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Ozet

Bu ¢alismada, iilkemiz i¢in dnemli sofralik zeytin ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi ve farkl
isleme tekniklerinin fenolik maddeler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada, {ilkemizde yaygin
olarak yetistirilen sofralik zeytinlerimizden Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik ve Uslu zeytin ¢esitleri materyal olarak
kullanilmigtir. Zeytin g¢esitleri, hem hasat zamanlarinda ham zeytin halinde, hem de uygun isleme tekniklerine gore
tatlandirilmis ve tiiketime hazir hale getirilmis sofralik zeytin halindeyken toplam fenol, pH, asitlik (%), tuz (%), acilik ve
indirgen seker (%) igerikleri agisindan degerlendirilmistir. Zeytin cesitlerinin toplam fenol miktarlarina sofralik zeytin
isleme tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak ¢énemli bulunmustur (p < 0.01). Ozellikle cizme tipi, Ispanyol tipi ve
oksidasyonla karartilan zeytin tipi isleme metotlarinin polifenol miktarlarin1 nemli oranda azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin cesitleri, Sofralik zeytin isleme, Toplam fenol.

Abstract

In this research it was aimed to determine the amount of total phenolic substances of some table olive varieties important
for our country and to state the effects of different processing methods on phenolic substances. Ayvalik, Gemlik, Domat,
Memecik and Uslu, which are extensively growing table olive varieties in our country, were used as material in the
research. Olive varieties were evaluated in terms of pH, acidity(%), salt(%), reducing sugar(%) and total phenolic
quantities both at their harvesting time when they were raw and after they were processed according to suitable processing
methods. The effects of table olive processing methods on total phenol quantities of olive varieties were found statistically
important ((p < 0,01). It was determined that especially split olive, Spanish style and olives darkened by oxidation
processing methods considerable reduced the amount of polyphenolic substances.

Keywords: Olive varieties, Table olive processing, Total phenol.

Arastirma

Giris

Zeytin, disiik miktarda seker icerigi, yiiksek oran-
da yag icerigi ve kendine has aci tadi ile farkli bir
meyvedir (Mafra ve ark., 2006). Zeytini tek ¢ekir-
dekli meyvelerden ayiran 6zellikleri, diger tek ge-
kirdekli meyveler % 12 gibi yiiksek oranda seker,
%1-2 oraninda yag igerirken, zeytinin %2-6 ora-

ninda seker ve %20-35 oraninda yag i¢ermesidir.
Zeytini diger meyvelerden ayiran en dnemli 6zel-
liklerden biri de “oleuropein” denilen, zeytine
dogal acilik tadim1 veren glikozidik maddenin
sadece zeytinde bulunmasidir. Zeytin meyvesi
etinde % 1-3 oraninda C,-C¢ gibi basit fenol yapili
fenolik bilesikler ile flavonoid ve secoiridoidler de
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bulunmaktadir (Marsilio ve ark., 2001). Bu bilesik-
lerin ilk tanimlanani oleuropein'dir (Brenes ve ark.,
1992a). Oleuropein, zeytinin en dnemli biyoaktif
bilesigi olup, bir polifenol, 4-(2-hidroksietil)
benzene-1,2 diol diger ismi ile hidroksitirozol,
elenolik asit olarak bilinen bir secoiridoid ve bir
glikoz molekiilii olmak {izere 3 yapidan olusur ve
antiatherojenik, antikanser, antienflamatuvar ve
antimikrobiyal etkileri ile insan sagligi agisindan
onemlidir (Gikas ve ark., 2007; Rivas ve ark., 2000).

