
GÜNEYDOĞU ANADOLU BÖLGESİ’NDE YETİŞTİRİLEN
GEMLİK ÇEŞİDİ ZEYTİNLERDE VERTİCİLLİUM

SOLGUNLUĞUNUN ZEYTİNYAĞI KALİTE PARAMETRELERİ
VE FENOLİK BİLEŞENLERE ETKİSİ

Özet

Çal›flman›n amac› Verticillium solgunlu¤unun zeytinya¤› kalite parametreleri ve fenolik bileflenlerine
etkisini incelemektir. Bu amaçla, Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nde yetifltirilen Gemlik çeflidine ait 16
farkl› örnek de¤iflik yetiflme alanlar›ndaki enfekte a¤açlardan hasat edilmifltir. Zeytinler, hastal›k fliddetine
göre s›n›flanm›fl ve su, ya¤ ve fenolik içeriklerine göre de¤erlendirilmifltir. Zeytin örnekleri laboratuvar
ölçekli bir sistemle ya¤a ifllenmifl ve örnekler serbest ya¤ asitleri; peroksit de¤eri; K232, konjuge dien ve
∆E de¤erleri ile toplam fenol ve fenolik bileflen da¤›l›m› aç›s›ndan analiz edilmifllerdir. Sonuçlar,
hastal›k fliddetiyle zeytinlerin su içeri¤inin düfltü¤ünü fakat ya¤ içeri¤inin de¤iflmedi¤ini göstermifltir.
Peroksit, K232, konjuge dien, ∆E de¤erleri ve toplam fenol miktar› hastal›k fliddetiyle genellikle pozitif
korele iken, serbest ya¤ asitleri de¤iflmemifltir. Zeytinya¤› örneklerinin hakim fenoli¤i luteolin olup,
trans sinnamik asit ve luteolin-7-glikozit izleyen fenolikler olarak tespit edilmifltir. 

Anahtar kelimeler: Fenolik, kalite, Verticillium dahliae Kleb., zeytinya¤›

EFFECT OF VERTICILLIUM WILT IN GEMLIK VARIETY OLIVES
CULTIVATED IN SOUTH EAST ANATOLIA ON QUALITY PARAMETERS

AND PHENOLIC COMPOUNDS OF VIRGIN OLIVE OILS

Abstract

The aim of the work was to investigate the influence of Verticillium wilt on quality parameters and
phenolic compounds of olive oil. For this purpose, 16 different olive samples of Gemlik variety cultivated
in South East Anatolia were collected from infected trees from different growing regions. Olives were
classified according to the incidence of the disease and evaluated for their water, oil and phenolic contents.
Olive samples were processed to olive oil by a laboratory scale mill and analyzed for their free fatty
acids; peroxide value; K232, conjugated dien and ∆E values; total phenol content and phenolic compound
distribution. Results have shown that the water content of olives decreased but oil content didn’t
change with disease incidence. Peroxide, K232, conjugated dien, ∆E values and total phenols were generally
positively correlated with disease incidence, whereas free fatty acids were found to remain unchanged.
Luteolin was the predominant phenolic of olive oil samples, followed by trans cinnamic acid and
luteolin-7-glycoside. 
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GİRİŞ
Zeytin  ve  zeytinya¤›  yüzy›llar  boyunca  insan
beslenmesinde ve kültüründe önemli yer tutmufl
olan  g›da  ürünleridir.  Zeytin  a¤ac›n›n  (Olea
europaea L.) anavatan› Yukar› Mezopotamya
olup, a¤›rl›kl› olarak kuzey ve güney yar›mkürenin
30-45 enlem dereceleri aras›nda yetiflebilmektedir.
Dünyadaki zeytin a¤açlar›n›n % 97’si Akdeniz
havzas›nda yer almaktad›r. Ülkemiz dünyan›n
önemli zeytin üreticisi ülkelerinden biridir ve
zeytin bafll›ca Marmara, Ege, Akdeniz, Güneydo¤u
Anadolu ve Ege bölgelerinde yetifltirilmektedir. 

Ülkemizde son y›llarda a¤aç say›s›n›n art›fl› ile
birlikte  zeytin  yetifltiricili¤ine  olan  ilgi  ve  ayn›
zamanda zeytin hastal›k ve zararl›lar›na olan
duyarl›l›k da artm›flt›r. Zeytin a¤ac›nda görülen
önemli   hastal›klardan   biri   de   Verticillium
solgunlu¤udur.  Hastal›k,  k›smi  veya  tam  dal
kurumalar› ile solgunlu¤a neden olmakta; a¤açta
verim düflüklü¤ü ve ölüme de yol açabilmektedir
(1). Hastal›k ilk olarak 1946 y›l›nda ‹talya’da,
sonras›nda Kaliforniya, Avrupa ve Asya ülkeleri
ile Avustralya’da görülmüfltür (2).

