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Ozet

Zeytinyag kalitesi botanik ve cografi orijin ile iligkili oldugundan zeytinyaginin cesit ve bolgesel karakte-
rizasyonu 6nem kazanmustir. Bu ¢calismada, iilkemizin ekonomik agidan en 6nemli zeytinyaglarindan biri-
si olan Memecik zeytinyaglarinin kalite parametreleri, yag asitleri, triacilgliserol ve sterol kompozisyonu,
a-tokoferol ve toplam fenolik madde icerikleri, fenolik madde ve aroma profili belirlenmistir. Analiz edilen
zeytinyag1 6rneklerinin kalite parametreleri, yag asitleri ve sterol kompozisyonun (kampesterol haric), Ttirk
Gida Kodeksi ile uyumlu oldugu saptanmistir. Memecik zeytinyaglarinda tespit edilen baslica yag asitleri
oleik asit (% 73.37-75.64), palmitik asit (% 11.45-13.84) ve linoleik asittir (% 7.33-8.91). Triolein (% 63.50-
68.32), palmitodiolein (% 18.25-25.82) ve dioleolinolein (% 6.01-9.18) zeytinyag1 6rneklerinde tespit edilen
baslica triagilgliserollerdir. Sterol kompozisyonu olusturan basglica steroller, B-sitosterol (% 80.76-83.00),
D5-avenasterol (% 11.02-12.78) ve kampesteroldiir (% 4.01-4.97). Memecik gesidi zeytinyaglarinin fenolik
madde profilinde, hidroksitirozol, tirozol, ferulik asit, p-kumarik asit, apigenin ve luteolin ve aroma profi-
linde hekzanal, hekzanol, E-2-hekzenal, E-2-hekzenol ve Z-3-hekzenol tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Memecik, karakterizasyon, yag asitleri, triagilgliserol, sterol, fenolik profil, aroma profili

BIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF
MEMECIK OLIVE OILS

Abstract

Cultivar and geographical characterization of olive oil have been gained importance since it is related to
botanic and geographic origin. Memecik oil is one of the economically important olive oil in our country.
In this study, quality parameters, fatty acid, triacylglycerol and sterol composition, a-tocopherol and total
phenol content, phenolic profile and aroma profile of Memecik oils were determined. Quality parameters,
fatty acid and sterol composition (except campesterol) of Memecik oils agreed with the Turkish Food Co-
dex. Oleic acid (% 73.37-75.64), palmitic acid (% 11.45-13.84) and linoleic acid (% 7.33-8.91) were the major
fatty acids found in Memecik oils. Triolein (% 63.50-68.32), palmitodiolein (% 18.25-25.82) and dioleoli-
nolein (% 6.01-9.18) were the major triacyglycerols detected in the studied samples. The sterol composi-
tion of Memecik oils consisted of mainly B-sitosterol (% 80.76-83.00), D5-avenasterol (% 11.02-12.78) and
campesterol (% 4.01-4.97). Hydroxytyrosol, tyrosol, ferulic acid, p-coumaric acid, apigenin, and luteolin
in phenolic profile and hexanal, hexanol, E-2-hexenal, E-2-hexenol, Z-3-hexenol in aroma profile were
detected in Memecik oils.

Keywords: Memecik, characterization, fatty acid, triacylglycerol, sterol, phenolic profile, aroma profile.

*“Ayvalik ve Memecik Zeytinyaglarinin Cografi isaretleme Amaciyla Karakterizasyonu” konulu doktora tezinden tiiretilmistir/ It has
been derived from PhD thesis, “Characterization of Ayvalik and Memecik Olive Oils for Geographical Indication”
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GIRiS

Zeytinyagi, zeytin meyvelerinden fiziksel yon-
temlerle elde edilen bitkisel yagdir. Zeytinyag:
ticari olarak en degerli bitkisel yagdir ve bitkisel
yag ticaretinin % 30’unu olusturmaktadir (1). Ak-
deniz diyetinin temel bileseni olan zeytinyaginin
terapotik ozelikleri ve nutrasetik olarak kullanimi
eski zamanlardan beri bilinmektedir. Zeytinyagi-
nin cesitli kanser tiplerine ve kalp damar hasta-
liklarina karst koruyucu etkileri oldugu belirlen-
mistir. Zeytinyaginin kalp rahatsizliklarina karsi
koruyucu etkisi tekli doymamis yag asidi icerigi-
nin yiiksek olmasi ile agiklanmaktadir. Antioksi-
dan 6zellik gosteren minor komponentlerin saglik
tizerine olan etkileri arastirilmaktadir. Zeytinya-
ginin icerdigi fenolik bilesenlerin antikanserojen
ozellik gosterdigi belirlenmistir (2).

Zeytinyag kalitesi; zeytin cesidi, zeytinin yetistigi
cografi bolgenin iklim ve toprak ozellikleri, zey-
tin meyvesinin hasat esnasindaki olgunluk dere-
cesi, tarimsal uygulamalar ve zeytinyag: iiretim
prosesi gibi bir¢cok faktorden etkilenmektedir (3).
Zeytinyaginin tipik kalitesi, zeytin ¢esidi ve zeyti-
nin yetistigi cografi bolgenin 6zellikleri ile iligkili
oldugundan zeytinyaginin ¢esit ve bolgesel karak-
terizasyonu 6nem kazanmaisgtur.

