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Zeytin ağacı yetiştiriciliğinin ve zeytin işleme endüstrisinin yan ürünlerinden biri olan 

zeytin yaprağı fenolik bileşiklerin potansiyel bir kaynağıdır. Zeytin yaprağında bulunan 

en baskın fenolik bileşik ise oleuropeindir. Bu araştırmada, farklı zeytin çeşidi 

yapraklarından oleuropeinin ekstrakte edilmesi, saflaştırılması ve antioksidan, 

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, Domat, Edremit, 

Trilye çeşidi zeytin ağacı yapraklarından; zeytin yaprağı ham ekstraktı,  

kısmi saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein elde edilmiştir. Elde edilen 

zeytin yaprağı ürünlerinin LC-MS/MS ile oleuropein miktarı, Folin–Ciocalteu 

yöntemiyle toplam fenolik madde miktarı, ABTS ve DPPH yöntemiyle antioksidan 

aktivitesi ve “96 kuyucuklu MİK Plaka” yöntemiyle Escherichia coli O157:H7,  

Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ve Staphylococcus aureus 

mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiştir. Zeytin yaprağı 

ürünlerinin oleuropein miktarlarının 215.26-958.22 mg/g aralığında, toplam fenolik 

madde miktarlarının gallik asit ve oleuropein eşdeğeri cinsinden sırasıyla  

102.36-325.02 mg GAE/g ile 308.06-915.33 mg OE/g aralığında değiştiği tespit 

edilmiştir. Zeytin yaprağı ürünlerinin ABTS ve DPPH yöntemleri ile antioksidan 

aktivitelerinin sırasıyla 104.83-456.50 mg TE/g ile 109.27-456.93 mg TE/g aralığında 

değiştiği belirlenmiştir. E. coli, L. monocytogenes, S. Typhimurium ve S. aureus 

kültürleri için MİK değerlerinin ise 1:1 (%10) ile 1:64 (%0.156) aralığında değiştiği 

tespit edilmiştir. Sonuç olarak, farklı zeytin çeşidi yapraklarından elde edilen ham 

ekstraktların ve bu ekstraktlardan saflaştırılan oleuropeinin belirlenen antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivitelerinden dolayı gıda ürünlerinin raf ömrünü uzatabilme 

potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. 
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Olive leaf which is one of the by-products of olive tree cultivation and olive processing 

industry, is a potential source of phenolic compounds. The most dominant phenolic 

compound in olive leaf is oleuropein. In this study, it was aimed to extract, purify 

oleuropein from leaves of different olive varieties and determine antioxidant and 

antimicrobial activity. For this purpose, Olive leaf crude extract, partially purified 

oleuropein and purified oleuropein were obtained from the leaves of Domat, Edremit, 

Trilye olive tree varieties. The amount of oleuropein (using LC-MS/MS), total phenolic 

content (Folin-Ciocalteu method), antioxidant activity (ABTS and DPPH methods) of 

olive leaf products were determined. Antimicrobial activity of olive leaf products  

were determined against Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, 

Salmonella Typhimurium and Staphylococcus aureus microorganisms by  

“96-well microtiter Plate” method.  Oleuropein amount of olive leaf products ranged 

between 215.26-958.22 mg/g, total phenolic content in terms of gallic acid and 

oleuropein ranged between 102.36-325.02 mg GAE/g and 308.06-915.33 mg OE/g, 

respectively. Moroever, ABTS and DPPH methods and antioxidant activities of olive 

leaf products ranged between 104.83-456.50 mg TE/g and 109.27-456.93 mg TE/g, 

respectively. It was determined that MIC values for E. coli O157:H7, L. monocytogenes, 

S. Typhimurium and S. aureus cultures ranged between 1:1 (10%) to 1:64 (0.156%). In 

conclusion, the crude extracts obtained from different olive leaf varieties and oleuropein 

purified from these crude extracts have potential to extend shelf life of food products 

due to their determined antioxidant and antimicrobial activities. 
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1. GİRİŞ 

 

Tarımsal ürünlerin hasat edilmesi ve endüstriyel olarak işlenmesi sonucunda birçok yan  