Akdeniz beslenme kiiltiiriinde, biyofenolik bilesen
varliginin antioksidan &zelligi sayesinde zeytin,
fonksiyonel bir deger kazanmaktadir. Zeytin ve
zeytinyagmin mindr bilesenleri olan bu maddeler,
suda ¢Oziinebilen bilesikler olup, antikanserojenik,
antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuvar, anti-
viral, hipokolesterolemik ve hipoglisemik 6zellik-
lerinden dolay1 6nemli rollere sahiptirler. Sebze ve
meyvelerde dogal olarak bulunan antioksidan etkili
bu maddeler, besin kalitesi ve insan sagligini
olumlu yonde etki edici oOzelliklerinden dolayi
oldukea cok ilgi ¢ekmektedirler. Zeytin ve tiriinleri
gida sanayinde oldugu kadar, tibbi bitkiler endiis-
trisinde de dogal antioksidan 6zelliklerinden dolay1
onemsenmektedir (Bastoni ve ark., 2001; Bianco
ve ark., 1999; Bianco ve Uccella 2000; Garcia ve
ark., 2000; Romani ve ark., 1999; Savarase ve ark.,
2007).

Zeytin fenollerinin 6nemi sadece beslenme ile ilgili
ozelliklerinden degil, ayn1 zamanda yagin tadina
ve serbest radikallerin koruyucu etkisi nedeniyle
raf dmriiniin uzamasina da katkida bulunmaktadir.
Ayrica depolama sirasinda hem duyusal hem de
besinsel kalitesinin korunmasinda énem arz etmek-
tedir. Zeytinyagi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilma-
sina ragmen zeytin meyvesiyle ilgili fazla calig-
manin olmamasi nedeni ile heniiz tam anlamiyla
zeytin meyvesinin fenolik 6zellikleri agiklanama-
mistir. Cok kompleks bir yapinin olusu, ¢esitliligin
fazla olusu, cografik, cesitsel, islemsel ve agrono-
mik faktorler ile meyve olgunluk derecelerinin
farkliligi bu verileri tam olarak ortaya ¢ikartma
konusunda zorluklara sebebiyet vermektedir
(Savarase ve ark., 2007).

Zeytin meyvesinin fenolik fraksiyonu kompleks bir
yapidir. Fenolik fraksiyon kalitesi ve bilesen dii-
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zeyi, ceside gore sezona bagli olarak meyvenin
gelisimi ve olgunlasma siireci ile yakindan ilgilidir.
Sofralik zeytin ve zeytinyaglari, igerdikleri fenolik
antioksidan maddeler ile “fonksiyonel gida” larin
degerli bir kaynagi olarak anilmaktadirlar (Garcia
ve ark., 2000; Marsilio ve ark., 2001) .

Fenolik maddeler, hidroksil gurubuna bagl benzen
halkas1 i¢eren 4000’in {izerinde farkli ¢esitle sebze
ve meyve gibi dogal iirlinlerin 6nemli bilesenleri
olarak dogada olduk¢a yaygin bulunan maddeler-
dir. Oksidasyon reaksiyonlar1 gida endiistrisinde
oldugu kadar insan fizyolojisinde de biiyiikk énem
arz etmektedir (McDonald ve ark., 2001). Metalik
iyonlar baglayan fenolik bilesikler, oksijeni notra-
lize ederek, yaslanmaya yardim eden ve yaslhiliga
bagli gelisen hastaliklara yol actig1 bilinen serbest
radikalleri baglamaktadirlar. Serbest radikaller
insan viicudunda dogal olarak firetilen, yiiksek
aktivitedeki bilesikler olup, sigara igilmesi ve
radyasyona maruz kalma durumlarinda artan
maddelerdir. Bu radikallerin lipid, protein ve
DNA’ya zarar vererek koroner kalp hastaliklarim
ve kanseri baslattigi, fenolik bilesiklerin ise oksi-
dasyona karst LDL (Low Density Lipoprotein)
proteinlerinin dayanikliligin1 arttirarak koroner
kalp rahatsizliklarinda risk azaltici etkide bulun-
dugu bildirilmektedir (Gaulejag ve ark., 1999;
McDonald ve ark., 2001; Romani ve ark., 1999;
Visioli ve Galli, 1994; Romero C. ve ark., 2004;
Sousa ve ark., 2006, Boskou ve ark., 2006). Oksi-
datif metabolizmanin kétii etkilerinin, fonksiyonel
gida ad1 verilen antioksidanlarca zengin diyetlerle
iyilestirilebilmesi 6nemlidir (Garcia ve ark., 2000;
McDonald ve ark., 2001). Akdeniz diyeti adiyla
cagrilan Dbilesenler arasinda bulunan fenolik
bilesikler artik daha ¢ok dikkat ¢ekmektedir.