Ulkemiz yillik ortalama 120 bin ton zeytinyag1
tiretim miktari ile diinya {iretiminde 5. sirada yer
almakta ve zeytinyag iiretiminin yaklasik % 5’ini
karsilamaktadir (4). Toplam tretimin yaklasik %
70’ini karsilayan Ege bolgesi, zeytinyag: iretiminde
1. sirada yer almaktadir. Ege bolgesinin agag varli-
ginin % 50’den fazlasini olusturan Memecik cesidi,
yaglik olarak degerlendirilen en 6nemli zeytin ce-
sididir ve yaygin olarak Mugla, {zmir ve Aydin ille-
rinde yetistirilmektedir. Ulkemizde ekonomik aci-
dan 6nemli ve yaglik olarak degerlendirilen zeytin
cesitleri, toplam agac sayisina gore siralandiginda
Memecik ¢esidi (% 45) birinci sirada yer almaktadir.
Ayvalik (% 20), Gemlik (% 11), Kilis Yaglik (% 2.8) ve
Nizip Yaglik (% 2), ekonomik agidan 6nem arzeden
diger yaglik zeytin cesitleridir (5).

Ulkemize 6zgii zeytinyaglarinin karakterizasyo-
nu {izerine yapilmis calismalar (6-12) bulunmak-
la beraber Memecik zeytinyaglari ile ilgili yapilan
calisma sayisi yetersizdir. Bu calismada, hem kali-
te hem de ekonomik bakimdan en 6nemli zeytin-
yaglarindan birisi olan Memecik zeytinyaglarinin
biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amacg-
lanmustir. iki hasat sezonundan alinan 6rneklerin
triacilgliserol, yag asitleri ve sterol kompozisyonu,

o- tokoferol, fenolik ve aroma bilesenleri analiz
edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Orijini Mugla (Milas) ili olan Memecik ¢esidi zey-
tinlerin yetistiriciligi yaygin olarak Ege bolgesinde
yapilmaktadir. Sinonimi Tas arasi, Asiyeli, Tekir,
Guliimbe, Sehir ve Yaglik olarak bilinmektedir.
Ortalama yag miktar1 % 24.5 olup genellikle yag-
lik olarak degerlendirilmektedir. Yiiksek diizeyde
peryodiste gostermektedir (13).

Memecik ¢esidi zeytinyagi ornekleri (n:9),
2006/2007 ve 2007/2008 hasat sezonlarinda [zmir
ve Aydin illerinden temin edilmistir. Ekim ay1 so-
nunda hasat edilen zeytinlerden (orta hasat), tic-
fazli kontinii sistem kullanilarak (Taris Tesisleri,
[zmir-Aydin) zeytinyagi elde edilmistir. Ug fazl
kontinil sistem ile zeytinyag: tiretimi akis semasi
Sekil I'de verilmistir. Yag 6rnekleri analiz edilene
kadar 4 °C’de renkli siselerde depolanmuistir. Bes 6r-
nek Aydin ilinden (M1, M2, M5, M6, M8) ve 4 6rnek
[zmir ilinden (M3, M4, M7, M9) temin edilmistir.
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Sekil 1: Ug fazl kontinii sistem ile zeytinyagdi Gretimi akis
semasl

Kalite parametreleri

Serbest yag asitleri titrimetrik olarak AOCS Ca
5a-40 resmi metotuna gore gerceklestirilmistir.
Yag orneklerinin UV 1s1ginda sogurma olgiimii
(232 ve 270 nm), Avrupa Birliginin EC/1989/2003
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nolu Zeytinyag1 ve Prina Yagi ile ilgili Ttiztigti'nde
yer alan resmi metota gore spektrofotometrik yon-
temle gerceklestirilmistir (14).

Yag asitleri kompozisyonu

Yag asitleri kompozisyonu analizi i¢in 6rnek hazir-
liginda, AOCS Ce 1£-96 resmi metodu kullanilmis-
tir (15). Sodyum hidroksit (0.5 N) ile sabunlasma
ve BF3-metanol kompleksi ile esterifikasyon ger-
ceklestirilmistir. Metil esterleri GC cihazina (Agi-
lent 6890 N, CP-Sil 88 kapiler kolon-0.25 mmx0.5
umx50 m) enjekte edilmistir. Tastyict gaz helyum
(0.7 ml/dak) ve enjeksiyon hacmi 1ml’dir. Kolon
sicakligt 190°C (izotermal) ve detektor sicaklig
220 °C’dir. Yag asitleri standart karisimi (Supel-
co 47885-U) kullanilarak tanimlama yapilmistir.
Analiz edilen o6rneklerin kromatogramlarindaki
pikler, standarttaki yag asitlerinin metil esterleri-
nin alikonma zamanlari ile karsilastirilarak teshis
edilmistir. Sonuglar, Agilent bilgisayar programi
ile % kalitatif deger olarak elde edilmistir.

