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ZEYTIN MEYVESINDE VE SIZMA ZEY_TiN YAGINDA BULUNAN BASLICA FENOLLER VE
BUNLARI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER
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Zeytin ve zeytin yagi, Akdeniz iilkelerinin kiiltlirlerinde ve yasantilarinda ¢ok eski yillardan bu yana énemli
yer tutmaktadir. Cok eski yillarda, bunlar gida, ilag ve kiiltiirel obje olarak kullanilmaktaydi. Giiniimiizde insanlar
saglikli yasamak i¢in diyetlerine ve kilolarina daha fazla dikkat etmektedirler. Bu amagla, zeytin ve zeytin yag1 gibi
diyetlerinde yer alacak fonksiyonel gidalar1 aramaktadirlar.

Zeytin ve zeytin yagi, insan viicudu i¢in bazi major ve mindr bilesenlere sahiptir. Bu minér bilesenlerden 6-
nemli bir grup fenolik bilesiklerdir. Bu derlemede, zeytin ve zeytin yagi fenolleri ve bunlar etkileyen bazi faktorler
tartigtlmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Zeytin, Zeytin yagi, Fenolik bilesikler, Kalite.

MAJOR PHENOLIC COMPOUNDS IN OLIVE AND VIRGIN OLIVE OIL AND SOME
FACTORS AFFECTING THEM

ABSTRACT

Olive and olive oil have been an important role in the cultures and lifes of since Mediterrian countries’ ancient
times. In that time, they were used as food, medicine and cultural object. Now, people give more attention to their
diets’ in order to live healty. For this aim, they look for functional foods in their diets such as olives and virgin
olive oils.

Olive and olive oils have major and minor components which have various benefits for human body. One im-

portant group of these minor components is phenolic compounds. In this review, olive and virgin olive oil pheno-
lics and some factors affecting them were discussed.
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1. GIRiS

Zeytin meyvesi ve bundan fiziksel yontemlerle el-
de edilen zeytin yag1, kendine 6zgii lezzeti ve bilesimi
ile birgok iilkenin diyetinde 6nemli yer tutmaktadir.
Gerek zeytin gerekse de zeytin yagi milkemmel lezzete
sahip olmasmnin yam sira saglik iizerine de bir¢ok o-
lumlu etkiye sahiptir.

Akdeniz civarindaki iilkelerde yasayan insanlarin
yasam siirelerinin uzun olmasi ve bir¢cok hastaliktan en
az diizeyde etkilenmeleri arastirmacilarin dikkatini
cekmistir. Akdeniz diyeti olarak da adlandirilan bu di-
yette zeytin ve zeytin yagi onemli yer tutmaktadir.
Zeytin ve zeytin yagmin onemi yapilarinda yer alan
fenollerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Wahr-
burg vd., 2002).

Zeytin meyvesi fenolik maddelerce zengindir ve
kuru meyve etinin % 1-14’{nli olusturmaktadir
(Solinas vd., 1975). Zeytin meyvesindeki baslica fe-
noller; oleuropein, hidroksitirozol, tirozol ve verbas-
kozitdir. Bu maddelerden oleuropein, zeytin meyve-
sinde aciliktan sorumlu baglica bilesendir (Bianchi,
2003). Oleuropein, bir¢ok farmakolojik 6zellige sahip-
tir.

Sizma zeytin yagimin kimyasal bilesimini major ve
minor bilesikler olusturur. Major bilesikler; toplam yag
agirhiginin - %98’inden  fazlasini olusturan glise-
rollerdir. Mindr bilesikler ise % 2 gibi diisiik bir oran-
da bulunmalarina karsin; alifatik ve triterpenik alkol-
ler, steroller, hidrokarbonlar, ugucu bilesenler ve anti-
oksidanlar gibi 230°dan fazla kimyasal bilesikten o-
lusmaktadirlar. Antioksidanlarin ana kaynagini karo-
tenler ve fenolik bilesikler olusturur (Boskou, 1996).
Fenolik bilesikler ise lipofilik ve hidrofilik fenolleri
ihtiva etmektedir. Tokoferollerin de icinde yer aldig1
lipofilik fenoller diger bitkisel yaglarda da bulunmasi-
na karsin, bazi hidrofilik fenoller diger bitkisel yaglar-
da bulunmaz. Bunun yaninda, hidrofilik fenoller ikin-
cil bitki metabolitleridir ve duyusal 6zelliklerin olusu-
munda etkili rol oynamaktadirlar (Boskou, 1996;
Shahidi, 1996). Sizma zeytin yaginin minér bilesikle-
rinden fenollerin bir ¢ogu kuvvetli antioksidan aktivi-
teye sahip olmasindan dolay1 viicutta serbest radikal-
lerden kaynaklanan zararlar1 bertaraf etmekte ve boyle-
likle viicudu ¢esitli hastaliklara kargi korumaktadir.