Hastal›k etmeni, Verticillium dahliae Kleb.
Hphomycetes s›n›f›na ait olan toprak kökenli bir
fungusdur ve morfolojik özellikleri sebebiyle
tan›mlanmas› kolayd›r. Toprakta 10 y›ldan daha
uzun bir süre bulafl›k olarak kalabilmektedir (3),
bu sebeple de hastal›k ile mücadele zorlaflmaktad›r.
Hastal›k, önceki y›llarda pamuk ve sebze gibi
fungusun konukçusu bitkilerin yetifltiricili¤inin
yap›ld›¤› yerlerde kurulan zeytin plantasyonlar›nda
daha yo¤un görülür. Yap›lan çal›flmalar zeytin
bahçelerinde sulaman›n yayg›nlaflmas›yla hastal›¤›n
görülme s›kl›¤›n›n da artt›¤›n› ortaya koymufltur
(4). Patojen populasyonunun sulama için kullan›lan
kanallara yak›n alandaki nemli toprakta kuru
topra¤a k›yasla daha fazla oldu¤u belirlenmifltir
(5).  Fungus,  zeytin  a¤ac›  yapraklar›n›n  yere
dökülmesiyle, toprakta inokulum yo¤unlu¤unu
artt›r›r. Hastal›k fliddeti zeytin çeflidine, a¤ac›n
yafl›na, çevresel etmenlere, patojenin hastal›k
oluflturma yetene¤ine ba¤l›d›r (6). Hastal›k,
önemli düzeyde ekonomik kayba yol açmaktad›r
ve kontrolü için herhangi bir kimyasal yöntem
kullan›lmamaktad›r.  Bu  sebeple  mücadele
yöntemleri daha çok önleyici teknikler üzerine
yo¤unlaflm›flt›r (7).

Zeytinya¤›, zeytin a¤ac› meyvelerinden sadece
mekanik  yollarla  elde  edilen  ve  do¤al  haliyle
tüketilen  tek  bitkisel  s›v›  ya¤d›r.  Yap›s›nda
trigliseritler, serbest ya¤ asitleri, k›smi gliseritler,
fosfatitler,  renk  maddeleri,  steroller,  aroma
maddeleri, fenolik bileflikler ile minör bileflenleri
içermektedir. Fenolik bileflikler, bir veya daha
fazla hidroksil (-OH) grubunun ba¤land›¤› benzen
halkas›na sahip maddelerdir (8). Zeytinya¤›n›n
temel antioksidanlar› karotenler ile hidrofilik ve
lipofilik fenoliklerdir. Tokoferolleri de içine alan
lipofilik  fenoller  di¤er  bitkisel  ya¤larda  da
bulunabilirken;  hidrofilik  fenolik  maddeler
zeytinya¤›na özgüdür (9). Zeytin meyvesi meyve
etinin %1-3’ünü oluflturacak düzeyde fenolik
madde   içermektedir.   Zeytinya¤›   fenolikleri
fiziksel ya¤ ekstraksiyonu s›ras›nda zeytin meyve
fenoliklerinin  ya¤a  geçmesi  fleklinde  ortaya
ç›kmaktad›r. 

Zeytinya¤›n›n kalitesi, çeflit, co¤rafi üretim alan›,
iklim, zirai uygulamalar, hasat yöntemleri, üretim
teknolojisi  gibi  pek  çok  faktöre  ba¤l›  olarak
de¤iflmektedir. Zeytin a¤ac›nda görülen hastal›k
ve zararl›lar da ya¤ kalitesine olumsuz yönde etki
etmektedir. Verticillium solgunlu¤unun farkl›
zeytin çeflitlerinden elde edilen ya¤ kalitesi ve
kompozisyonuna etkisini inceleyen herhangi bir
çal›flma tespit edilememifltir. Yap›lan bu çal›flma
Verticillium hastal›¤› tafl›d›¤› bilinen a¤açlardan
hasat edilen zeytin meyve özelliklerini ve elde
edilen ya¤ kalite parametreleri ile fenolik madde
içerik   ve   bileflenleri   inceleyen   ilk   çal›flma
niteli¤indedir. 

MATERYAL VE METOT

Zeytin Örneklerinin Temini 

Çal›flmada Adana (Merkez, Yumurtal›k, Karaisal›,
Ceyhan, Tuzla), Osmaniye (Kadirli, Sumbas),
Kahramanmarafl (And›r›n), Ad›yaman (Besni),
Mersin (Tarsus, Mut), Hatay (Alt›nözü), Gaziantep
(Nizip) illerinden hasat edilen 16 farkl› Gemlik
çeflidi zeytin örne¤i kullan›lm›flt›r. Zeytinler, arazide
hastal›k tespit edilen a¤açlardan hasat edilmifltir.
Hasat  edilen  meyveler  hastal›k  fliddetine  göre
s›n›fland›r›lm›fl olup hastal›k fliddeti Sezgin ve
ark. (10) taraf›ndan gelifltirilen yöntem, zeytin
meyvelerine  uyarlanarak  afla¤›da  verilen 0-4
skalas›na  göre  Tawsend-Heuberger  formülü
yard›m›yla hesaplanm›flt›r. 
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Skala Değeri Hastalık Tarifi