Fenolik bilesikler, antioksidan o6zelliklerinin yani
sira tat, aroma, renk ve son iiriiniin raf dmrii iize-
rindeki olumlu etkileri sayesinde, sofralik zeytin ve
zeytinyaginda lezzet gelisimine bagli olarak duyu-
sal karakterizasyonun olusumuna, otooksidasyona
kars1 stabiliteyi arttirarak da kalite artigmna etki
eden birincil derecede oneme sahip maddelerdir
(Bianco ve Uccella, 2000; Garcia ve ark., 2000;
Kalua ve ark., 2005; Savarase ve ark., 2007).
Zeytinlerdeki biyofenolik fraksiyon konsantrasyo-
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nunun sofralik zeytin ve zeytinyagi gibi tarimsal
iiriinlerin organoleptik karakteristikleri ve tekstiirii
ile yakindan ilgili oldugu belirtilmektedir (Bianco
ve Uccella, 2000). Zeytinde bulunan fenolik
bilesiklerin miktar ve gesitlerine olan ilgi gittikge
onem kazanmaktadir (Romero ve ark., 2002b).

Bu ¢alismada, iilkemiz igin énemli sofralik zeytin
gesitlerinin (Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik ve
Uslu) toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlenmesi ve farkli igleme tekniklerinin fenolik
maddeler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu projede materyal olarak, Bornova Zeytincilik
Aragtirma Enstitiisii koleksiyon bahgesinde yetis-
tirilmekte olan Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik
ve Uslu zeytin c¢esitlerinden 2008-2009 ({iriin
doneminde hasat edilen {irtinler kullanilmistir.

Zeytinlerde hasat zamanlari, ¢eside uygun isleme
tekniklerine gore belirlenmistir. Buna gore, Domat
zeytini Ekim ay1 ilk haftasinda, Ayvalik zeytini
Ekim ay1 fiiglincli haftasinda, Memecik zeytini
Kasim ay1 birinci haftasinda, Gemlik ve Uslu
zeytinleri ise Kasim ay1 ikinci haftasinda hasat
edilmistir.

Metot

Cesidine ve uygulanacak olan isleme teknigine
gore hasat edilen zeytinlerin ham danelerinde; pH
(Anonim, 2003), % asitlik (% laktik asit cinsinden,
Anonim, 2003), indirgen seker (Luff metodu,
Uylaser ve Basoglu (2000)) ve acilik (Diez, 1972)
analizlerinin yam sira, toplam fenol analizleri (Skerget
ve ark., 2005) folin-ciocalteu metoduna gore yapil-
mistir. Ham dane analizleri tamamlanan zeytinler,
Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi ne gore
Cizelge-1°de belirtilen isleme tekniklerine gore
tatlandirilmistir (Anonim, 2008/24).

Sofralik tiiketime hazir tatlandirilmis zeytinlerde
de, temel kriterler olan pH, asitlik (laktik asit
cinsinden), tuz (Anonim, 2003), indirgen seker,
acilik ve toplam fenol analizleri yapilmstir.

Cizelge 1. Zeytin gesitlerine uygulanan farkli isleme teknikleri

Zeytin ; S
Cesidi Isleme Teknikleri
Domat Fermente yesil zeytin (kostikli), dogal fermente
¢izme zeytin
Ayvalik Dogal fermente ¢izme zeytin
Gemlik Dogal fermente ¢evirme /yuvarlama tipi siyah
zeytin
Memecik |Oksidasyonla karartma yoluyla salamura siyah
zeytin (kostikli)
Uslu Dogal fermente siyah zeytin

istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizi JMP 7.0
paket programi kullanilarak yapilmstir. incelenen
degiskenlere zeytin ¢esidi ve isleme yontemlerinin
etkisinin anlamli olup olmadiginin belirlenebilmesi
icin  varyans yapilmistir.  Farkliligin
derecesini belirlemek igin ortalamalar, Student’s t
testi kullanilarak karsilastirilmastir.