2. ZEYTIN MEYVESI, SIZMA ZEYTIN
YAGI FENOLLERI VE BUNLARI
ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

2.1 Zeytin Meyvesi Fenolleri ve Bunlar:1 Etki-
leyen Bazi Faktorler

Zeytin meyvesi fenolik maddelerce zengindir. Fe-
noller; bakteri, kiif ve viriisler gibi patojenlere karsi
bitkiyi korumada etkili olmasinin yani sira esmerlesme
reaksiyonlarinda da substrat olarak gorev alirlar. Bu
bilesikler, zeytinlerin besin degeri ve farmakolojik 6-
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zellikleri sebebiyle saglik iizerine olumlu etkileri var-
dir (Bianchi, 2003).

Zeytin meyvesinde bulunan fenoller; fenolik al-
koller, fenolik asitler, flavonoitler ve sekoiridoitler ola-
rak smiflandirilabilmektedir (Servili ve Montedoro,
2002).

Zeytinlerin farkli olgunlagma asamalarinda dort
fenol smifi bulunmaktadir. Bunlar; ¢6ziinlir (6rnegin
basit fenoller), stoplazma ile kompleks olusturanlar,
esterlesmis olanlar, ¢oziinmeyen hiicre duvarina bagh
olarak bulunmaktadir. Ilk {i¢ form sizma zeytin yagin-
da fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal 6zelliklerin-
den ve sofralik zeytin {iretiminde ise acilik gidermede-
ki roliinden dolayr onemlidir. Dordiincii form ise
tekstiirel yapi iizerine etkili olmaktadir (Uccella,
2001).

Oleuropein, hidroksitirozol ve oleosit 11-
metilesterin esterlesmesinden olusan sekoiridoit bile-
senlerdendir (Sekil 1). Yesil zeytinlerin aciligindan
sorumlu olan baslica bilesendir. Oleuropein, suda ¢o6-
ziinen bir bilesendir. Zeytinin zeytin yagina islenme-
sinde veya sofralik zeytin iiretimi asamalarinda sulu
faza difiize olmaktadir. Ispanyol yontemiyle sofralik
zeytin liretiminde oleuropein, oda sicakliginda sodyum
hidroksit kalevi (% 1-2) ¢ozeltisi tarafindan hidrolize
edilmektedir. Ayrica oleuropein, asitler ve glukozidaz
enzimi yardimi ile de hidrolize edilebilmektedir.
Oleuropein olgunlasmanin ileri sathalarinda azalmak-
tadir (Kiritsakis, 1998; Bianchi, 2003).

Oleosit 11-metilester ve demetiloleuropein (Sekil
1), oleuropein diizeyinin azaldig1 zeytinin yesil renk
kazandig1 olgunlasmanin baglangicinda goriilmektedir.
Bunlarin konsantrasyonu zeytin siyah renk almaya
basladiginda maksimuma ulagmaktadir. Siyah zeytinle-
rin baslica fenolik bileseni demetiloleuropeindir
(Ragazzi vd., 1973).

Verbaskozit (Sekil 1), bir disakkarit olup, glikoz
ve ramnozun, hidroksitirozol ve hidroksisinnamik asit
molekiiline baglanmasiyla olusmustur (Bianchi,
2003). Vinha vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada,
zeytin gesitlerinde verbaskozitin % 0.02’den daha az
miktarda oldugu belirlenmistir. Ayrica oluropein mik-
tarinin en yliksek oldugu cesitlerde verbaskozit mikta-
rinin en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ligstrosit, geng¢ zeytinlerde bol miktarda bulun-
masina karsin olgunlasma ilerledik¢e miktarda azalma
goriilmektedir. Zeytinlerin gelisme ve olgunlagmasi
siiresince oleosit 11-metilester, tirozol, hidroksitirozol
ve bunlarin glikozitlerinde dikkate deger bir degisim
meydana gelmektedir. Oleuropein ve ligstrositin hidro-
lizi ile bu maddelerin bazilarinin miktar1 arasinda bir
korelasyon belirlenmistir (Bianchi, 2003).