0 Meyve sa¤lam, lezyon ve çürüme yok %0

1 Meyve 1/4’ünde lezyon ve çürüme varsa %25

2 Meyve 2/4’ünde lezyon ve çürüme varsa %50

3 Meyve 3/4’ünde lezyon ve çürüme varsa %75

4 Meyve 4/4’ünde lezyon ve çürüme varsa %100

Zeytinyağı Eldesi

Hasat edilen ve hastal›k fliddetine göre s›n›fland›r›lan
örnekler Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
G›da  Mühendisli¤i  Bölümü  Ya¤  Teknolojisi
laboratuvar›na  getirilmifltir.  Zeytin  meyveleri
geleneksel  zeytinya¤›  üretimine  uygun  olacak
flekilde  önce  laboratuvar  ölçekli  diskli  k›r›c›da
k›r›lm›fl, sonra oda s›cakl›¤›nda 25 dk boyunca
malakse   edilmifltir.   Malaksiyon   ifllemi   için
labortauvar tipi dikey kar›flt›r›c› kullan›lm›fl ve
kar›flt›rma etkinli¤ini art›rmak üzere paletler
monte edilmifltir. Malaksiyon s›ras›nda ezmeye
su ilavesi yap›lmam›flt›r. Elde edilen zeytin ezmesi
bas›nç alt›nda preslenerek kat› ve s›v› (ya¤ ve su)
faz ayr›lm›flt›r. S›v› faz 6000 rpm’de 10 dk boyunca
santrifüj  edilerek  zeytinya¤›  ve  su  birbirinden
ayr›ld›ktan sonra elde edilen zeytinya¤› örnekleri
analizler süresince +4°C’de azot atmosferi alt›nda
muhafaza edilmifltir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Zeytin meyvelerinin nem ve yağ içeriği

Zeytinlerin nem içeri¤inin belirlenmesi için 10 g
zeytin  parçalanm›fl,  105°C’deki  etüvde  24  s
süresince kurutulmufl, bir desikatörde so¤utularak
tekrar tart›lm›flt›r. Ya¤ miktar› ise AOCS Am 2-93
(11) sokselet yöntemine göre n-hekzan kullan›larak
belirlenmifltir.

Ham  zeytin  meyvelerinde  ve  zeytinyağı
örneklerinde fenolik ekstraktların hazırlanması
ve fenolik madde bileşimi ile toplam fenolik
madde miktarlarının belirlenmesi

Zeytin   meyvesinden   fenolik   maddelerin
ekstraksiyonunda  çekirde¤i  uzaklaflt›r›lan  ve
kahve de¤irmeninde ezilen zeytinden 1.5 g tart›lm›fl,
üzerine 20 mL metanol/su (80:20, v/v) kar›fl›m›
eklenmifltir. Homojenizatörde 3 dk homojenize
edildikten sonra, azot alt›nda manyetik kar›flt›r›c›da
3 dakika tutulmufltur. Ard›ndan ekstrakt Whatman
40 filtre kâ¤›d›ndan süzülmüfl ve süzüntüye 20
mL hekzan eklenmifltir. Azot alt›nda manyetik
kar›flt›r›c›da 3 dk bekletilen kar›fl›mdan ay›rma
hunisi kullan›larak metanol:su faz› ayr›lm›flt›r (12).

Zeytinya¤›  örneklerinin  fenolik  maddelerin
ekstraksiyonunda  ise  deney  tüpüne  2.5  g  ya¤
tart›lm›fl üzerine 2.5 mL metanol eklenmifltir. Kapa¤›
kapat›ld›ktan sonra 1 dk vorteksde kar›flt›r›lm›flt›r.
Ard›ndan 5000 rpm’de 2 dk santrifüj yap›lm›fl ve
üst faz fenolik madde miktar› ve bileflimi için
kullan›lm›flt›r (13).

Toplam fenolik madde miktar›n›n belirlenmesi
için Folin Ciocaulteu yöntemi (14) kullan›lm›flt›r.
0.2 mL  fenolik  ekstrakt  üzerine  4.8  mL  su
eklenmifltir. Daha sonra 0.5 mL Folin çözeltisinden
eklenip  3  dakika  karanl›kta  bekletilmifl,  süre
sonunda 1 mL %35’lik (w/v) doymufl sodyum
karbonat   ilave   edilmifltir.   10 ml’ye   su   ile
tamamland›ktan sonra 2 saat karanl›kta bekletilmifl
ve 725 nm’de Hitachi U-2800 spektrofotometrede
(Tokyo,  Japonya)  flahide  karfl›l›k  absorbans
ölçülmüfltür. Sonuç kafeik asit eflde¤eri olarak
(mg kafeik asit/g ekstrakt) verilmifltir. Zeytinya¤›
örneklerinin fenolik bileflenleri yüksek performans
s›v› kromatografi cihaz› ile Inertsil (250x4.6 mm2,
ODS-3, 5 mm, Tokyo, Japonya) kolon kullan›larak
belirlenmifltir. Mobil faz %90 su (%0.2’lik (v/v)
asetik asit çözeltisiyle pH 3.1’e ayarlanm›fl) ve
%10 metanol (v/v) kar›fl›m›d›r. F›r›n s›cakl›¤›
35°C olup, deteksiyon için fotodiyot detektör ile
280 ve 320 nm dalga boylar› kullan›lm›flt›r. 