ürün ortaya çıkmakta ve bu yan ürünlerin bazıları önemli düzeyde çeşitli fenolik 

bileşikleri ihtiva edebilmektedir (Souilem ve ark., 2017). Bitkilerin sekonder 

metabolitleri olan ve bitkinin bazı zararlılara karşı kendini savunmasında rol oynayan 

fenolik bileşikler (Oskay ve Oskay, 2009)  antioksidan, antimikrobiyal aktivite 

göstermeleri bakımından da büyük önem arz etmektedir (Xu ve ark., 2016). Sentetik 

antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin yan etkisi ve toksisitesine karşı şüphelerin 

giderek artmasından (Aytul, 2010), ayrıca klinik olarak geniş bir kullanım alanına sahip 

sentetik antimikrobiyal maddelere zamanla mikroorganizmalar tarafından direnç 

oluşturulabilmesinden dolayı bu doğal kaynaklar araştırmacıların da ilgisini 

çekmektedir (Bisignano ve ark., 1999).  Bundan dolayı bitkisel orijinli yan ürünlerin 

gıda, kozmetik, ilaç sanayinde ve çeşitli endüstriyel uygulamalarda doğal antioksidan ve 

antimikrobiyal ajan olarak kullanılmasına yönelik araştırmalar artmaktadır (Şahin ve 

Bilgin, 2018). Bu ilginin yanısıra, söz konusu yan ürünlerin biyoaktif etkilerini 

değerlendirmek ve uygun ekstraksiyon tekniklerini belirlemek  amacıyla, kimyasal 

bileşimleri ayrıntılı olarak araştırılmaktadır (Souilem ve ark., 2017). Bu amaçla 

uygulanabilir süreçlere ulaşmak için, doğrudan gıda maddesi olarak kullanılamayan ve 

ekonomik açıdan yüksek maliyet gerektirmeyen farklı yan ürünlerin kullanımına 

yönelik çeşitli çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Gullón ve ark., 2018). Belirtilen 

özelliklere sahip, fenolik bileşikler açısından zengin yan ürünlerden biri de zeytin 

yaprağıdır (Talhaoui ve ark., 2015). 

 

Zeytin ağacı, botanik orijin sınıflandırma sistemine göre 29 cinse ve yaklaşık 600 türe 

sahip Oleaceae familyasının (Bıçakçı ve ark., 2009; Elgin-Cebe ve ark., 2012), Olea 

cinsinin Olea europaea türünün Olea europaea sativa alt türüne dahildir (Boskou, 

1996). 

 

Dünyanın tropik ve ılıman bölgelerine özgü olan zeytin ağacı, tarımı yapılan en eski 

bitkilerden biridir (Özcan ve Matthäus, 2017). Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 2017 yılı 

verilerine göre Türkiye zeytin üretim alanı açısından dünyada 6. sırada, zeytin meyvesi 

üretimi açısından ise dünyada 4. sırada yer almaktadır (Anonim, 2017a). Dünya 

üzerinde zeytin meyvesi genel olarak sofralık zeytine ve yağa işlenerek 
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değerlendirilmektedir. Zeytin ağacının kalan kısımları ve zeytinin endüstriyel olarak 

işlenmesi sonucunda açığa çıkan kalıntılar ise zeytin yan ürünleri olarak kabul 

edilmektedir (Souilem ve ark., 2017). Bu yan ürünlerin birçoğu teknolojik 

uygulamalarla değerlendirilmemekte,  ayrıca depolanması ve yok edilmesi üreticiler 

için maliyeti arttırmaktadır. Söz konusu yan ürünlerden biri olan zeytin yaprağı; zeytin 

ağaçlarının budanması, zeytin meyvelerinin toplanması ve zeytinyağının üretim 

basamaklarından biri olan temizleme-harmanlama işlemleri sırasında açığa çıkmaktadır. 