analizi

Bulgular ve Tartisma

Zeytinlerde tatlanma siiresince pH, asitlik ve tuz
kontrolleri yapilmistir. Ham danedeki ve son iiriin-
deki pH, asitlik, tuz, acilik ve indirgen seker mik-
tarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Ham dane tespit-
lerinden sonra fermentasyon siiresince kontroller
yapilmig olup sartlar kismen sabitlenmistir. Fer-
mentasyon siiresi bitiminde de son {iriin analizleri
yapilarak zeytin ¢esitlerinin ortam sartlart tespit
edilerek toplam fenolik madde agisindan deger-
lendirilmigtir.

Zeytin Cesitlerinin Toplam Fenolik Madde
Miktarlar

Ham zeytin ¢esitlerinde yapilan toplam fenolik
madde miktar1 analizleri sonucunda, Uslu ham
zeytini igerdigi 421,0 mgCAE/100g toplam fenolik
madde miktar ile diger zeytin gesitlerine gore daha
zengin bulunmustur. Uslu zeytin ¢esidini sirasi ile
274,9, 250,8, 208,2 ve 189,8 mg CAE/100g
miktarlar1 ile Gemlik, Ayvalik, Memecik ve Domat
zeytini izlemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Isleme tekniklerine gére zeytin gesitlerinin pH, asitlik, tuz, seker ve acilik degerleri

Isleme Teknikleri

- < Dogal
. Zeytin Dogal Dogal
Analizler Cesitleri Ham Fermente Fermente Fggilfg:
x + Sx  Siyah Zeytin Cizme Zeytin . .
Siyah Zeytin
x * Sx X * Sx
X * Sx
Ayvalik 5,45+ 0,05 - 3,94 + 0,02 -
Domat 5,46 £ 0,02 - 3,81 +0,03 -
pH Gemlik 5,68 £ 0,03 - - 5,82 +0,02
Memecik 5,57+ 0,01 - - -
Uslu 5,61 +0,02 4,81 +0,03 -
Ayvalik 0,22 + 0,05 - 0,94 + 0,09 -
%Laktik Asit Domat 0,26 +£0,12 - 0,98 0,11 -
Cinsinden .
Asitlik Gemlik 0,18 + 0,04 - - 0,36 + 0,13
Degerleri Memecik 0,20+0,11 - - -
Uslu 0,17 + 0,09 1,05+ 0,08 -
Ayvalik - - 6,74 £ 0,39 -
Domat - - 7,18+ 0,53 -
%Tuz .
Degerleri Gemlik - - - 542 +0,13
Memecik - - - -
Uslu - 11,18 £ 0,27 -
Ayvalik 2,74 + 0,08 - 0,34 + 0,08 -
Indirgen Domat 337+0,28 - 028+0,03 -
Seker .
Degerleri, ~ Ocmlik 285£034 - - 0,68 +0,10
(%) Memecik 3,55+0,19 - - -
Uslu 3,55+0,22 0,36 = 0,09
Ayvalik 1,381+ 0,014 - 0,688+ 0,021 -
Acilik Domat 1,375 £ 0,080 - 0,436+ 0,054 -
Degerleri, Gemlik 1,348 £ 0,065 - - 0,486 + 0,032
abs
(abs) Memecik 1,301 £0,019 - - -
Uslu 1,282 +£0,043 0,336+ 0,024 - -

Cizelge 3. Zeytin ¢esitlerine gore ham ve islenmis zeytinlerde toplam fenol ortalama degerleri (mgCAE/100g).