Triacilgliserol (TAG) kompozisyonu

Yag ornekleri (0.1 g), 1 ml diklorometan:asetonitril
(70:30) ile ¢ozulditkten sonra HPLC-ELSD siste-
mine (Thermo Finnigan, Alltima HPLC 18 HL ko-
lon-150 mmx3mm, 3um) enjekte edilmistir. izok-
ratik kosullarda (diklorometan:asetonitril, 70:30)
calisilmistir. ELSD detektor sicakligi 64 °C olarak
ayarlanmistir. Akis hizi 0.72 ml/dak ve enjeksiyon
hacmi 10 ml’dir. TAG bilesenlerinin belirlenme-
sinde TAG standard karisimi kullanilmigtir.

Tokoferol

Tokoferol analizinde AOCS Ce 8-89 resmi me-
totu kullanilmistir (15). Ornek ¢ozeltileri, HPLC
sistemine (Agilent 1100, Purosphere Star Silica
kolon-250 mmx4.6 mm, 5 mm) enjekte edilmis-
tir. Izokratik kosullarda (hekzan:izopropanol,
99.5:0.5, v/v) calisilmigtir. Akis hiz1 1.5 ml/dak ve
enjeksiyon hacmi 20 ml’dir. Diode array detektor
ile 292 nm’de 6l¢tim yapilmistir. Kalibrasyon gra-
figi a- tokoferol (1-5 pg) kullanilarak hazirlanmis
ve kalibrasyon grafiginden a-tokoferol miktar:
mg/kg olarak hesaplanmistur.

Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde analizi, Folin Ciocalteau
ayiraci ile spektrofotometrik metoda gore gercek-

lestirilmistir (16). Ornek hazirhigi icin kati faz eks-
traksiyon metodu kullanilmistir (17). 2.5 gram yag
ornegi 6 ml hekzan ile ¢oziilditkten sonra metanol
(6 ml) ve hekzan (6 ml) ile kosullandirilmis kat1
faz kolonundan (GracePure SPE Diol 500mg/3ml)
gecirilmis ve kolon 2 kere hekzan (3 ml) ve 1 kere
hekzan: etil asetet (9:1) ile yikanmistir. Metanol
(10 ml) ile kolonda tutulan fenolik maddeler alin-
diktan sonra metanol doner buharlastiricida (30
°C) ucurulmustur. Metanol (1 ml) ile ¢ozillmis
ekstrakt tizerine 60 ml su ve 5 ml Folin Ciocalteau
ayiract ilave edilmistir. Karanlikta 5 dakika bekle-
nildikten sonra 15 ml % 20 sodyum karbonat ilave
edilmis ve ¢ozelti 2 saat karanlikta bekletilmistir.
760 nm’de Varian Cary 50 Probe UV-VIS spektro-
fotometre ile absorbans 6l¢iilmiistiir. Toplam fe-
nolik madde miktari, kafeik asit (0-400 mg/ml) ile
hazirlanan kalibrasyon grafigi kullanilarak kafeik
asit cinsinden mg/kg olarak hesaplanmustir.

Fenolik bilesenler

Fenolik ekstraktlar kati1 faz ekstraksiyon metodu
kullanilarak hazirlanmig (17) ve metanolde ¢6-
ziinen ekstraktlar HPLC cihazina (Agilent 1100,
Phenomex-Luna C18 column-4.6 mmx250 mm,
5 um) verilmistir. Gradiyent kosullarda (A : % 0.2
asetik asit, B : metanol, C: asetonitril) calisilmistur.
Akis hizi 1 ml/dak ve enjeksiyon hacmi 20 ml’dir.
Agilent g1946d kiitle detektorii (nebulizing gaz
: azot, 13 1/dak , 50 psi; 350 °C; 4.1 kV) ve diode
array detektor yardimiyla fenolik bilesenler tespit
edilmistir.

UV ve Mass spektralar1 verileri yardimiyla ta-
nimlama yapilmistir. Diode array detektor ile
flavonlar i¢in 320 nm ve diger fenolik maddeler
icin 280 nm’de absorbans ol¢iimii  yapilmigtir.
Standart olarak hidroksitirozol (Cayman Chemi-
cal, Europe), tirozol (Fluka, Sigma-Aldrich, USA),
p-kumarik asit (Acros, Belgium), ferulik asit (Ald-
rich, Sigma-Aldrich, USA), apigenin (Fluka, Sigma-
Aldrich, USA), luteolin (Fluka, Sigma-Aldrich,
USA) ve oleuropein (Extrasynthese, France) 10-50
mg/kg konsantrasyonlarinda hazirlanmistir. Ka-
librasyon grafiginden, fenolik bilesen miktarlari
mg/kg olarak hesaplanmuistur.

Sterol kompozisyonu

Sterol analizinde modifiye edilmis DGF resmi
metotu kullanilmistir (18). Yag orneklerine (1.5
g), kloroformda ¢6ziilmiis kolesterol standard: (%
0.1) ilave edildikten sonra kloroform ugurulmus
ve yag ornekleri sabunlastirilmistir. Sabunlagma-
yan kisim hekzan ile ekstrakte edilmisitr. Hek-
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zan ucurulduktan sonra 0.25 ml piridin ve 0.3 ml
BSTFA ilave edilerek 80 °C’de 30 dakika bekletile-
rek tlirevlendirme gerceklestirilmistir. Ttirevlen-
dirilmis sterol ekstraktlari, GC cihazina (HP 6890
N, Alltech EC5 (30 mx 0.25mmx 0.25 pm) kapiler
kolon) enjekte edilmistir. Tasiyic1 gaz helyum (0.5
ml/dak) ve enjeksiyon hacmi 0.5 ml’dir. Detektor
(FID) sicaklig1 360 °C’dir. Firin programui : 285 °C-
35 dakika, 285-310 °C-10 °C/dak 1sitma hiz1 ile, 310
°C-10 dakikadir. Sterol bilesenlerine iligkin sonug-
lar % kalitatif deger ve toplam sterol miktar1 ise
mg/kg olarak verilmistir.