Budama ile açığa çıkan zeytin yaprağı miktarı budama şekli ve ağacın yaşına bağlı 

olarak 12 ile 30 kg/ağaç aralığında değişkenlik göstermektedir (Basmacıoğlu-

Malayoğlu ve Aktaş, 2011).  Zeytin yaprağı, yağ ekstraksiyonu için toplanan zeytin 

ağırlığının yaklaşık %10’unu oluşturmaktadır (Talhaoui ve ark., 2015). Zeytin ağacı 

yetiştiriciliğinin yaygın olduğu bazı bölgelerde, zeytin yaprakları çiftlik hayvanlarının 

beslenmesinde veya zeytin dalları ile birlikte yakacak olarak kullanılabilmektedir 

(Basmacıoğlu-Malayoğlu ve Aktaş, 2011).  Bunların yanısıra zeytin yaprağı yüzyıllar 

boyunca geleneksel olarak, ağız temizliğinde, mide ve bağırsak rahatsızlıklarının, idrar 

yolu enfeksiyonlarının, ve bronşiyal astımın tedavisinde kullanılmıştır (Sabry, 2014). 

Günümüzde ise insan ve hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda zeytin 

yaprağının hipoglisemik (Wainstein ve ark., 2012), antihipertansif (Romero ve ark., 

2016), antikarsinojenik (Boss ve ark., 2016),  antioksidan (Difonzo ve ark., 2017), 

antimikrobiyal (Liu ve ark., 2017), antiinflamatuar (Qabaha ve ark., 2018) etkilere sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Zeytin yaprağının sahip olduğu bu etkilerin çoğunun zeytin 

yaprağında bulunan oleuropein bileşiğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bundan 

dolayı, son yıllarda zeytin yaprağından katma değeri yüksek bileşiklerin ekstrakte 

edilmesine yönelik bazı çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Altıok ve ark., 2008). 

Ekstraksiyon yönteminin zeytin yaprağından elde edilen ekstrakt miktarını ve bileşimini 

önemli ölçüde etkilediği tespit edilmiştir (Taamalli ve ark., 2012).  Zeytin yaprağından 

elde edilen fenolik ekstraktın miktarı ve bileşimini kullanılan ekstraksiyon yöntemleri 

dışında zeytin ağacının cinsi, hasat dönemi, çevresel ve iklimsel şartlar, bitki 

hastalıkları, toprak çeşidi, coğrafi bölge, olgunluk, nem içeriği gibi birçok faktör 

etkileyebilmekte, bu noktada uygun zeytin ağacı türünün seçilmesi büyük önem arz 

etmektedir (Romani ve ark., 1999). 
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Bu araştırmada, zeytin ağacı yetiştiriciliğinde ve zeytin işleme endüstrisinde açığa çıkan 

yan ürünlerden biri olan zeytin yaprağından katma değeri yüksek oleuropein bileşiğinin; 

farklı zeytin çeşidi yapraklarından ekstrakte edilmesi, saflaştırılması ve antioksidan, 

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla i) Aynı yetiştirme 

koşulları altında ve aynı bölgede bulunan 3 farklı zeytin ağacına (Domat, Edremit, 

Trilye) ait yapraklardan katı-sıvı ekstraksiyon tekniği ile zeytin yaprağı ham ekstraktları 

elde edilmiş ii) Zeytin yaprağı ham ekstraktlarının suda çözündürülmesinden sonra, 

sıvı-sıvı ekstraksiyon tekniği ile kısmi saflaştırılmış oleuropein elde edilmiş, iii) Kısmi 

saflaştırılmış oleuropein Sefadeks LH-20 kolon kromatografiden geçirilerek 

saflaştırılmış oleuropein elde edilmiş iv) Elde edilen zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi 

saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropeinin antioksidan aktivitesi ve gıda 

kaynaklı patojen mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiştir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Zeytin Ağacının Kökeni ve Dünyaya Yayılışı 

 

Dünyada tarımı yapılan en eski ağaçlardan biri olan zeytin ağacı (O. europaea ssp. 

europaea var. sativa),  eski tarihlerden beri birçok efsanelere ve geçmiş uygarlıkların 

yazıt ve kitabelerine konu olmuş, ilahi dinlere ait kutsal kitaplarda yer almıştır. Zeytin 

ağacının muhtemelen birkaç farklı alanda birbirinden bağımsız olarak ortaya çıktığı 

düşünülmektedir. Arkeolojik ve genetik araştırmalara göre, günümüzde yetiştiriciliği 

yapılan O. europaea L. türü zeytinin,  6000 yıl önce Orta Doğu’da var olan O. oleaster 

(O. europaea ssp. europaea var. sylvestris) yabani türünün ehlileştirilmesi ile 

yetiştirildiği düşünülmektedir. Her iki tür de genetik olarak birbirine benzerlik 

göstermektedir (Diez ve ark., 2015).  