Oksidasyon
ile Karartilan
Siyah Zeytin
X * Sx

3,88+ 0,02

0,87+ 0,14

8,11 +0,17

0,25+ 0,03

0,423 +0,028

Fermente Yesil
Zeytin
+ Sx

4,02 £0,03

:1,24 +0,07
%3,64 +0,31
é),18 + 0,05
;,368 +0,031

Isleme Teknikleri
Dogal Oksid 1
Zeytin Dogal Fermente ~ Dogal Fermente Fermente SICAsYON 1€ Fermente Yesil
S Ham : . : . . . Karartilan .
Cesitleri Siyah Zeytin Cizme Zeytin Cevirme Siyah . . Zeytin
x * Sx . Siyah Zeytin
x * Sx x + Sx Zeytin x * Sx
X * Sx
X * Sx
Ayvalik 250,8 + 0,15 133,2 +0,39
Domat 189,8 + 0,22 147,1 £0,53 132,8 £0,31
Gemlik 274,9 £ 0,34 251,5+0,10 244,1+0,13
Memecik 208,2 £0,19 175,8 £ 0,17
Uslu 421,0 £ 0,23 394,9+0,17
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Islem gormiis zeytin cesitlerinde ise en yiiksek
fenolik madde degeri 421,0 mgCAE/100g’dan
394,9 mgCAE/100g’a diisiis ile Uslu salamurada
tespit edilmekle beraber en diigsiik deger 250,8
mgCAE/100g’dan 133,2 mgCAE/100g’a diisiisle
Ayvalik ¢izme zeytininde tespit edilmistir (Cizelge
3, Cizelge 4).

Kegeli ve Biiyiikaslan (2008) yaptiklar1 ¢calismada
Gemlik c¢esidinin igerdigi toplam fenolik madde
miktarini ilk hasatta 278, ikinci hasat doneminde
ise 206 mgCAE/100 g olarak tespit etmislerdir.
Gemlik ¢esidine ait toplam fenolik madde igerigi
bu c¢alismanin sonucuyla da uyum gostermektedir.
Turan (2005) yaptig1 ¢aligmada Sar1 Ulak zeyti-
ninde toplam fenolik madde miktarim 286
mgCAE/100g olarak tespit etmistir. Ben Othman
ve ark. (2008), Tunus zeytin gesitlerinde toplam
fenol miktarmi 144 ile 674 mgGA/100g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Visioli ve Gali (1998)
zeytinlerde fenolik madde miktarinin 50 ile 800
mg/kg oldugunu belirtmektedir. Goriildiigii gibi bu
caligmada elde edilen sonuglar arastiricilarin
buldugu sonuglarla uyum gostermektedir.

Ayvalik ¢izme tipi iglenen zeytinlerde toplam feno-
lik madde miktarinda % 46 ile ¢ok fazla bir azalma
meydana gelmistir (Cizelge 4). Bu durumun, Ayvalik
zeytinine uygulanan ¢izme islemi nedeni ile zeytin
kabugunda meydana gelen agikliktan suda ¢oziine-
bilen fenolik maddelerin daha hizli bir sekilde
salamuraya ge¢mis olmasindan kaynaklandig: diis-
iintilmektedir. Ayrica, toplam fenolik madde ora-
ninda diger zeytinlere gore tespit edilen yiiksek

orandaki azalma, bu zeytinin ¢izme tipi isleme
tekniginde haftada bir olmak {izere tatlanana kadar
salamura suyunun yaklasik 5-6 hafta siire boyunca
degistirilmesinden de kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

Domat kostikli isleme teknigi ile oksidasyonla
karartilan Memecik zeytininde toplam fenolik
madde miktarlarinda tespit edilen azalmalarda ise
kostik uygulamasimin etkili oldugu tahmin edil-
mektedir. Kostik isleminin zeytin meyvesinin
kabugunda meydana getirdigi gecirgenlik artig1 ve
dogrudan glukozitlerin hidrolizine sebebiyet ver-
mesinden dolay1 toplam fenolik maddenin azalma-
sin1 artirict yonde etki ettigi Brenes ve ark. (1995)
tarafindan da bildirilmektedir.