Aroma bilesenleri

GC-MS-SPME (kat: faz mikroekstraksiyon) tekni-
¢i kullanilmistir (19). 5 gram 6rnek SPME 6rnek
sisesine tartilmis ve ornek sisesi silikon septa ile
kapatilmistir. Siseler isiticiya yerlestirilmis ve 40
°C’da 30 dakika inkiibe edildikten sonra 60 da-
kika ekstraksiyon yapilmistir. DVB/CAR/PDMS
(Divinlybenzene/ carboxen/ polydimethylsilo-
xane) (50/30 pum) fiber ve kolon olarak HP5-MS
(30mx1.25mmx0.25mm) kapiler kolon kullanil-
mustir. Firin programi : 40 °C-5 dakika, 40-140
°C-3°C/dak, 140-220 °C-10 °C/dak ve 220 °C-2
dakikadir. Tasiyict gaz helyumdur (1 ml/dakika).
Quadrapole kiitle detektorit (HP5 5973 MSD) ile
kiitle spektrumu (70 eV) belirlenmistir. Tanimla-
ma i¢in GC-MS (HP 6890-HP 5973 MSD) cihazi-
nin kiitiiphanesinden (Wiley 6th ve NIST Mass
Spectral Library, 1996) yararlanilmistir. Aroma
bilesenleri % kalitatif deger olarak hesaplanmistir.

SONUC VE TARTISMA

Analiz edilen Memecik zeytinyagi 6rneklerine ait
serbest yag asitleri, 232 ve 270 nm’deki UV 15181n-
da sogurma degerleri (K232 ve K270) Cizelge 1’de
verilmistir. Analiz edilen zeytinyag1 6rneklerinin
serbest yag asitleri ve UV 6zgiil absorbans deger-
lerinin, Ttrk Gida Kodeksi Zeytinyag: Tebligi (20),
Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi Standardi (21) ve
Avrupa Birligi Zeytinyagi Regulasyonunda (14)
naturel sizma zeytinyagi icin diizenlenen degerler
ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak M5 kod-
lu 6rnegin K232 degeri maksimum degerden biraz
yltiksektir. Kalite parametrelerinin meyve kalite-
sinden etkilendigi, hasatta, zeytinlerin tasinmasi
ve yag ¢ikartmadan Once zeytinlerin depolanmasi
asamalarinda uygun olmayan kosullarin meyve
kalitesinde kayiplara neden oldugu rapor edilmis-
tir (22). K232 degerinin maksimum degerden yiik-
sek olmasi, meyve kalitesinin diisiikk olmas1 veya
zeytinin zeytinyagina islenmesi sirasinda meyda-
na gelen oksidatif reaksiyonlar ile agiklanabilir.

Palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asit analiz edilen zeytinyaglarinda bu-
lunan baslica yag asitleridir. Memecik ¢esidi zey-
tinyaglarinin palmitik asit icerigi % 11.45-13.84;
palmitoleik asit icerigi % 0.61-0.83; stearik asit
icerigi % 2.33-2.84; oleik asit icerigi % 73.37-75.64;
linoleik asit icerigi % 7.33-8.91 ve linolenik asit ice-
rigi % 0.73-0.85 araliginda bulunmustur (Cizelge
1). Analiz edilen zeytinyaglarinin yag asitleri kom-
pozisyonu degerleri Tiirk Gida Kodeksine (TGK)
gore uygundur. Giiney Ege bolgesinden 2005/2006
hasat sezonunda temin edilen Memecik zeytin-
yaglarinin yag asitlerinin belirlendigi bir ¢alisma-
da, palmitik asit icerigi % 12.11-15.15; stearik asit
icerigi % 2.2-2.92; oleik asit icerigi % 71.11-74.38 ve
linoleik asit icerigi % 8.44-8.85 araliginda bulun-
dugu bildirilmistir (23). Girdeniz ve dig. (9) tara-
findan yapilan bir calismada ise 2006/2007 hasat
sezonuna ait Memecik zeytinyaglarinin palmitik
asit icerigi % 12.71; stearik asit icerigi % 2.13; oleik
asit icerigi % 72.88 ve linoleik asit icerigi % 10.81
olarak rapor edilmistir. Erken hasat zeytinlerden
(baslica Memecik cesidi) elde edilmis Giiney Ege
Bolgesi zeytinyaglarinin palmitik asit icerigi %
11.63-13.47, oleik asit icerigi % 73.18-76.36 ve li-
noleik asit icerigi % 7.45-9.19 olarak bulunmustur
(11). Bu caligmada bulunan degerler ile litera-
tiirdeki yer alan degerler arasinda biraz farklilik
bulundugu goriilmektedir. Memecik cesidi zey-
tinyaglarinin oleik asit igeriginin, Italyan ve Is-
panyol zeytinyaglarina gore biraz diisiik ve linole-
ik asit iceriginin ise yiliksek oldugu belirlenmistir
(24-26). Yag asitleri kompozisyonu, zeytin ¢esidi,
cevresel faktorler (toprak, iklim vd) ve agronomik
faktorlere gore degisim gosterebilmektedir. Bu ¢a-
lismada bulunan sonuglar ile literatiirde yer alan
calismalarin sonuclari arasindaki farkliliklar, ¢ev-
resel ve agronomik faktorlerin yag asitleri tizerine
olan etkisi ile aciklanabilir.