 

Suriye ve Filistinli çiftçiler, yaklaşık 6000 yıl önce çeşitli ıslah çalışmaları sonucunda, 

dikenli yabani zeytin ağaçlarından Güney Kafkasya’dan İran platolarına kadar uzanan 

geniş alanlarda dikensiz ve yağ oranı yüksek meyvelere sahip çeşitler elde etmeyi 

başarmışlardır. Milattan önce (MÖ) 3000-2000 yılları arasında zeytin ağacı Doğu 

Akdeniz’den Yunanistan ve Ege Adalarına doğru yayılmaya başlamıştır. Bununla 

birlikte zeytine verilen önem artmış ve zeytin ağacı daha seçici bir ıslaha tabi 

tutulmuştur. Zeytin ağacının MÖ 1000 yıllarında ise Sicilya ve Tunus’a doğru göç 

ettirildiği düşünülmektedir. Zeytin MÖ 4. yüzyılda muhtemelen Etrürya bölgesinden 

Roma topraklarına girmiştir. Bu noktaya kadar zeytinin batıya doğru hareketi Fenikeli 

ve Yunan tüccarların aracılığı ile gerçekleşmiştir. Zeytin, İspanya, Güney Fransa ve 

Kuzey Afrika gibi Akdeniz’e kıyısı olan birçok bölgeye yayılmıştır. Romalılar 

Akdeniz’in dört bir yanındaki tüm toprakları fethederek geniş bir imparatorluk 

oluşturmuş ve büyüyen iç talebi karşılamak için zeytin yetiştiriciliğini yeni alanlarda da 

devam ettirmişlerdir. Milattan sonra (MS) 2. ve 3. yüzyıllarda özellikle kuzeyde, aynı 

zamanda İspanya, Dalmaçya ve Provence’de zeytin yetiştiriciliği çok büyük önem 

kazanmıştır (Gaetano ve ark., 2016). 

 

Roma İmparatorluğu’nun yıkılmasından sonra, Ortaçağ’ın başlarında geniş alanların 

terk edilmesi ve nüfusun azalmasından dolayı zeytin sahip olduğu önemini kaybetmiştir. 

Zeytin daha sonra Arapların hakim olduğu bölgelerde önem arz etmeye başlamıştır.  
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Avrupa’da sınırlı olan zeytinyağı tüketimi, 15-17. yüzyıllarda artmış ve Ege 

topraklarından Avrupa’ya ithal gerçekleştirilmiştir. Böylece zeytin tekrardan eski 

önemini kazanmış ve zeytin yetiştiriciliği tekrar yaygınlaşmıştır. Bu bölgelerde zeytin 

yetiştiriciliği günümüzde de devam etmektedir. 16. yüzyılın ortalarından sonra zeytin 

ağacı İspanya’dan Peru’ya, 19. yüzyılın ortasında ise İspanyol misyonerler tarafından 

Kaliforniya’ya taşınmıştır. İtalyan göçmenler de zeytin ağacının Arjantin’e göçünü 

sağlamıştır (Gaetano ve ark., 2016). 

 

2.2. Dünyada Zeytincilik 

 

Dünyanın pek çok yerinde yetiştirilen zeytin ağacının temel alanı %98 üretim payı ile 

Akdeniz Bölgesi’dir (Vogel ve ark., 2014). Türkiye, Yunanistan, İtalya, Fransa, 

İspanya, Portekiz, Fas, Tunus, Cezayir, Mısır, İsrail ve Suriye’yi içeren Akdeniz 

havzasında; Avustralya kıtasının bir kısmında ve Amerika Birleşik Devletleri’nin 

Kaliforniya eyaletinde zeytin ağacı yetiştirilmektedir (Başoğlu, 2010). 