Natürel zeytinyağlarının bazı kalite analizleri
[Serbest yağ asidi, peroksit değeri, ultraviyole
özgül  soğurma  değerleri  (K232,  konjuge
dien, ∆K)]

Serbest  ya¤  asitli¤i,  peroksit  de¤eri,  konjuge
dien, K232 ve ∆K de¤erleri s›ras›yla AOCS Ca 5a-40,
Cd 8-53, Ti 1a-64, Ch 5-91 (11) yöntemlerine
göre belirlenmifltir. Serbest ya¤ asitli¤i (oleik asit
cinsinden), etanol:dietil eter (1:1) kar›fl›m›nda
çözünen ya¤ örne¤inin sodyum hidroksit çözeltisi
ile titre edilmesiyle belirlenmifltir. Peroksit de¤eri
(meq O2/kg ya¤) ya¤ örne¤inin kloroform:asetik
asit (3:2) kar›fl›m›nda çözündükten sonra potasyum
iyodür  ile  reaksiyonu  sokulmas›;  serbest  hale
gelen iyodun sodyum tiyosülfat ile titre edilerek
miktar›n›n bulunmas› yöntemiyle belirlenmifltir.
K232 de¤eri,  ya¤ örne¤inin  232 nm’deki  özgül
absorpsiyon de¤erinin spektrofotometrik yöntemle
belirlenmesi ve 1 nolu eflitli¤in kullan›lmas›yla
elde edilmifltir. Konjuge dien de¤eri afla¤›da verilen
2 nolu eflitlik ile hesaplanm›fl olup ∆K de¤eri ise
3 nolu eflitlik yard›m›yla hesaplanm›flt›r.

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Yetiştirilen Gemlik Çeşidi Zeytinlerde...
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(1 nolu eşitlik)

K = (E/ c x l)

Kλ = λ dalga boyundaki özgül so¤urma;

Eλ = λ dalga boyunda ölçülen so¤urma;

c = örnek konsantrasyonu (g/100 mL)

l = kuvartz küvetin uzunlu¤u (cm)

(2 nolu eşitlik) 

Konjuge dien (%) = 0.84 x [(As / bc) - Ko]

Ko: asit ve ester gruplar›n›n absorptivitesi (asitler
için 0.03, esterler için 0.07)

As: 232 nm’deki özgül absorbans de¤eri

b: ölçümde kullan›lan spektrofotometrik küvet
uzunlu¤u

c: örnek konsantrasyonu (g/L)

(3 nolu eşitlik)

∆K = Km – [(Km-4 + Km+4 )/2]

Km: m dalga boyunda özgül so¤urma

İstatistik Analiz

Elde edilen veriler, SPSS 15.0 paket program›
kullan›larak  istatistiki  de¤erlendirmeye  tabi
tutulmufltur. Varyans analizi tekni¤i ile (ANOVA)
grup ortalamalar› aras›ndaki fark belirlenerek, bu
farkl›l›¤›n  önem  derecesi  ise  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma testi yap›larak incelenmifltir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Zeytin Meyve Özellikleri

Hastal›k  fliddetinin  meyvelerin  nem,  ya¤  ve
toplam fenolik madde içeri¤ine etkisi Çizelge
1’de verildi¤i gibidir. Meyvelerin nem içeri¤i
%45.13-49.04 aras›nda, ya¤ içeri¤i ise %23.44-24.66

aras›nda  de¤iflen  de¤erler  alm›flt›r.  Hastal›k
fliddeti artt›kça meyvelerin nem içeri¤inin genel
olarak düfltü¤ü, ya¤ içeri¤inin ise de¤iflmedi¤i
gözlenmektedir. Zeytinlerin toplam fenolik madde
içeri¤i ise 3388.38-7728.77 mg/kg aras›nda de¤iflen
de¤erler alm›flt›r. Yorulmaz ve ark. (15) farkl›
zeytin  çeflitlerinde  fenolik  madde  içeri¤ini
inceledikleri çal›flmalar›nda Gemlik zeytin çeflidi
için ortalama 6610.88 mg/kg düzeyinde toplam
fenolik madde tan›mlam›fllard›r. Vinha ve ark.
(12) Portekiz’de yetifltirilen zeytin çeflitlerinin
fenolik madde miktarlar›n›n 4364 ile 75215
mg/kg aras›nda de¤iflim gösterdi¤ini bildirmifltir.
Boskou  ve  ark.  (16)  farkl›  çeflit  kahvalt›l›k
zeytinlerden elde edilen çekirdeklerde kafeik asit
cinsinden 510 ile 2560 mg/kg aras›nda de¤iflen
oranlarda    fenolik    madde    bulundu¤unu
bildirmifllerdir.   Çizelge   1   incelendi¤inde,
zeytinlerdeki toplam fenolik madde içeri¤inin
hastal›k fliddeti artt›kça düfltü¤ü, ancak hastal›¤›n
en fliddetli oldu¤u örneklerde maksimum de¤ere
ulaflt›¤› gözlemlenmektedir. 