Zeytinyaginin major komponenti triagilgliserol-
lerdir. Memecik zeytinyaglarinda tespit edilen
baslica triagilgliseroller; triolein (OOO), palmito-
diolein (POO) ve dioleolinoleindir (LOO). Meme-
cik cesidi zeytinyaglarinda OOO igerigi % 61.87-
68.32; POO igerigi %18.25-25.82 ve LOO igerigi
% 6.01-9.18 araliginda bulunmustur (Cizelge 1).
Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anado-
lu bolgelerinden temin edilen zeytinyaglarinin
TAG kompozisyonun belirlendigi calismada, Tiirk
zeytinyaglarinin OOOQ ytizdesinin % 25-47, POO
ytizdesinin % 20-27.5 ve LOO ytlizdesinin % 9-17
araliginda degistigi rapor edilmistir (27). Ayni ¢a-
lismada, yabanci zeytin cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin TAG kompozisyonu da belirlen-
mis ve OOO yiizdelerinin % 26.13-46.05, POO
ylizdelerinin % 17.88-25.14 ve LOO yiizdelerinin
% 8.88-16.72 araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Aranda ve dig. (26) tarafindan yapilan
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Cizelge 1. Memecik zeytinyaglarinin kalite parametreleri, yag asitleri, TAG ve sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma profili

Parametre 2006/2007 hasat sezonu
M1 M2 M3 M4 M5

Kalite parametreleri
Asitlik (%) 0.48+0.06 0.48+0.03 0.61+0.02 0.75+0.04 0.70+0.06
Koo 2.05+0.22 2.45+0.09 1.95+0.31 2.36+0.19 2.67+0.21

70 0.16+0.01 0.15+0.01 0.13+0.02 0.16+0.00 0.15+0.00
YA kompozisyonu (%)
Palmitik 13.15+0.04 12.80+0.02 12.98+0.03 11.45+0.02 12.99+0.03
Palmitoleik 0.75+0.02 0.72+0.01 0.68+0.01 0.61+0.00 0.68+0.01
Stearik 2.42+0.08 2.33+0.03 2.47+0.01 2.61+0.02 2.54+0.02
Oleik 75.58+0.18 75.56+0.08 75.61+0.04 75.64+0.03 74.86+0.04
Linoleik 7.33+0.12 7.80+0.06 7.52+0.02 8.91+0.01 8.14+0.01
Linolenik 0.77+0.02 0.81+0.01 0.73+0.00 0.78+0.01 0.79+0.01
TAG kompozisyonu (%)
LOO 6.01+0.07 6.83+0.27 6.57+0.55 9.18+0.16 7.32+0.25
PLO 1.33+0.07 1.39+0.03 1.22+0.06 1.43+0.00 1.43+0.03
000 63.50+3.26 66.20+0.55 63.98+3.52 68.32+0.07 66.35+0.12
POO 24.02+0.16 23.35+1.11 22.99+0.97 18.25+0.05 22.15+0.24
POP 0.89+0.06 0.97+0.27 0.80+0.03 0.59+0.02 1.06+0.06
a-Tokoferol (mg/kg) 268.25+10.57 313.49+8.58 198.74+7.53 216.32+11.21 203.99+7.00
Toplam fenol (mg/kg) 159.86+18.49 171.34+16.80 164.24+19.99 120.09+2.38 106.89+17.59
Fenolik profil (mgkg)
Hidroksitirozol 6.10+0.52 6.65+0.49 7.28+0.33 3.72+0.40 7.9920.21
Tirozol 7.41+0.13 10.57+0.26 8.88+0.21 18.43+1.74 20.08+1.43
Hidroksitirozol asetat 2.41+0.08 1.97+0.04 1.91+0.05 0.51+£0.10 0.55+0.08
Ferulik asit 0.38+0.01 0.37+0.01 0.28+0.01 0.51+0.038 0.26+0.01
p-kumarik asit 1.40+0.02 1.30+0.03 0.70+0.02 0.58+0.03 0.95+0.02
Apigenin 1.39+0.06 1.17+0.05 1.17+0.04 0.80+0.05 1.03+0.06
Luteolin 3.68+0.23 3.57+0.17 3.55+0.15 2.80+0.27 2.91+0.16
Sterol komp. (%)
Kampesterol 4.01+0.01 5.01+0.09 4.03+0.05 4.16+0.07 4.02+0.08
Stigmasterol 0.96+0.04 0.82+0,00 1.14+0.03 0.83+0.06 0.90+0.05
Klerosterol 0.86+0,10 TED 0.91+0.02 0.31+0.54 0.63+0.55
b-sitosterol 82.87+0,11 82.06+0,27 81.14+0.17 82.54+0.59 81.92+0.97
D5-avenasterol 11.30+0,06 12.11£0,19 12.78+0.21 12.16+0.49 12.53+0.49
Toplam b-sitosterol 95.03+0,05 94.17+0,08 94.83+0.06 95.01+£0.13 95.08+0.12
Toplam sterol (mg/kg) 1259.8+17.6 1404.8+2.1 1156.6+7.2 1424.5+17.9 1406.2+56.1
Aroma bilesenleri (%)
Hekzanal 8.03+0.71 7.31+6.62 11.11£1.02 19.59+0.64 17.62+2.67
Hekzanol 7.01£1.24 6.68+0.66 7.51+0.55 6.35+1.29 7.78+0.33
Hekzil asetat 1.37+0.05 0.53+0.19 1.22+0.14 TED 1.49+0.00
E-2-hekzenal 27.35+8.98 29.03+8.81 29.93+7.25 6.31x2.12 15.94+3.63
Z-3-hekzenol 14.35+0.77 16.29+0.17 16.08+0.94 4.36+1.42 11.17+0.88
E-2-hekzenol 2.17+0.05 2.13+0.23 2.95+0.23 1.70+0.06 2.01+0.03
Z-3-hekzenil asetat 3.46+1.55 2.47+1.10 3.24+1.12 1.07+0.20 3.36+0.76
a-Kopaen 1.55+0.04 1.72+0.01 2.14+0.11 3.563+0.30 2.09+0.03