Tirozol, fenolik alkollerden olup, zeytin meyve-
sinde hidroksitirozolden sonra diisiik miktarda bulunan
bilesenlerdendir (Romani vd., 1999). Vinha vd. (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, Portekiz zeytin gesit



Anadolu University Journal of Science and Technology, 7 (2)

Ho. %2 11 1

3!

4!
HO™4™

lerinde tirozoliin iz miktarda oldugu veya hi¢ bulun-
madig1 belirlenmistir. Zeytin meyvesinde énemli di-
ger fenolik alkol olan hidroksitirozoliin, bazi aragtir-
macilar tarafindan oleuropeinin parcalanma iiriinii
oldugu (olgunlagsmanin ileri asamalarinda oleuropein
konsantrasyonu azaldik¢a hidroksitirozoliin arttig1)
One siiriilmiistiir. Fakat Vinha vd. (2005) olgunlagma
indeksi ile hidroksitirozol/ oleuropein arasinda yiik-
sek bir korelasyon belirleyememisler ve 6zellikle ay-
n c¢esit zeytinlerde olgunlasma indeksi ve
hidroksitirozol konsantrasyonu arasinda korelasyon
tespit edilmemistir.

Fenolik asitlerden olan klorojenik asitin olusu-
mu ilk kez zeytin yapraklarinda tespit edilmistir
(Ryan vd., 2002). Vinha vd. (2005) ise 29 zeytin 6r-
neginden 23’iinde bu asidi tespit etmisler ve yaklasik
12.5 mg/kg’1n altinda oldugunu belirlemislerdir.
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Demetiloleuropein

Verbaskozit
Sekil 1. Zeytin meyvesinde yer alan sekoiridoit glikozitlerin kimyasal yapilar1 (Servili vd., 2004).

2.2 Zeytin Yag1 Fenolleri ve Bunlan
Etkileyen Baz1 Faktorler

Zeytin yaginda fenol icerigi; zeytin ¢esiti, olgun-
lagma diizeyi, zeytin zararlilar1 ve iklimi de kapsayan
birgok faktore bagli olarak degismektedir (Boskou,
2000). Skevin vd. (2003), zeytin g¢esiti ve hasat za-
maninin zeytin yaginin fenol bilesimi iizerine etkile-
rini incelemiglerdir. Olgunlasma diizeyi arttik¢a top-
lam fenol ve o-difenol igeriginin azaldiginmi belirle-
mislerdir. Ayrica her bir zeytin ¢esitinin farkli fenol
igeriklerine sahip olduklarini tespit etmislerdir (Tablo
1).

Yapilan diger bir calismada ise, Ispanya’nimn gii-
neyindeki bir bolgeden 1999/2000 ve 2000/2001 y1l-
larinin basi ve sonunda hasat ettikleri zeytinlerden
irettikleri zeytin yaglarinda fenol igerigi ve bilesimi-
ni incelemiglerdir. 1999/2000 yillarinin baginda ve
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Sekil 2. Tirozol ve hidroksitirozoliin par¢alanma iz yolu (Visser vd., 2001).

sonunda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytin
yaglarinin fenol igerigi sirast ile 558 ve 394 mg/kg
olarak belirlenirken, 2000/2001 yillar1 ig¢in bu deger-
ler siras1 ile 607 ve 303 ppm olarak tespit edilmistir
(Garcia vd., 2002).

Mousa vd. (1996), zeytinin yetistigi yiikseklik ile
fenol icerigi arasinda bir iligki oldugunu ve daha yiik-
sekte yetisen zeytinlerin fenol iceriginin daha az ol-
dugunu belirlemislerdir. Garcia vd. (2002), ise farkl
iklim ve yagis rejimlerine sahip bolgelerden elde et-
tikleri zeytinlerden tirettikleri zeytin yaglarmin fenol
iceriklerinde istatistiki olarak bir farklilik belirleye-
memiglerdir.

Zeytin yaginda yiiksek konsantrasyonda bulunan
fenolik bilesikler; glikozit oleuropein, hidroksitirozol

(3,4-dihidroksifenil etanol), tirozoldiir. Bu bilesikler
kimyasal olarak birbirine benzemektedir. Fakat
hidroksitirozol meta pozisyonunda tirozolden bir faz-
la hidrojen atomuna sahiptir. Oleuropein ise
hidroksitirozol ve elenolik asidi i¢eren esterdir. Zey-
tin meyvesinde ana fenolik bilesik oleuropein iken
zeytin yaginda ana fenolik bilesik hidroksitirozoldiir
(Amiot vd., 1996). Tirozol ve hidroksitirozol,
oleuropein ve ligstrositin pargalanmasi sonucu olus-
maktadir (Kiritsakis, 2002). Bu pargalanma reaksi-
yonlar1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Si1zma zeytin yaginda bulunan diger bir fenolik
grubu sekoiridoitlerdir. Bu bilesikler, oleuropein,
demetiloleuropein ve ligstrosit tiirevleridir. Sizma
zeytin yaginda fazla miktarda bulunan sekoiridoitler;
3,4-DHPEA veya p-HPEA’ya bagl dekarboksimetil
elenolik asitin dialdehidik formlar1 (3,4-DHPEA-
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Sekil 3. S1zma zeytin yaginda bulunan baslica fenolik asitlerin kimyasal yapilari