Zeytinyağı Özellikleri 

Hastal›k   fliddetinin   zeytinya¤lar›n›n   kalite
parametreleri ve toplam fenolik madde içeri¤ine
etkisi Çizelge 2’de verildi¤i gibidir. Zeytinya¤›
örneklerinin serbest ya¤ asidi içerikleri %0.91-1.57
aras›nda de¤iflmifl ve Türk G›da Kodeksi Zeytinya¤›
Tebli¤i’nde natürel birinci s›n›f zeytinya¤lar› için
belirlenen  limitler  içinde  yer  alm›flt›r.  Ya¤
örneklerinin serbest asit içerikleri Vertisilyum
solgunlu¤u hastal›k fliddeti ile do¤rusal bir iliflki
göstermemifltir. Bitkisel ya¤larda birincil oksidasyon
ürünleri  ile  ilgili  bilgi  veren  peroksit  de¤eri
hastal›kl› a¤açlardan elde edilen ya¤ örneklerinde
8.07-14.20  meq  O2/kg  ya¤  aras›nda  de¤iflen
de¤erleri alm›fl ve Türk G›da Kodeksi Zeytinya¤›
Tebli¤i’nde natürel zeytinya¤lar› için belirlenen
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Çizelge 1. Verticillium solgunlu¤u hastal›k fliddetinin meyve nem (%), ya¤ (%) ve toplam fenolik madde (mg/kg) içeri¤ine etkisi
Table 1. Effect of Verticillium wilt disease incidence on fruit water (%), oil (%) and total phenol (mg/kg) content 

Hastal›k fliddeti Nem (%) Ya¤ (%) Toplam fenolik madde (mg/kg)
Disease incidence Water (%) Oil (%) Total phenolic compounds (mg/kg)

0 49.04c±0.99 24.33a±1.20 5596.26ab±2624.50
1 47.50bc±2.34 23.97a±0.97 4642.95a±701.45
2 45.68a±1.09 24.14a±1.21 3836.59a±1524.91
3 46.66ab±0.48 24.66a±1.72 3388.38a±1155.44
4 45.13a±0.69 23.44a±2.14 7728.77b±1225.58
a Ayn› sütunda istatistiki olarak farkl› örnekler farkl› simgeler ile belirtilmifltir (P< 0.05).
a Different superscript letters in the same row indicate significant difference (P< 0.05).



20 meq O2/kg’l›k  limiti  aflmam›flt›r.  Peroksit
de¤erleri hastal›k fliddeti ile do¤ru orant›l› iliflki
göstermifltir. K232 de¤eri ya¤larda çoklu doymam›fl
ya¤ asitlerinin konjugasyonunu ifade etmektedir
ve genel olarak hastal›k fliddetiyle art›fl e¤ilimi
göstermifltir. Konjuge dien de¤erlerinin 3. hastal›k
fliddetinde di¤erlerinden farkl› olarak düflük bir
de¤er gösterse de, hastal›k fliddetinin artmas›yla
art›fl gösterdi¤i çizelgeden gözlemlenmektedir.
Zeytinya¤› örneklerine ait ∆E de¤erleri Türk G›da
kodeksinin belirledi¤i 0.01 de¤erinin alt›nda
olup, hastal›k fliddetiyle art›fl göstermifl ve hastal›¤›n
en fazla oldu¤u 4 skala de¤erindeki örneklerde
en yüksek seviyeye ulaflm›flt›r. Ya¤ örneklerinin
spektrofotometrik olarak belirlenen toplam fenolik
madde içeri¤i 126.26-270.55 mg/kg aras›nda de¤iflen
de¤erler alm›flt›r. Garcia ve ark. (13) ‹spanyol
natürel zeytinya¤lar›n›n toplam fenolik madde
miktarlar›n›n 330-500 mg/kg aras›nda de¤iflti¤ini
rapor etmifltir. Gómez-Alonso ve ark. (14) yapt›klar›
çal›flmada, Cornicabra zeytin çeflidinden elde
edilen ya¤lar›n ortalama 308 mg/kg (siringik asit
cinsinden) düzeyinde fenolik madde içerdi¤ini
saptam›fllard›r. Aparicio ve Luna (19) 10 ayr› zeytin
çeflidinden elde ettikleri ya¤lar› incelemifller ve
200 ile 1000 mg/kg aras›nda de¤iflen de¤erler
tespit etmifllerdir. Ya¤ örneklerinin toplam fenolik
madde içeri¤i zeytin meyve fenoliklerine uyumlu
olarak hastal›k fliddeti artt›kça artm›fl ve en yüksek
de¤ere  hastal›k  skalas›n›n  en  yüksek  oldu¤u
de¤erde ulaflm›flt›r. 