M1, M2, M5 : Aydin M3, M4 : izmir

calismada, Ispanyol zeytinyaglarinin OOO yiizde-
lerinin ortalama degerinin % 35.5-51.7 araliginda
degisim gosterdigi saptanmistir. Memecik ¢esidi
zeytinyaglarinin OOO yiizdelerinin literatiirde
yer alan degerlerden yiiksek ve LOO ytizdelerinin
ise literatiirde yer alan degerlerden diistik oldugu
gortilmektedir.

Analiz edilen zeytinyag1 6rnekleri a-tokoferol ice-
rikleri agisindan incelenmistir. Memecik c¢esidi
naturel sizma zeytinyaglarinda a-tokoferol mikta-
r1, 2006/2007 hasat sezonunda 198.7-313.5 mg/kg
ve 2007/2008 hasat sezonunda 272.1-326.8 mg/kg
araliginda degismektedir (Cizelge 1). Literatiirde,
Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin a-tokoferol iceri-
gi ile ilgili veriye rastlanmamistir. ispanyol ve Ital-
yan zeytinyaglarina ait a-tokoferol degerleri (55-

350 mg/kg) ile Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
a-tokoferol icerikleri karsilastirildiginda, Meme-
cik cesidi zeytinyaglarinin a-tokoferol igeriginin
yiiksek diizeyde oldugu soylenebilir (25, 28, 29).

Memecik zeytinyaglarinda, basit fenollerden hid-
roksitirozol ve tirozol, fenolik asitlerden p-kumarik
ve ferulik asit, flavonoidlerden luteolin ve apigenin
tespit edilmistir. Memecik cesidi zeytinyaglarinin
hidroksitirozol igerigi, 0.53-14.24 mg/kg, tirozol
icerigi, 7.41-20.08 mg/kg ve hidroksitirozol ase-
tat icerigi, 0.51-4.67 mg/kg araliginda bulunmus-
tur (Cizelge 1). Memecik gesidi zeytinyaglarinda
p-kumarik asit icerigi 0.58-1.40 mg/kg ve ferulik
asit icerigi 0.26-0.51 mg/kg araliginda degismek-
tedir. Luteolin icerigi 0.97-3.68 mg/kg ve apigenin
icerigi 0.8-1.39 mg/kg olarak bulunmustur. Ege

37
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Cizelge 1.Memecik zeytinyaglarinin kalite parametreleri, yag asitleri, TAG ve sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma profili (devami)