 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 2017 yılı verilerine göre dünyada 10 804 517 hektar alan 

(hA)   üzerinde 20 872 788 ton zeytin meyvesi üretimi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 2.1) 

 

Çizelge 2.1. Dünya zeytin üretim alanı ve üretilen zeytin miktarı (Anonim, 2017a) 

 

Yıl Üretim Alanı (hA) Üretim Miktarı (ton) 

2000 8 351 778 15 654 217 

2001 8 441 533 15 334 345 

2002 8 463 525 15 965 256 

2003 8 825 139 18 463 929 

2004 9 110 605 18 051 285 

2005 9 188 091 15 965 113 

2006 9 252 566 18 713 075 

2007 9 354 887 16 979 435 

2008 9 460 578 17 781 851 

2009 9 659 650 19 022 164 

2010 9 899 557 20 422 207 

2011 10 037 683 21 226 184 

2012 10 223 493 17 691 830 

2013 10 250 677 22 022 791 

2014 10 131 418 16 204 050 

2015 10 141 126 20 595 045 

2016 10 604 658 20 344 597 

2017 10 804 517 20 872 788 
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Çizelge 2.2’de belirtildiği gibi İspanya 2 554 829 hA alanı ve 6 549 499 ton zeytin 

meyvesi üretimi ile hem üretim alanı hem üretim miktarı açısından dünyada 1. sırada 

yer almaktadır. İspanya’yı üretim alanı sıralamasında 1 685 301 hA ile Tunus,  

1 325 451 hA ile İtalya izlemektedir. Türkiye ise 846 062 hA ile dünya zeytin üretim 

alanı sıralamasında 6. sırada yer almaktadır. Dünya zeytin üretim miktarları açısından 

ise İspanya’yı 2 720 488 ton ile Yunanistan, 2 576 891 ton ile İtalya izlemektedir.  

Türkiye ise 2 100 000 ton ile dünya zeytin üretim miktarı sıralamasında 4. sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2017a). 

 

Çizelge 2.2. Bazı ülkelerin 2017 yılında zeytin üretim alanı ve üretim miktarları 

(Anonim, 2017a) 
 

Ülke Üretim Alanı (hA) Üretim Miktarı (ton) 

İspanya 2 554 829 6 549 499 

Tunus 1 685 301 896 807 

İtalya 1 325 451 2 576 891 

Fas 1 020 569 1 039 117 

Yunanistan 871 892 2 720 488 

Türkiye 846 062 2 100 000 

Suriye 745 278 871 814 

Cezayir 432 961 684 461 

Portekiz 358 276 876 215 

Mısır 81 039 927 595 

 

 

2.3. Türkiye’de Zeytincilik 

 

Ülkemizde zeytin üretimi, Ege Bölgesi’nde: Balıkesir, Manisa, İzmir, Aydın, Denizli, 

Muğla illerinde (Öztürk ve ark., 2009), Karadeniz Bölgesi’nde: Trabzon, Samsun 

illerinde ve özellikle Artvin-Yusufeli yöresinde yer alan Çoruh vadisinde, Marmara 

Bölgesi’nde: özellikle Gemlik ve Mudanya’da, Akdeniz Bölgesi’nde: Hatay ve Adana 

illeri başta olmak üzere çok az kıyı şeridinde, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ise 

Kahramanmaraş, Nizip, Kilis ve Gaziantep’te yapılmaktadır (Başoğlu, 2010). 

 

Türkiye’de tarım yapılan alanların yaklaşık %2’sini; bağ, bahçe tarımı yapılan 

alanlarımızın ise yaklaşık %22’sini zeytin tarımı yapılan alanlar oluşturmaktadır. 

Bölgelerimizde zeytin ağaç sayısı ve üretim miktarı çoktan aza doğru Ege Bölgesi, 

Marmara Bölgesi, Akdeniz Bölgesi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve Karadeniz Bölgesi 

şeklinde sıralanmaktadır (Menduh, 2015). 
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Zeytin meyveleri sofralık olarak değerlendirilmesinin yanı sıra yağa işlenerekte 

değerlendirilmektedir. Dünya genelinde üretilen zeytinlerin yaklaşık %10’u yağlık, 

%90’ı sofralık olarak işlenirken (Anonim, 2015), ülkemizde yağlık olarak işlenen zeytin 

miktarı sofralık olarak işlenen miktardan daha fazladır (Anonim, 2017b). 