Vertisilyum  hastal›k  fliddetinin  elde  edilen
zeytinya¤lar›n›n fenolik madde da¤›l›m›na etkisi

Çizelge 3’te verildi¤i gibidir. Ya¤ örneklerinde
temel olarak 2,4-hidroksifeniletanol (tirozol),
siringik asit, p-kumarik asit, luteolin-7-glukozit,
trans sinnamik asit, luteolin ve apigenin varl›¤›
tespit edilmifltir. Ocako¤lu ve ark. (20) yapt›klar›
çal›flmada Türk zeytinya¤lar›nda hidroksitirozol,
4-hidroksibenzoik asit, tirozol, 2,3-dihidroksibenzoik
asit, 4-hidroksifenilasetik asit, kafeik asit, vanilik
asit, vanilin, siringik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, sinnamik asit, luteolin ve apigenin varl›¤›
tespit etmifllerdir. Garcia ve ark. (21) iki farkl›
zeytin çeflidinden üretilen zeytinya¤lar›n›n fenolik
madde  miktarlar›n›  belirlemifller  ve  natürel
zeytinya¤›n›n hidroksitirozol, tirozol, vanilik asit,
vanilin, 4-(asetoksietil)-1,2-dihidroksibenzen,
p-kumarik  asit,  hidroksitirozol  ve  tirozola
ba¤l›    elenolik    asitin    dialdehidik    formu,
1-asetoksipinoresinol, pinoresinol, oleuropein
aglukon, luteolin, ligstrosit aglikon ve apigenine
sahip oldu¤u bildirmifllerdir. Brenes (22) yapt›¤›
çal›flmada, farkl› zeytin çeflitlerinden elde etti¤i
zeytinya¤lar›nda 3,4-DHPEA-AC (4-(asetoksietil)-
1,2-dihidroksibenzen), 3,4-DHPEA-EDA (elenolik
asidin hidroksitirozole ba¤l› dialdehidik formu),
p-HPEA-EDA  (elenolik  asidin  tirozole  ba¤l›
dialdehidik formu), 3,4-DHPEA-EA (oleuropein
aglikonu), p-HPEA-EA (ligstrosit aglikonu) varl›¤›n›
tespit etmifllerdir. Çizelge incelendi¤inde temel
fenoli¤in luteolin oldu¤u ve 228.99-414.24 mg/kg
aras›nda de¤iflen de¤erler ald›¤› görülmektedir.
Murkovic ve ark. (13) yapt›klar› çal›flmada befl
farkl› zeytinya¤› örne¤ini analiz etmifller ve bu
ya¤larda 1.9-7.0 mg/kg aras›nda de¤iflen düzeylerde
luteolin tespit etmifllerdir. Romani ve ark. (23) ise
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Çizelge 2. Verticillium solgunlu¤u hastal›k fliddetinin zeytinya¤›n›n kalite parametreleri ile toplam fenol içeri¤ine etkisi
Table 2. Effect of Verticillium wilt disease incidence on quality parameters and total phenol content of virgin olive oil

Hastal›k fliddeti Disease incidence

0 1 2 3 4

Serbest ya¤ asitli¤i (%)
Free fatty acidity (%)

Peroksit de¤eri (meq O2/kg ya¤)
Peroxide value (meq O2/kg oil)

K232 1.87a±0.08 1.99b±0.05 2.03b±0.06 1.94ab±0.07 2.14c±0.10

Konjuge dien
Conjugated dien

∆E 0.0019ab±0.0004 0.0018a±0.0003 0.0024c±0.0004 0.0022bc±0.0001 0.0032c±0.0002

Toplam fenolik madde (mg/kg) 
Total phenolic compound (mg/kg)
a Ayn› sat›rda istatistiki olarak farkl› örnekler farkl› simgeler ile belirtilmifltir (P< 0.05).
a Different superscript letters in the same row indicate significant difference (P< 0.05).