EDA, p-HPEA-EDA), oleuropein aglikonun izomeri
(3.4-DHPEA-EA)dir (Montedoro vd., 1992a, 1992b).

Si1zma zeytin yaginda ilk tespit edilen fenolik a-
sitlerinden bazilar1 kafeik, wvanilik, syringic, p-
kumarik, protokatesik, sinapik ve p-hidroksibenzoik
asit’dir (Montedoro, 1972; Vasquez Roncero, 1978).
Sizma zeytin yaginda  sekoiridoit ve lignanlar,
fenolik bilesikler iginde en fazla miktarda iken
fenolik asitler daha diisiik miktarda bulunmaktadir
(Montedoro, 1972; Vasquez Roncero, 1978; Solinas
ve Cichelli, 1981). Sizma zeytin yaginda bulunan
baslica fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 Sekil 3’de
gosterilmektedir.

Sizma zeytin yaginda luteolin ve apigenin gibi
flavonoitlerin bulundugu belirlenmistir (Rovelli vd.,
1997). Garcia vd. (2002), yaptiklar1 g¢alismada
luteolinin 20 pmol/kg’dan az oldugunu ve ayrica ha-
sat zamaninin ge¢ yapildigi takdirde azaldigini belir-
lemisler.

S1zma zeytin yaglarinda tespit edilen en son fenol
grubu lignanlardir. Sizma zeytin yaglarinda yaygin
olarak yer alan lignanlar; (+)-1- asetoksipinoresinol,
(+)-1-pinoresinol ve (+)-1-hidroksipinoresinol’diir

(Owen vd., 2000a; 2000b) (Sekil 4). Ispanya’da iireti-
len Picual yaglan ¢ok diisik oranda 1-
asetoksipinoresinol igermekte ve bu parametre,
Picual ¢esitlerinden elde edilen zeytin yaglarini
Hojiblanca, Coricabra ve Arbequina g¢esitlerinden
elde edilenlerden ayirmada kullanilmaktadir (Brenes
vd., 2002).

Sizma zeytin yaginin fenol icerigi ve bilesimini
etkileyen diger 6nemli bir faktoér de islem asamalari-
dir. Fenol igerigi ve bilesimini etkileyen en 6nemli
islem asamalari; kirma, yogurma, sivi ve kati fazin
ayrilmasidir.

Kirma siiresince oleuropein, demetiloleuropein
ve ligstrositin hidroliziyle 3,4-DHPEA-EDA, p-
HPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA gibi seckoiridoit
aglikonlar olusmaktadir. Bu olay, reaksiyonun
endojen P-glikozidaz tarafindan katalizlendiginde
meydana gelmektedir. Tablo 2’de kirma asamasindan
once 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan zeytinle-
rin fenol bilesimi ile birlikte kirma isleminden sonra
elde edilen ezmelerindeki ve yaglarindaki fenol bile-
simi  gosterilmektedir. Isil islem ile endojen
glikozidazlar inaktive edilmektedir. Boylece oleuro-
pein ve demetiloleuropeinin konsantrasyonunda
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Sekil 4. Sizma zeytin yaglarinda yer alan lignanlarin kimyasal yapilart

Tablo 1. 1997-2000 yillarinda hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglarin toplam fenol ve o-difenol igerikleri
(Skevin vd., 2003)

Toplam fenol igerikleri o-difenol igerikleri

Ornekler® (mg/kg, kafeik asit olarak) (mg/kg, kafeik asit olarak)
Ortalama+Standard | Degisim aralig1 Ortalama+Standard | Degisim araligi
sapma sapma

1L 277+ 81 193-387 35+17 21-52
2L 175+ 49 112-218 26+13 14-42
3L 130+ 33 103-177 17+ 4 13-23
1B 382+ 80 312-497 34+£10 27-48
2B 338+116 196-470 33+ 9 24-43
3B 305+ 50 257-355 39+ 7 30-48
1Bu 265+ 30 248-300 33+ 6 27-38
2Bu 160+ 60 86-226 26+ 9 17-38
3Bu 125+ 41 91-173 18+ 7 14-28