 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2017 verilerine göre (bkz. Çizelge 2.3.), Türkiye 

genelinde toplam; 148 263 000 adet meyve veren, 26 331 000 adet meyve vermeyen 

zeytin ağacı mevcut olup, ağaç başına ortalama 14.16 kg zeytin verimi ile 2 100 000 ton 

zeytin alındığı, bunun 460 000 tonunun sofralık zeytine, 1 640 000 tonunun ise yağlık 

olarak işlenmek üzere ayrıldığı belirlenmiştir (Anonim, 2017b). 

 

Çizelge 2.3. Türkiye’nin sahip olduğu zeytin ağacı sayısı ve zeytin üretim miktarı 

(Anonim, 2017b) 
 

 Ağaç Sayısı (Bin) Üretim Miktarı (Ton) 

Yıl Toplam 

Ağaç 

Sayısı 

Meyve 

Veren 

Ağaç 

Sayısı 

Meyve 

Vermeyen 

Ağaç 

Sayısı 

Toplam 

Üretim 

Miktarı 

Sofralık 

Üretim 

Miktarı 

Yağlık 

Üretim 

Miktarı 

2000 97 770 89 200 8 570 1 800 000 490 000 1 310 000 

2001 99 000 90 000 9 000 600 000 235 000 365 000 

2002 101 600 91 700 9 900 1 800 000 450 000 1 350 000 

2003 102 750 92 250 10 500 850 000 350 000 500 000 

2004 107 100 94 950 12 150 1 600 000 400 000 1 200 000 

2005 113 180 96 625 16 555 1 200 000 400 000 800 000 

2006 129 265 97 773 31 492 1 766 749 555 749 1 211 000 

2007 144 329 104 219 40 110 1 075 854 455 385 620 469 

2008 151 630 106 139 45 491 1 464 248 512 103 952 145 

2009 153 723 109 127 44 596 1 290 654 460 013 830 641 

2010 156 448 111 398 45 050 1 415 000 375 000 1 040 000 

2011 154 611 117 942 36 669 1 750 000 550 000 1 200 000 

2012 157 061 120 821 36 240 1 820 000 480 000 1 340 000 

2013 167 030 129 161 37 869 1 676 000 390 000 1 286 000 

2014 168 997 140 712 28 285 1 768 000 438 000 1 330 000 

2015 171 992 144 760 27 232 1 700 000 400 000 1 300 000 

2016 173 785 147 430 26 355 1 730 000 430 000 1 300 000 

2017 174 594 148 263 26 331 2 100 000 460 000 1 640 000 
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2.4. Zeytin Yaprağı 

 

Zeytin ağacı yetiştiriciliğinde ve zeytin işleme endüstrisinde çok sayıda yan ürün ortaya 

çıkmaktadır. Zeytin yaprağı da bu yan ürünlerden birisidir. Zeytin yaprağı yağ 

ekstraksiyonu için toplanan zeytin ağırlığının yaklaşık %10’unu oluşturmaktadır 

(Talhaoui ve ark., 2015). Ayrıca, ağaçların budanması ve zeytin meyvelerinin 

toplanması sırasında çiftliklerde büyük miktarlarda birikmektedir. Bazı bölgelerde, 

zeytin yaprakları çiftlik hayvanlarının beslenmesinde veya zeytin dalları ile toplanan 

yapraklar yakacak olarak kullanılmakta olsada bu yan ürünün depolanması ve yok 

edilmesi üreticiler için maliyeti arttıran unsurlar olarak ortaya çıkmaktadır 

(Basmacıoğlu-Malayoğlu ve Aktaş, 2011).  Ayrıca yüzyıllar boyunca zeytin yaprağı 

Akdeniz halk hekimliğinde ateş, sıtma ve diğer hastalıkların tedavisinde kullanılmışır. 