0.95a±0.12 1.06ab±0.09 1.29b±0.35 0.91a±0.08 1.57c±0.07

9.60ab±1.52 8.07a±0.98 12.28bc±4.54 12.59bc±1.20 14.20c±1.67

1.51a±0.07 1.61b±0.04 1.65b±0.05 1.57ab±0.06 1.74c±0.09

103.30a±18.9 126.26a±47.82 130.60a±68.12 188.95a±24.26 270.55b±145.03
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analiz ettikleri zeytinya¤lar›nda 1.08-8.58 mg/L
ya¤ düzeyinde luteolin varl›¤› belirlemifllerdir.
Yorulmaz ve ark. (15) Türk zeytinya¤lar›n›n fenolik
madde bileflenlerini inceledikleri çal›flmalar›nda
Gemlik çeflidi zeytinya¤› için ortalama 71.81
mg/kg  düzeyinde  luteolin  tan›mlam›fllard›r.
Çal›flmada bu de¤erlerin çok üzerinde luteolin
miktar› tan›mlanm›flt›r. Hastal›k fliddeti ile luteolin
aras›nda bir korelasyon tespit edilmemifltir.
Trans sinnamik   asit   ve   luteolin-7-glikozit
luteolinden  sonra  ya¤  örneklerinde  en  fazla
bulunan bilefliklerdir. Ancak miktarlar› oldukça
düflüktür. Trans sinnamik asit 2.78-4.61 mg/kg,
luteolin-7-glikozit ise 1.77-5.14 mg/kg aras›nda
de¤iflen de¤erler alm›flt›r. Gómez-Alonso ve ark.
(18)  yapt›klar› çal›flmada trans sinnamik asit ve
1-asetoksipinoresinol toplam›n›n Cornicabra
zeytin çeflidinden elde edilen ya¤larda ortalama
1.57 mg/kg düzeyinde yer ald›¤›n› bildirmifllerdir.
Apigenin  ya¤  örneklerinde  0.75-2.39 mg/kg
aras›nda de¤iflen de¤erler alm›flt›r. Murkovic ve ark.
(13) yapt›klar› çal›flmada zeytinya¤› örneklerinde
0.68-1.6  mg/kg   düzeyinde   apigenin   tespit
etmifllerdir.  Ocako¤lu  ve  ark.  (20)  ise  farkl›
çeflitlerden elde ettikleri ya¤larda 1.66-24.04
mg/kg düzeyinde apigenin belirlemifllerdir. Tirozol,
p-kumarik asit, luteolin-7-glikozit, trans sinnamik
asit hastal›k fliddetinden etkilenmezken, di¤er
fenoliklerin  hastal›k  fliddetinden  etkilendi¤i
gözlemlenmektedir. Ancak ya¤ örneklerinin fenolik

da¤›l›m› ile hastal›k fliddeti aras›nda do¤rusal bir
korelasyon tespit edilmemifltir.

Mevcut çal›flma Vertisilyum solgunlu¤unun ya¤
kalite parametreleri ve fenolik bileflenlere etkisini
inceleyen ilk çal›flma niteli¤indedir. Elde edilen
sonuçlar, hastal›k fliddetinin ya¤ kalite parametrelerini
olumsuz, ancak toplam fenolik madde içeri¤ini
olumlu yönde etkiledi¤ini ortaya koymufltur.
Bulgular,  hastal›¤›n  bitkide  yol  açt›¤›  fenolik
oluflum  mekanizmas›n›  aç›klamaya  yönelik
gerçeklefltirilecek olan araflt›rmalar için kaynak
niteli¤indedir. Hastal›¤›n, bitkiden elde edilecek
ya¤›n trigliserit, ya¤ asidi, tokoferol ve sterol
kompozisyonu  gibi  di¤er  bileflenler  üzerine
etkisi de henüz çal›fl›lmam›fl konulard›r. Benzer
çal›flmalar›n ülkemizde yetifltirilen di¤er zeytin
çeflitleri için de gerçeklefltirilmesi hastal›¤›n kalite
kayb› sebebiyle yol açt›¤› ekonomik zarara da
dikkat çekmek aç›s›ndan önem arz etmektedir.
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Çizelge 3. Verticillium solgunlu¤u hastal›k fliddetinin zeytinya¤›n›n fenolik madde da¤›l›m›na etkisi (mg/kg)
Table 3. Effect of Verticillium wilt disease incidence on phenolic compound distribution of virgin olive oil (mg/kg)

Hastal›k fliddeti Disease incidence

0 1 2 3 4

Tirozol
Tyrosol

Siringik asit
Syringic acid

p-kumarik asit
p-coumaric acid

Luteolin-7-glikozit
Luteolin-7-glycoside

Trans sinnamik asit
Trans cinnamic acid

Luteolin
Luteolin

Apigenin
Apigenin
a Ayn› sat›rda istatistiki olarak farkl› örnekler farkl› simgeler ile belirtilmifltir (P< 0.05).
a Different superscript letters in the same row indicate significant difference (P< 0.05).

0.65a±0.42 0.89a±0.49 0.43a±0.20 0.57a±0.21 0.66a±0.57

0.34b±0.11 0.23ab±0.13 0.36b±0.10 0.22ab±0.05 0.14a±0.10

0.12a±0.08 0.08a±0.08 0.28a±0.25 0.12a±0.12 0.26a±0.10

4.23a±3.63 5.14a±5.90 2.40a±1.86 1.77a±0.34 2.05a±1.43

4.61a±2.20 4.40a±2.36 2.78a±1.27 3.13a±0.98 3.50a±1.49

379.11bc±57.36 414.24c±156.79 228.99a±47.87 329.86abc±55.72 286.14ab±56.24

1.03a±0.72 1.28a±0.51 0.75a±0.50 1.13a±0.28 2.39b±1.44



Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Yetiştirilen Gemlik Çeşidi Zeytinlerde...