*Zeytin tiirleri: L — Leccino, B — Bianchera, Bu — Busa; 1 — Birinci hasat zamani, 2 — Ikinci hasat zamani, 3 — U-
¢lincii hasat zamani.

onemli bir degisim gergeklesmemekle beraber bun- lerin yag fazinda ¢dzlniirliigiiniin az olmasidir (Ser-
larin aglikon tiirevleri yagda bulunmamaktadir. Ayri- vili ve Monte-doro, 2002).

ca yaglarda, oleuropein ve demetiloleuropein bulun-

mamaktadir. Bunun nedeni ise, bu glikozidik bilesik- Kirma yonteminin yaglarin toplam fenol igerigi

tizerine etkileri vardir. Cok sert metal kiricilarin kul
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Tablo 2. Isil islem uygulanmis ve uygulanmamis zeytinlerden elde edilen ezme ve yaglarin fenolik bilesimi
(Servili ve Montedoro, 2002) (T.E: Tespit Edilmemis).

Zeytinler Kirilmig zeytinler Istilmug ve ligrlhms zeytin-
Kontrol Isitilmig Ezme Yaglar Ezme Yaglar
(mg/kg, kuru | (mg/kg, kuru | (mg/kg, kuru | (mg/kg, kuru | (mg/kg, kuru | (mg/kg,
agirlik) agirlik) agirhk) agirhk) agirlik) kuru agir-
lik)
3,4-DHPEA 0.32+0.08 0.46+0.14 0.58+0.07 0.76+0.04 0.44+0.02 0.15+0.05
p-HPEA 0.11+0.01 0.14+0.04 0.24+0.05 1.33+0.10 0.16+0.02 0.72+0.08
Kafeik asit 0.09+0.01 0.05+0.01 0.04+0.01 0.86+0.08 0.06+0.01 0.12+0.02
Demetiloleuropein | 8.43+0.74 9.1540.64 1.0940.15 T.E. 7.3340.60 T.E.
Verbaskozit 16.40+0.40 17.05+£0.92 14.95+0.92 | T.E. 14.50+0.38 | T.E.
3.4-DHPEA-EDA | 1.48+0.21 1.9+0.15 11.80+0.71 535.1547.11 1.66+0.25 T.E.
Oleuropein 10.70+0.48 11.10+0.85 | 2.02+0.25 T.E. 11.15+0.49 | T.E.
3,4-DHPEA-EA T.E. T.E T.E. 178.85+4.17 T.E. T.E

lanilmasi ile elde edilen yaglarin toplam fenol igerigi
tag kiricilarin kullanilmasi ile elde yaglarin toplam
fenol igerigine kiyasla daha yiiksektir. Bu durum zey-
tin etinin tamamen kirilmasi, zeytin etinin farkli hiic-
resel dokularina bagli fenolik maddelerinin yiiksek
oranlarda salimmasiyla agiklanmaktadir ve bdylece
zeytin ezmesinde fenolik maddelerin konsantrasyo-
nun artmasina neden olmaktadir (Di Giovacchino vd.,
2002).

Caponio vd. (2003), metal ve g¢eki¢li kiricilarin
zeytin yagi kalitesi tizerine etkilerini arastirmiglardir.
Cekicli kiric1 kullanilmasi ile elde edilen yagda
kompleks, hidrolize olabilir fenolik bilesiklerin mik-
tar1 318.8 mg/kg iken metal kiricida ise bu deger
315.0 mg/kg olarak belirlenmistir. Basit, hidrolize
olabilir fenolik bilesiklerin miktar1 ise her iki kirici
kullanilmas1 durumunda da 8.1 mg/kg olarak belir-
lenmistir. Her iki kiric1 arasinda fenolik bilesikler
acisindan herhangi bir farklilik belirlenememistir.

Coratina ve Oliarola adli iki zeytin g¢esidinden
kirict olarak cekigli ve bigakli kiricilar, ekstraksiyon
sistemi olarak ise li¢ fazli santrifiij sistemini kullan-
mislar ve kiricilarin zeytin yagi kalitesi tizerine etki-
lerini incelemislerdir. Tablo 3’de iki zeytin ¢esidin-
den farkh kiricilar kullanilarak edilen yaglarin kalite
kriterleri gosterilmektedir. Serbest yag asitligi, perok-
sit degeri, UV bolgede 6zgiil sogurma degeri ve top-
lam fenol igerikleri degismemektedir. Farkli kiricilar
kullanilmasi zeytin yaginin fenol bilesiklerinin kon-
santrasyonu iizerine etki gostermektedir. Bu durum
Tablo 4’de goriilmektedir (Servili vd., 2002).