Son zamanlarda yapılan araştırmalar neticesinde, zeytin yaprağının sağlık üzerine 

olumlu etkilere sahip olduğu belirtilmiş ve bu durum yaprakta bulunan yüksek fenolik 

bileşik miktarı ile ilişkilendirilmiştir. Son yıllarda sentetik bileşiklerin yan etkisi ve 

toksisitesine karşı şüphelerin giderek artmasından dolayı çeşitli biyolojik aktivitelere 

sahip fenolik bileşiklerin kimya, gıda, ilaç ve kozmetik sanayinde kullanımı üzerine 

çalışmalar artmıştır (Bayçın-Hızal, 2006). Gıda sanayinde bu bileşikler fonksiyonel gıda 

bileşeni, gıda katkı maddesi ve doğal renklendirici olarak kullanılabilmektedir (Altıok 

ve ark., 2008). Bundan dolayı literatürde zeytin, zeytin yaprağı ekstraktı ve ekstraktın 

ana sekoiridoit bileşiğinin (oleuropein) gıdalarda kullanım olanağının araştırılmasına 

yönelik yapılan çalışmalar her geçen gün artmaktadır (Erbay ve İçier, 2010). 

 

2.5. Zeytin Yaprağında Bulunan Fenolik Bileşikler 

 

Zeytin yaprağının antioksidan (Benavente-Garcia ve ark., 2000), antimikrobiyal 

(Korukluoğlu ve ark., 2010), hipokolesterolemik (Jemai ve ark., 2009), kardiyoprotektif 

(Nekooeian ve ark., 2014) gibi birçok etkiye sahip olduğu bildirilmektedir. Zeytin 

yaprağının sahip olduğu bu yararlı etkiler yapısında bulunan fenolik bileşiklerle 

ilişkilendirilmektedir (Vogel ve ark., 2014). 

 

Fenolik bileşikler, hemen hemen tüm meyve ve sebzelerde az veya çok miktarda 

bulunan, bulunduğu meyve ve sebzeye acılık ve burukluk gibi tat özelliklerinin yanısıra 
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sarı, sarı-esmer, kırmızı-mavi renk tonlarındaki renk özelliği kazandıran sekonder 

metabolitlerdir (Bianco ve Uccella, 2000; Nizamlıoğlu ve Nas, 2010).  

 

O. europaea L. bitkisinin yapraklarında, meyvelerinde ve çekirdeklerinde bulunan 

fenolik bileşiklerin çeşidi ve miktarı farklılık gösterebilmektedir (Özcan ve Matthäus, 

2017).  

 

Fenolik bileşikler; bitki dokularının normal gelişimi sırasında sentezlenen önceden 

oluşmuş “esas fenolik bileşikler” ve fiziksel yaralanmaya, enfeksiyona tepki olarak veya 

bitkilerin ağır metal-tuzları, ultraviyole (UV) ışını, sıcaklık gibi faktörler tarafından 

strese girdiği zaman sentezlenen “uyarılmış fenolik bileşikler” olarak ikiye ayrılabilir. 

Uyarılmış fenolik bileşikler de esas olarak sentezlenebilir fakat sentezleri sıklıkla farklı 

stres faktörleri altında gerçekleşmektedir. Zeytin yapraklarının fenolik bileşik 

kompozisyonunu nicel ve nitel olarak değiştiren bu faktörler abiyotik ve biyotik 

faktörler olarak adlandırılmaktadır (Talhaoui ve ark., 2015). 

 

Abiyotik faktörler, canlı organizmaların ve toprak, su, hava, sıcaklık, nem, ışık gibi 

ekosistemlerin işleyişini etkileyen canlı olmayan kimyasal ve fiziksel çevre parçalarıdır. 

Aksine, biyotik faktörler, başka bir organizmayı etkileyen herhangi bir canlı bileşendir. 

Biyotik faktörler genellikle hayvan ve insan etkilerinin yanısıra bitkiler, mantarlar ve 

bakterilerden oluşmaktadır.  Zeytin yaprağındaki fenolik bileşiklerin miktarını; coğrafi 

bölge, iklimsel koşullar, hasat zamanı, su stresi, tuzluluk, gübreleme, UV ışını gibi 

abiyotik faktörlerin yanısıra,  funguslar, bakteriler, genotip, yaprak yaşı, periyodisite 

gibi biyotik faktörlerde etkilemektedir (Talhaoui ve ark., 2015). 