3. Green RJ. 1980. Soil factors affecting survival
of  microselerotia  of  Verticillium  dahliae.
Phytopathology, 58, 567-570.

4. Pérez-Rodríguez M, Alcántara E, Amaro M.
2014. The influence of irrigation frequency on
the onset and development of Verticillium wilt of
olive. Plant Dis. 99, 488-495. 

5. Pérez-Rodríguez M, Orgaz F, Lorite IJ, López-
Escudero FJ. 2015. Effect of the irrigation dose on
Verticillium wilt of olive. Sci Hort, 197, 564-567.

6. Tatl› A. 2013. Zeytin a¤açlar›nda vertisilyum
solgunlu¤u (Verticillium dahliae Kleb.). Zeytin
ve Zeytinya¤›, 27, 56-59.

7. Arriagada C, García-Sanchez M, Sampedro I,
Aranda E, García-Romera I, Ocampo JA. 2012.
Suppressive effect of olive residue and saprophytic
fungi on the growth of Verticillium dahliae and
its effect on the dry weight of tomato (Solanum
lycopersicum L.). J Soil Sci and Plant Nutr, 12,
303-313.

8. Harborne JB, Dey PM. 1989. Methods in Plant
Biochemistry. Academic Press, London, 414 p.

9. Boskou D. 1996. Olive Oil Chemistry and
Technology, AOCS Press, Champaign, IL, 161 p.

10. Sezgin E, Karc›o¤lu A, Esentepe M, Onan E.
1984. Ege Bölgesinde Ticari Amaçla Yetifltirilen
Süs Bitkilerinde Görülen Hastal›k Olanaklar›n›n
Saptanmas› Üzerinde Araflt›rmalar. Bornova Bölge
Zirai Mücadele Arfl. Enst., A- 1051023/1 no’lu
proje.

11. AOCS.    1989.    Official    methods    and
recommended practices of the American Oil
Chemists’ Society. AOCS Press, Champaign.

12. Vinha AF, Ferreres F, Silva BM, Valentão P,
Gonçalves A, Pereira JA, Oliveira, B, Seabra RM,
Andrade PB. 2005. Phenolic profiles of Portuguese
olive fruits (Olea europaea L.): Influences of
cultivar and geographical origin. Food Chem.,
89, 561-568.

13. Murkovic M, Lechner S, Pietzka A, Bratacos
M,  Katzogiannos  E.  2004.  Analysis  of  minor
components in olive oil. J. Biochem. Biophys.
Methods, 61, 155-160.

14. Gutfinger T. 1981. Polyphenols in olive oils.
J. Am. Oil. Chem. Soc.,  58, 966-968.

15. Yorulmaz A, Poyrazoglu ES, Ozcan MM, Tekin
A. 2012. Phenolic profiles of Turkish olives and
olive oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 114, 1083-1093.

16. Boskou D. 2006. Olive Oil Chemistry and
Technology. AOCS Press, Champaign, IL, 268 p.

17. Garcia A, Brenes M, Romero C. 2002. Study
of phenolic compounds in virgin olive oils of the
Picual variety. Eur. Food Res. Technol., 215, 407-412. 

18. Gómez-Alonso S, Salvador MD, Fregapane G.
2002. Phenolic compounds profile of cornicabra
virgin olive oil. J. Agric. Food Chem., 50 (23),
6812-6817.

19. Aparicio R, Luna G. 2002. Characterization of
monovarietal virgin olive oils. Eur. J. Lipid Sci.
Technol., 104, 614-627.

20. Ocako¤lu D, Tokatl› F, Ozen B, Korel F.
2009. Distribution of simple phenols, phenolic
acids anf flavonoids in Turkish monovarietal extra
virgin olive oils for two harvest years. Food
Chem., 113, 401-410.

21. Garcia A, Brenes M, Martinez F, Alba J, Garcia
P, Garrido A. 2001. High performance liquid
chromatography evaluation of phenols in virgin
olive  oil  during  extraction  at  laboratory  and
industrial scale. J. Am. Oil. Chem. Soc., 78, 625-629.

22. Brenes M, Hidalgo FJ, Garcia A, Rios JJ, Garcia
P, Zamora R, Garrido A. 2000. Pinoresinol and
1-acetoxypinoresinol,   two   new   phenolic
compounds identified in olive oil. J. Am. Oil.
Chem. Soc., 77, 715-720.

23. Romani A, Pine P, Mulinacci N, Galardi C,
Vincieri FF, Liberatore L, Cichejli A. 2001. HPLC and
HRGC analyses of polyphenols and secoiridoid
in olive oil. Chromatographia, 53, 279-284.

203