Yogurma islemi, kirma iglemimden sonra uygu-
lanan ve zeytin yagmin kalitesini etkileyen onemli
islem asamalarindan biridir. Yogurma (malaksiyon)
siiresince 3,4-DHPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA gibi
sekoiridoit aglikonlarin ve fenolik alkollerin konsant-
rasyonu sicakligin ve siirenin artmasi ile birlikte hizli
bir sekilde azalmaktadir (Servili vd., 1994; 1999).
Yag ve su fazinda hidrofilik fenollerin dagilimi, sa-
dece yogurma sirasinda fenolik bilesiklerin birbirleri-
ne doniisiimlerinin yani sira igleme asamalar1 sirasin-

da fenolik bilesiklerin oksidasyonuna yardimci olan
peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi endojen
oksidorediiktazlarin katalizledigi oksidasyon reaksi-
yonlarina da baghdir (Sciancalepore, 1985; Servili
vd. 1998; 1999). Tablo 5’de goriilecegi lizere, oksijen
(O,) konsantrasyonu azaltilarak polifenoloksidaz ve
peroksidaz enzimlerinin inhibisyonuyla birlikte zey-
tin ezmesi ve zeytin yagindaki hidrofilik fenollerin
konsantrasyonu artirilmistir (Servili vd., 1999; 2000;
Servili ve Montedoro, 2002).

~Ranalli vd. (2003), Leccino, Dritta, Caroleo li¢
Italyan zeytin g¢esidinin islenmesinde yogurma siire-
sinin zeytin yagi kalitesi lizerine etkilerini incelemis-
lerdir. Yogurma siiresi uzadik¢a toplam fenol, o-
difenoller, baslica serbest (tirozol ve hidroksitirozol)
ve hidrolize olmus (tirozol-aglikon ve
hidroksitirozol-aglikon) fenollerin miktar1 azalmistr.
Tablo 6’da Leccino ¢esidinin islenmesinde yogurma
siiresinin fenol icerigi ve bilesimi iizerine etkileri go-
riilmektedir. Bu fenol igerigindeki azalma zeytin ya-
ginin oksidasyonunu katalizleyen polifenoloksidaz
(PPO), peroksidaz (POD) ve lipoksigenaz (LOX) en-
zimlerinin aktivite gostermesi ile agiklanmaktadir.
Servili vd. (1992), zeytin kirma agamasinda POD’nin
inaktif hale geldigini, oksidorediiktaz olarak ise PPO
ve LOX enzimlerinin aktivite gosterebileceklerini
belirtmektedirler.

~Ranalli vd. (2001), Leccino, Dritta, Caroleo ii¢
Italyan zeytin ¢esidinin islenmesinde yogurma sicak-
liginin zeytin yag1 kalitesi {lizerine etkilerini incele-
mislerdir. Sicakligin artmasiyla bitkisel dokudan sa-
linan fenollerde artis olmakta ve nihayetinde yag fa-
zinda ¢o6ziinen fenol miktart da artmaktadir. Fenoller-
deki bu arts, 25 °C’dan 30 °“a ¢ikista gozlenmekte-
dir. Sicaklik 30 °C’dan 35 °C’a ¢ikinca fenol mikta-
rinda artis goriilmemektedir. Bu agiklamalara gore,
maksimum fenol igerigi 30 °C’da yakalanmaktadir.
Tablo 7°de Caroleo ¢esidinin islenmesinde yogurma
sicakligiin fenol igerigi ve bilesimi iizerine etkileri
gosterilmektedir.
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Si1zma zeytin yagi, fiziksel giiglere dayali farkli
diizenekleri kullanmak suretiyle ekstrakte edilir.
Si1zma zeytin yagi ekstraksiyonunda presleme, santri-
fiij ve perkolasyon sistemleri kullanilmaktadir. Di
Giovacchino vd. (1994), zeytin islemede kullanilan
perkolasyon, {i¢ fazli santrifiij ve presleme
ekstraksiyon sistemlerini kullanarak elde ettikleri
zeytin yaginin ozelliklerini incelemiglerdir. Ug fazli
santrifiij sistemi ile elde edilen zeytin yaginin toplam
fenol igerigi (121 mg/kg, gallik asit cinsinden) pres-
leme (158 mg/kg, gallik asit cinsinden) ve
perkolasyon sistemine (157 mg/kg, gallik asit cinsin-
den) kiyasla oldukc¢a diisiik bulunmustur. Bunun ne-
deni ise, ii¢ fazli santrifiij sisteminde su kullanilmasi-
dir. Boylelikle su ile birlikte fenollerin bir kismi1 kay-
bolmaktadir. Fakat perkolasyon ve presleme sistem-
lerinde su ilavesi s6z konusu degildir.