Parametre 2007/2008 hasat sezonu
M6 M7 M8 M9

Kalite parametreleri
Asitlik (%) 0.42+0.04 0.45+0.01 0.82+0.03 0.50+0.00
Koo 1.85+0.08 1.89+0.01 2.35+0.16 2.21+0.14
Koo 0.17+0.01 0.10+0.01 0.19+0.01 0.14+0.00
YA kompozisyonu (%)
Palmitik 13.06+0.02 12.93+0.05 13.84+0.09 13.25+0.01
Palmitoleik 0.70+0.02 0.72+0.03 0.83+0.03 0.78+0.01
Stearik 2.84+0.07 2.42+0.05 2.65+0.05 2.51+0.02
Oleik 74.57+0.20 75.17+0.19 73.37+0.04 74.33+0.02
Linoleik 8.10+0.20 7.92+0.14 8.47+0.10 8.31+0.03
Linolenik 0.73+0.03 0.84+0.03 0.85+0.05 0.82+0.01
TAG kompozisyonu (%)
LOO 7.78+0.35 7.32+0.01 7.68+0.07 7.07+0.09
PLO 1.73+0.04 1.58+0.04 2.00+0.06 1.60+0.03
000 64.20+0.30 65.77+0.12 61.87+0.28 64.60+0.21
POO 23.83+0.73 23.09+0.13 25.82+0.08 23.17+0.11
POP 0.88+0.03 0.82+0.06 1.02+0.01 0.95+0.02
a-Tokoferol (mg/kg) 272.05+7.28 325.24+6.29 326.77+10.14 305.07+3.43
Toplam fenol (mg/kg) 205.23+6.95 166.50+7.66 226.31+5.61 1562.47+14.79
Fenolik profil (mgkg)
Hidroksitirozol 14.24+0.47 0.53+0.06 7.54+0.15 3.48+0.47
Tirozol 14.11+£0.17 8.12+0.41 9.12+0.06 14.10+0.48
Hidroksitirozol asetat 3.95+0.038 1.40+0.01 4.67+0.13 1.66+0.22
Ferulik asit 0.40+0.02 0.27+0.01 0.40+0.00 0.41+0.01
p-kumarik asit 0.94+0.00 0.77+0.08 1.32+0.01 0.96+0.04
Apigenin 0.95+0.02 1.14£0.02 0.93+0.02 1.37+0.05
Luteolin 3.04+0.07 2.90+0.03 2.83+0.06 0.97+0.01
Sterol kompozisyonu (%)
Kampesterol 4.77+0.42 4.07+£0.10 4.22+0.28 4.97+0.99
Stigmasterol 0.96+0.11 1.19+0.04 1.22+0.03 1.02+0.18
Klerosterol 1.17+0.20 0.85+0.09 0.55+0.49 TED
b-sitosterol 80.76+0.29 82.33+0.01 83.00+0.30 82.01+0.23
D5-avenasterol 12.35+0.20 11.57+0.01 11.02+0.50 11.99+0.84
Toplam b-sitosterol 94.27+0.44 94.74+0.12 94.56+0.28 94.01+1.01
Toplam sterol (mg/kg) 1611.9+10.2 1631.0+53.9 1650.3+22.0 1676.3+56.3
Aroma bilesenleri (%)
Hekzanal 10.03+0.21 9.20+0.30 9.40+2.93 8.17+0.26
Hekzanol 7.05+0.25 8.81+0.24 3.18+0.94 7.87+0.12
Hekzil asetat 0.88+0.43 2.04+0.03 TED 3.51+0.11
E-2-hekzenal 24.25+3.05 29.09+0.35 38.95+6.99 31.37+£0.95
Z-3-hekzenol 16.02+2.67 19.71+0.27 13.54+1.98 14.91+0.95
E-2-hekzenol 2.39+0.25 2.56+0.05 1.94+0.38 2.01+0.08
Z-3-hekzenil asetat 2.49+0.69 6.36+0.15 1.66+0.45 8.29+0.62
a-Kopaen 3.90+0.92 3.18+0.94 2.25+0.92 2.61+0.10

TED : tespit edilemeyen diizey M6, M8 : Aydin; M7, M9 : izmir

bolgesinden 2005/2006 ve 2006/2007 hasat sezo-
nunda temin edilen Memecik cesidi zeytinyagla-
rinin fenolik bilesen iceriklerinin belirlendigi bir
calismada, orneklerde hidroksitirozol (2.32; 0.25
mg/kg), tirozol (14.17; 3.31 mg/kg), p-kumarik asit
(0.8; 0.96 mg/kg), luteolin (2.4; 1.91 mg/kg) ve api-
genin (10.66; 11.19 mg/kg) tespit edilmistir (30).
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve literatiirde
yer alan veriler, zeytinyaglarinin fenolik bilesen
iceriklerinin, 6zellikle fenolik alkol iceriklerinde
varyasyonlarin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Zeytinyaginin fenolik icerigi, cevresel ve teknolo-
jik faktorlerden etkilenmektedir. Fenolik bilesen
iceriklerinde gortilen varyasyonlar, cevresel ve
teknolojik faktorlerin fenolik bilesen tizerine etki-
leri ile agiklanabilir.

Memecik ¢esidi naturel sizma zeytinyaglarinin
toplam fenolik madde iceriginin 2006/2007 hasat
sezonunda 106.9-171.3 mg/kg ve 2007/2008 ha-
sat sezonunda ise 152.5-226.3 mg/kg araliginda
oldugu saptanmustir (Cizelge 1). Klasik sistem ve
kontinti santrifiij sistemi ile elde edilen Meme-
cik cesidi zeytinyag1 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin 2004/2005 hasat sezonunda
35.86-96.91 mg/kg ve 2005/2006 hasat sezonunda
62.4-203.7 mg/kg araliginda degistigi bildirilmis-
tir (12). Ocakoglu ve dig. (30) tarafindan yapilan
calismada, 2005/2006 ve 2006/2007 hasat sezo-
nuna ait 6rneklerin toplam fenolik madde igerigi
331 mg/kg ve 137 mg/kg olarak rapor edilmistir.
Bu ¢alismada bulunan 2006/2007 hasat sezonuna
ait orneklerin toplam fenolik madde igerikleri ile
literatiirde yer alan ¢alismada 2006/2007 hasat
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sezonuna ait 6rneklerin toplam fenolik madde ice-
riklerinin benzer oldugu goriilmektedir. Meme-
cik cesidi zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
icerikleri, Ispanyol ve italyan zeytinyaglarina (50-
652 mg/kg) gore dusiik bulunmustur (24-25, 31).
Toplam fenolik madde icerigi, cevresel faktorler ve
zeytinden yag elde etmede kullanilan sistemden
etkilenmektedir. Klasik sistem ile edilen yag or-
neklerinin toplam fenolik madde igeriginin, konti-
nii santrifiij sistemi ile elde edilen yag 6rneklerine
gore diisiik oldugu rapor edilmistir (12).