Fermentasyon slirecinin, zeytin salamurasindaki
fenol konsantrasyonunun degisimine etki ettigi,
oleuropeinin hidrolizi sonucunda olugan bilesikler-
den ozellikle hidroksitirozol gibi suda yiiksek
¢Oziiniirlige sahip fenolik maddelerin zeytinin
bilinyesinden salamuraya gecisini kolaylastirdigs,
bu nedenle de toplam fenolik madde miktarini
azaltic1 yonde etki eden bir faktor olarak deger-
lendirildigi de ifade edilmektedir (Brenes ve ark.,
1995).

Fenolik maddelerin, zeytin dokusundan salamura-
ya gecisinde esas etkili olan faktoriin gecirgenlik
farkliliklarindan  kaynaklandigi  belirtilmektedir.
Olgunlasma siiresince zeytinlerin fenolik igeriginin
azaldig1 ve zeytin cesidine gore her bir fenolik
bilesenin konsantrasyonunun degistigi Brenes ve
ark. (1992a) tarafindan da belirtilmektedir.

Cizelge 4. Zeytin gesitlerine gore, farkl isleme tekniklerinde toplam fenol miktarlarindaki degisimler (mgCAE/100g)

Islenmis Uriin Cesitlerine Gore % Azalmalar

Zeytin Cesitleri

Ham Islenmis % Azalma
Uslu 421,0 Dogal fermente siyah zeytin 394,85 6,2
Gemlik 274,91 Dogal fermente ¢evirme siyah zeytin 244,10 11,21
Memecik 208,2 Oksidasyon ile karartilan siyah zeytin 175,80 15,53
Domat 189,79 Dogal fermente ¢izme zeytin 147,10 22,33
Fermente yesil zeytin 132,80 30,3
Ayvalik 250,8 Dogal fermente ¢izme zeytin 133,20 46,83
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Cizelge 5. Toplam fenolik madde miktar1 acgisindan ham ve islenmis sofralik zeytin cesitlerinde istatistiki gruplandirma

(mgCAE/100g)

Zeytin Gruplart Ortalama

Degerler
Uslu - ham A 421,00
Uslu- iglenmisg B 394,90
Gemlik- ham C 273,23
Ayvalik- ham D 250,80
Gemlik- iglenmis E 24427
Memecik- ham F 208,20
Domat- ham G 189,80
Memecik- islenmis H 175,80
Domat- ¢izme, islenmis I 147,10
Ayvalik- iglenmig J 133,17
Domat- kostik, islenmis J 132,80

Renk olusumu sirasinda hidroksitirozol ve kafeik
asitin polimerizasyonunun etkili oldugu ve siyah
renk olusumu asamasinda da fenolik madde
kayiplarinin olustugu bildirilmektedir (Brenes ve
ark., 1992a; Brenes ve ark., 1992b).

Zeytin eti icerisinde tespit edilen en diisiik toplam
fenol bilesen icerigindeki azalma ise dogal isleme
metotlarinda belirlenmigtir. Bu igleme tekniklerinin
¢ok fazla iglem gerektirmemis olmasinin, fenolik
madde kayiplarimin daha diisiik seviyelerde kalma-
sin1 sagladigi da disiiniilmektedir. Bu bulgular,
zeytine herhangi bir kimyasal veya fiziksel islem
uygulanmadiginda, bilesiminde bulunan fenolik
maddelerin oldukca iyi korunabildigini goster-
mektedir.

Fenolik bilesikler, meyve ve yagda kompleks bir
yapidadirlar. Fenoller zeytinin biinyesinde ve
islemler sirasinda glukozidaz yoluyla glikozitlerin
hidrolizi, fenoloksidaz yoluyla fenollerin oksidas-
yonu ve serbest fenollerin polimerizasyonu gibi
cesitli  modifikasyonlara  ugrayabilmektedirler
(Ryan ve ark., 1999).
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disindaki dogal yontemlerin kullanilmasi insan
sagligma daha faydali etki yapacagindan, dogal
yontemlerle zeytin islemenin Onem kazanacagi
diisiintilmektedir.
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