De Stefano vd. (1999), Coratina ve Oliarola zey-
tin gesitlerini iki ve ili¢ fazli santrifiij sistemlerini kul-
lanarak elde ettikleri sizma zeytin yagmnin fenolik
bilesenlerdeki degisimi arastirmiglardir. 1ki fazli sis-
temle elde edilen zeytin yagimin indiiksiyon siiresi ve
toplam fenol igeriginin yani sira fenolik bilesenlerin
miktar1 da ti¢ fazh santrifiij sistemi kullanarak elde
zeytin yagdakine kiyasla oldukga yiiksektir. Tablo
8’de Oliarola ¢esidinden elde edilen zeytin yaginda
oleuropein aglikon tiirevleri olan 3,4-DHPEA-EDA
ve p-HPEA-EA iki fazh santrifiij sistemde oldukca
yiiksek miktarda iken ii¢ fazli sistemde daha diisiik
miktarda bulundugu tespit edilmistir. Buna karsin, p-
HPEA ve tiirevleri (p-HPEA esteri ve p-HPEA-EDA)
ekstraksiyon sistemine gore daha az degisim goster-
mektedir.
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3. SONUCLAR

Zeytin ve zeytin yagini kiymetli yapan degerler-
den biri de bilesiminde yer alan mindr bilesiklerdir.
Bu bilesiklerden fenoller gerek saglik acisindan ge-
rekse kalite acisindan ¢ok Onemlidir. Bu bilesikler,
zeytin ¢esidi, iklim, hasat zamani gibi birgok yetisti-
rilme faktoriine bagl olarak degismektedir. Bunun
yani sira, iglem asamalarina bagl olarak da degis-
mektedir. Zeytin ve zeytin yagi iiretiminde tiim bu
parametreler dikkate alinarak iistiin ve albenisi fazla
iiriin elde etmek miimkiin olacaktir. Fenol bilesimi ve
miktar1 esas alinarak en uygun gesitler belirlenerek
bu tiirlerin tariminin yayginlagsmasi saglanabilecektir.
Zeytinlerin hasat1 hem sofralik zeytin liretiminde hem
de zeytin yagi iiretiminde 6nem arz etmektedir. Mii-
kemmel bir hammadde elde edilse de islem asamala-
rinda dikkatli olunmaz ise kotii kalitede iiriin elde
edilmektedir. Sofralik zeytin iiretiminin énemli asa-
malarindan biri olan acilik giderme asamasinda kul-
lanilan kalevi ¢ozeltisinin konsantrasyonu iyi ayar-
lanmali ve gereginden fazla kullanilmamalidir. Zey-
tin yagi liretiminde ise, kirma isleminin miimkiin ol-
dugu kadar O,’den uzak bir ortamda yapilmasi fenol-
lerin oksidasyonunu 6nlemede etkin rol oynayacaktir,
Yogurma isleminde, siire ve sicaklik 6nemli kavram-
lardir. Sicakligin 35 °C’1 gegmemesi ve siirenin ise
30-45 arasinda olmasi gerekmektedir. Uygulanan sivi
ve kat1 ayirma yontemleri ise diger dnemli islem pa-
rametresidir. Santrifiij sistemde iki fazli sistem tercih
edilmeli eger imkanlar yeterli ise perkolasyon sistemi
tercih edilmelidir.

Tablo 3. Coratina ve Oliarola ¢esitlerinden ¢ekigli ve bigakli kiricilar kullanilarak elde edilen yaglarin kalitatif 6zel-

liklerinin ortalama degerleri (Servili vd., 2002)

Coratina Oliarola

Cekigli kiric1 | Bigakli kiric1 | Ceki¢li kirict Bigakli kirict
Serbest yag asitligi (%) 0.49 0.47 0.52 0.48
Peroksit degeri (meqO,/kg) 8.5 8.4 8.8 8.0
K232 1.935 1.953 2.397 2.304
K270 0.129 0.150 0.174 0.185
Toplam fenol® 328.5 383.0 174.7 186.7

* Kolorimetrik olarak degerlendirilmistir ve sonuglar 3,4-dihidroksifeniletanol (3,4-DHPEA) cinsinden mg/kg olarak

verilmistir.

