elde edilen kalibrasyon grafikleri
(R’=0,99) yardimiyla troloks esdegeri olarak he-
saplanmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Memecik, Gemlik, Uslu ve Ayvalik zeytin cesitle-
rinin olgunluk indeksleri Tablo 1’de belirtilmistir.
25 Kasim 2011 tarihinde hasat edilen zeytinlerden
Memecik zeytin ¢esidinin 4.36 ile en yiiksek ol-
gunluk indeksi degerine sahip oldugu Ayvalik zey-
tin ¢esidinin de 3.62 ile en diislik olgunluk indeksi
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Memecik, Gemlik, Uslu ve Ayvalik zeytin cesitleri-
nin olgunluk indeksleri

Cesit Olgunluk indeksi
Memecik 4.36
Gemlik 4.25
Uslu 3.82
Ayvahk 3.62

Calismada, toplam fenolik madde miktar1 383.67
mg CAE/kg yag ile en yiiksek Gemlik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen zeytinyaginda, 46.15 mg
CAE/kg yag ile en diisik Ayvalik zeytin ¢esidin-
den elde edilen zeytinyaginda tespit edilmistir
(Tablo 2). Daha o6nce Ocakoglu ve ark. (2009),
Ilyasoglu ve ark. (2010), Sevim (2011) ve Kdseog-
lu (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda Memecik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagin toplam fenolik
madde miktarmin Ayvalik zeytin c¢esidinden elde
edilen yaga gore daha yiiksek oldugu saptanmis
olup ¢alismamiz da benzer sonuglar elde edilmistir.
Gemlik ve Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen
zeytinyaglarinin toplam fenol miktarinin baz Ital-
yan (Ninfali et al., 2001; Galvano ve ark., 2007;
Baiano ve ark., 2009) ve Tunus (Krichene ve ark.,
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2007) zeytin g¢esitlerinden elde edilen yaglara gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitle-
rinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik
madde (mg CAE/kg yag), a-tokoferol (mg/kg), klo-
rofil (mg/kg) ve karotenoid (mg/kg) miktarlart ile
DPPH antioksidan aktiviteleri (umol TE/100 g yag)

Toplam

fenolik madde o-tokoferol DPPH RSA
Memecik  304.94+2.96* 340.44+2.44  94.58+4.65
Gemlik 383.67£10.07 194.99+3.31 122.87+5.05
Uslu 162.56£17.17 297.1840.93  85.87+2.42
Ayvalik 46.15+7.70 243.19+0.42  45.16+1.82

*ortalama+std sapma

a-tokoferol miktart 340.44 mg/kg ile en yliksek
Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yagda tes-
pit edilmis olup onu sirasiyla Uslu, Ayvalik ve
Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar takip
etmistir (Tablo 2). Ilyasoglu ve ark. (2010), Sevim
(2011) ve Koseoglu (2013) tarafindan yapilan ca-
ligmalarda da Memecik zeytin ¢esidinden elde edi-
len yagin a-tokoferol miktarmin Ayvalik zeytin
cesidinden elde edilen yaga gore daha yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir. Zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglarin a-tokoferol miktarinin bazi Yuna-
nistan (Okogeri ve ark., 2002), Italyan (Cerretani
ve ark., 2006) ve Ispanyol (Aguilera ve ark., 2005)
zeytin g¢esitlerinden elde edilen yaglara gére daha
yiksek oldugu belirlenmistir.

DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi Memecik, Gem-
lik, Uslu ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinden elde edi-
len yaglarda siras1 ile 94.58, 122.87, 85.87 ve
45.16 pmol TE/100 g yag olarak saptanmustir.
Jiang ve ark. (2005) tokoferoliin yagdaki radikal
stiptiriicii etkisinin % 39-61 arasinda degistigini,
tokoferol ve fenolik bilesik igerigi diisiik olan yag-
larin DPPH radikal siipiiriicii etkisinin de diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Baldioli ve ark. (1996)
yaptiklar1 c¢alismada da zeytinyaginin oksidatif
stabilitesinin fenolik bilesiklerin konsantrasyonu
ile dogru orantili oldugunu tespit etmislerdir. Ca-
lismamizda da toplam fenolik madde miktar yiik-
sek olan yaglarin DPPH radikal siipiiriicii aktivite-
sinin de yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin gesitle-
rinden elde edilen zeytinyaglarmin klorofil (mg/kg)
ve karotenoid (mg/kg) miktarlar

Klorofil Karotenoid
Memecik 0.55+0.15 0.79+0.09
Gemlik 1.53+0.14 1.94+0.02
Uslu 0.87+0.08 1.44+0.01
Ayvahk 2.01+0.19 2.07+0.06

*ortalama+std sapma

Yaglarin klorofil pigment miktarinin 0.55 mg/kg
ile 2.01 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Ayvalik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagin klorofil pig-
mentinin en yiiksek oldugu Memecik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen yagin ise en diisiik oldugu belir-
lenmistir (Tablo 3). Karotenoid miktarlarinin cesit-
lere gore 0.79 mg/kg ile 2.07 mg/kg arasinda de-
gistigi saptanmigtir. Karotenoid pigment miktarin-
da da en yiiksek deger Ayvalik, en diisitk Memecik
zeytin ¢esidinden elde edilen yagda tespit edilmis-
tir. Genel olarak tiim cesitlerden elde edilen yagla-
rin klorofil ve karotenoid pigment miktarlar1 Tunus
(Krichene ve ark., 2007) zeytin cesitlerinden elde
edilen yaglara gore daha diisiik tespit edilmistir.
Salvador ve ark. (2001) Cornicabra zeytin ¢esidin-
den elde edilen yagin klorofil miktarinin 2 mg/kg
ile 27 mg/kg arasinda, karotenoid miktarinin 2
mg/kg ile 14 mg/kg arasinda degistigini belirtmek-
te olup bu degerler, ¢alismamizdaki degerlerden
daha yiiksek bulunmustur.

Sonug¢

Calismamizda ayni hasat tarihinde farkli olgunluk
seviyesine sahip zeytinlerden elde edilen yaglarin
mindr bilesenleri ve antioksidan aktivitesi karsilas-
tirtlmig olup, Gemlik zeytin ¢esidinden elde edilen
yagm toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH ra-
dikal siipiiriicii aktivitesi (RSA) Memecik, Uslu ve
Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin
degerlerinden daha yiiksek tespit edilmistir. o-
tokoferol miktarinin ise Uslu, Ayvalik ve Gemlik
zeytin ¢esidinden elde edilen yaglara gére Meme-
cik zeytin ¢esidinden elde edilen yaglardan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayvalik zeytin ¢esi-
dinden elde edilen yaglarin klorofil ve karotenoid
miktarlarinin diger c¢esitlerin yaglaria gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Farkli olgunluk seviyelerindeki zeytinlerden elde  bu ¢alismanin ileride ayn1 olgunluk seviyelerindeki
edilen yaglarin mindr bilesenleri ve antioksidan zeytinlerden elde edilen yaglarda yapilacak olan
aktivitesi farklilik gosterebilecegi diisliniildiiglinde, calismalara 151k tutmas1 amaglanmustir.
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