Memecik zeytinyaglarinda desmetilsterollerden
kampesterol, stigmasterol, klerosterol, 3-sitosterol
ve D5-avenasterol tespit edilmistir. Sterol kompo-
zisyonuna ait kromatogram Sekil 2’de verilmistir.
Memecik gesidi zeytinyaglarinin kampesterol ice-
rigi % 4.01-5.01; B-sitosterol icerigi % 80.76-83.00;
D5-avenasterol icerigi % 11.02-12.78; toplam
[-sitosterol icerigi % 94.01-95.08 ve toplam sterol
miktar1 1157-1676 mg/kg araliginda degismekte-
dir (Cizelge 1). Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin

-toplam-sitosterol ve toplam sterol icerikleri
TGK’e gore uygundur. Kampesterol icerikleri ise
limit degerin (en ¢ok % 4) tizerindedir. Ayvalik
ve Gemlik cesidi zeytinlerden elde edilen yagla-
rin toplam sterol miktarinin 1577-2481 mg/kg;
toplam [-sitosterol miktarinin % 94.7-95.95 ve
kampesterol miktarinin % 1.32-3.63 araliginda
degistigi saptanmistir (8). Memecik ¢esidi zeytin-
yaglarinin toplam sterol miktari, Ayvalik ve Gem-
lik cesidi zeytinyaglarina gore diisitk bulunmus-
tur. Memecik cesidi zeytinyaglarinin (2005/2006
hasat sezonu), toplam sterol miktar1 1145-1360
mg/kg; toplam (-sitosterol miktar1 % 94.31-94.74
ve kampesterol miktar1 % 2.92-3.36 olarak rapor
edilmistir (23). Bu ¢alismada bulunan sonuglar ile
literatiirde bulunan degerler arasinda biraz fark-
lilik bulunmaktadir. Farkliliklar, ¢evresel faktor-
lerin sterol kompozisyonu iizerine etkisi ile agik-
lanabilir. Memecik zeytinyaglarinin toplam sterol
icerikleri ile Ispanyol ve Italyan zeytinyaglarinin
toplam sterol icerikleri benzer oldugu tespit edil-
mistir (24-25).

Memecik zeytinyaglarinda tespit edilen baslica
ucucu bilesenlerin, lipoksigenaz mekanizmasi si-
rasinda meydana gelen hekzanal ve E-2-hekzenal
(C6 aldehitler), Z-3-hekzenol, E-2-hekzenol ve
1-hekzanol (C6 alkoller), hekzil asetat ve Z3-
hekzenil asetat (C6 esterler) oldugu tespit edil-
mistir (Cizelge 1). “Yesil, elma ve kesilmis ¢cimen”
olarak tanimlanan hekzanal bileseni; “aci, badem,
yesil ve elma” gibi tanimlanan E-2-hekzenal bi-
leseni; “meyvemsi ve kesilmis ¢imen” olarak ta-
nimlanan hekzanol bileseni ve “yesil meyvemsi
ve ac1” olarak tanimlanan Z-3- hekzenol bileseni;

Memecik cesidi zeytinyaglarinin aroma profilin-
de yer alan 6nemli bilesenlerdir. Memecik c¢esidi
zeytinyaglarda terpenlerden “odun ve baharat”
olarak tanimlanan a-kopaen komponentleri sap-
tanmustir. Kaftan (32) tarafindan yapilan ¢alisma-
da, Memecik gesidi zeytinyaglarinin (2005-2007)
aroma profilinde C6 bilesikleri, terpenler ve hid-
rokarbonlar tespit edilmistir. Literatiirde yer alan
calismada bulunan pik ytizdeleri ile bu ¢alismada
bulunan pik yiizdeleri arasinda farklilik bulun-
maktadir. Farkliliklar, ¢cevresel faktorlerin aroma
profili tizerine etkisi ile aciklanabilir. Lipoksige-
naz metabolik yolunda yer alan enzimlerin akti-
viteleri cevresel faktorlere bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (33).

Memecik zeytinyaglarinin major ve minor bi-
lesenlerine gore karakterizasyonun gerceklesti-
rildigi bu ¢alisma sonuglarinin, tilkemiz zeytin-
yaglarina ait olusturulacak veri tabanlarina katki
saglamasi beklenmektedir. Ornek sayisi, 6rnekle-
rin alindig1 bolge sayisi ve hasat sezonun (3-4) ar-
tirilarak karakterizasyon calismalarin yapilmasi,
Tirk zeytinyaglarinin hem ¢esit hem de bolgesel
karakterizasyonuna katk: saglayacaktur.
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Sekil 2: Memecik cesidi zeytinyaglarinin sterol
kompozisyonuna ait kromatogram.

1: kampesterol, 2: stigmasterol, 3: klerosterol
4.3 -sitosterol, 5: A5 - avenasterol, 6: sikloartenol,
7: 24 metilen sikloartenol, 8: sitrostadeinol
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