Tablo 4. Coratina ve Oliarola gesitlerinden ¢ekigli ve bigakli kiricilar kullanilarak tiretilen yaglarin fenol bilesikle-

rinin ortalama degerleri (Servili vd., 2002)

Coratina Oliarola
Cekigli kirici Bigakli kirict Cekigli kirici Bigakli kirict
3,4-DHPEA 2.3 1.1 0.6 0.5
p-HPEA 2.9 3.8 7.3 8.1
Vanilik asit 0.3 0.5 0.3 0.3
Kafeik asit 0.3 0.3 0.4 0.4
3,4-DHPEA-EDA 301.6 366.6 533 54.6
p-HPEA-EDA 52.6 67.0 43.0 40.6
p-HPEA-ester 36.1 42.4 324 37.6
3,4-DHPEA-EA 257.0 269.4 97.2 124.6
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Tablo 5. Yogurma siiresince ezmelerin O, ve O,’siz ortamda iglenmeleri ile elde edilen zeytin yag1 ve zeytin
ezmelerinin fenolik bilesimi (Servili ve Montedoro, 2002)

Hava temasli ortamda yogurma N, temasli ortamda yogurma

Ezme (mg/kg, kuru | Yag (mg/kg) | Ezme (mg/kg, kuru agirlik | Yag (mg/kg)

agirhik bazinda) bazinda)
O, (ppm) 6.9+0.7 - 0.16+0.07 -
Fenolik bilesikler
3.4-DHPEA 0.04+0.01 0.7+0.1 0.04+0.01 2.0+0.2
p-HPEA 0.04+0.01 1.2+0.1 0.03+0.01 2.6+0.3
3,4-DHPEA-EDA 5.7£0.3 317+16 10.6+0.5 50446
p-HPEA-EDA - 25.8+1.4 - 28.4+1.4
p-HPEA tiirevi - 24.2+0.8 - 21.6£1.3
3,4-DHPEA-EA - 17748 - 24245
Demetiloleuropein 0.30+0.01 - 0.71+0.04 -
Verbaskozit 1.3+0.1 - 2.4£0.2 -
Oleuropein 0.75+0.05 - 1.1940.03 -
Luteolin-7-glikozit 0.13+0.01 - 0.25+0.01 -
Rutin 0.11+0.01 - 0.17+0.01 -

Tablo 6. Farkli yogurma siirelerinin yagin fenol miktar1 ve bilesimi iizerine etkileri (Ranalli vd. 2003)

Analitik yag parametreleri Yogurma siiresi (dakika)

0 15 30 45 60 75
Toplam fenol (kafeik asit olarak, mg/kg) 139 110 84 83 71 64
o-Difenoller (kafeik asit olarak, mg/kg) 68 59 45 48 42 32
Tirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, | 19.5 17.3 150 | 155 14.0 | 12.7
mg/kg)
Hidroksitirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol ola- | 25.0 | 22.1 19.7 19.1 17.9 15.1
rak, mg/kg)

Tablo 7. Farkli yogurma sicakliklarinin yagin fenol miktar: ve bilesimi iizerine etkileri (Ranalli vd., 2001)

Sicaklik (°C)
20 25 30 35
Fenolikler (kafeik asit olarak, mg/kg) 115 126 146 144
o-Difenoller (kafeik asit olarak, mg/kg) 56 65 79 79
Tirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, mg/kg) 20.3 | 26.1 [37.2 | 385
Hidroksitirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, mg/kg) | 35.1 | 41.3 | 52.7 | 53.5

Tablo 8. iki ve {i¢ fazl1 santrifiij sistemlerinin yagin fenol miktari ve bilesimi iizerine etkileri (De Stefano vd., 1999)

Santrifiij sistemi
Iki fazl santrifiij sistemi | Ug¢ fazl santrifiij sistemi
3,4-DHPEA* 0.66 0.50
p-HPEA 3.30 4.22
Vanilik asit 0.26 0.41
Kafeik asit 0.09 0.21
3,4-DHPEA-EDA 30.09 18.53
p-HPEA-EDA 20.99 22.40
p-HPEA esteri 48.00 46.72
3,4-DHPEA-EA 68.01 52.04
Toplam polifenoller®* 304 263

*HPLC’de degerlendirilmis ve mg/kg olarak ifade edilmistir.
**Kolorimetrik olarak degerlendirilmis, mg/kg ve 3,4-DHPEA es degeri olarak ifade
edilmistir.
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