 

Zeytin yaprağında bulunan fenolik bileşiklerin sınıflandırılması Şekil 2.1’de verilmiştir. 

Zeytin yaprağında bulunan fenolik bileşikler: sekoiridoitler (oleuropein, 

dimetiloleuropein, verbaskozit, ligtrosid, oleurosid), fenolik asit ve türevleri (vanilik 

asit, kafeik asit, vanilin), fenolik alkoller (tirozol, hidroksitirozol) ve flavonlar  

(luteolin-7-glikozit, apijenin-7-glikozit, diosmetin-7-glikozit, luteolin ve diosmetin), 

flavonollar (kuersetin, izoramnetin, rutin), flavanolları (kateşin, gallokateşin) içeren 

flavonoidler şeklinde sınıflandırılabilmektedir (Şahin, 2011; Talhaoui ve ark., 2015).  
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Zeytin yaprağı ekstraktlarındaki ana fenolik bileşikler; oleuropein, hidroksitirozol, 

verbaskozit, apijenin-7-glikozit ve luteolin-7-glikozitdir (Özcan ve Matthäus, 2017). 

 

Şekil 2.1. Zeytin yaprağında bulunan fenolik bileşikler 

  

Zeytin yapraklarının en baskın fenolik bileşiği oleuropeindir. Bunu hidroksitirozol, 

luteolin ve apijenin flavon-7-glikozitleri ve verbaskozit takip etmektedir. 

Hidroksitirozol, oleuropeinin temel parçalanma ürünüdür. Meyvenin olgunlaşması 

sırasında ve zeytinin işlenmesi sonucunda oleuropein miktarında azalma ve 

hidroksitirozol miktarında artma meydana gelmektedir (Özcan ve Matthäus, 2017). 

 

2.5.1. Sekoiridoitler 

 

Oleuropein bileşiği Oleaceae familyasına ait pek çok bitkide bol miktarda bulunan 

sekoiridoit adı verilen kumarin benzeri bileşiklerin çok spesifik bir grubuna ait fenolik 

bileşiktir. İridoidler ve sekoiridoitler, genellikle glikozidik olarak bağlı, çeşitli indol 

alkaloidlerin öncüleri olarak terpenlerin sekonder metabolizmasından üretilen 

bileşiklerdir. Oleaceae’daki sekoiridoitler genellikle oleosit glikozitlerden (oleositler) 

türemiş olup bunlar elenolik asit ve glikozidik kökün kombinasyonu, bir  

eksosiklik 8,9-olefinik işlevselliği ile karakterize edilmektedir. Oleuropein, 
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Oleaceae’nın sekoiridoit glikozitlerine ortak olan 2'-(3',4'-dihidroksifenil) etanolün 

(hidroksitirozol) ve oleosidik iskeletin bir esteridir (Soler-Rivas ve ark., 2000). 

 

2.5.2. Oleuropein 

 

Zeytinde fenolik bileşikler arasında en baskın olanı oleuropeindir (Bouaziz ve Sayadi, 

2005). Oleuropein bileşiği ilk kez 1908 yılında Bourquelot ve Vintilesco tarafından 

keşfedilmiş, bileşiğin yapısı ise 1960 yılında tanımlanmıştır (Panizzi ve ark., 1960). 

 

Elenolik asit ve 3,4-dihidroksifeniletanolün heterozidik esteri olan oleuropein, zeytin 

meyvesi ve yaprağında doğal olarak bulunmaktadır (Iraqi ve ark., 2005). Yani 

oleuropein molekülü hidroksitirozol olarak bilinen 4-(2-hidroksietil) benzen-1,2-diol, 

elonolik asit olarak adlandırılan sekoiridoit ve glikoz molekülü olmak üzere üç yapısal 

birimden oluşmaktadır (Omar, 2010a). Oleuropeinin molekül formülü C25H32O13 ve 

molekül ağırlığı 540.518 g/mol olup (Anonim, 2017c) organik yapısı Şekil 2.2’de 

parçalanma ürünleri ise Şekil 2.3’te verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.2. Oleuropeinin yapısal formülü (Winkelhausen ve ark., 2015) 
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Şekil 2.3. Oleuropeinin β-glikozidaz enzimi ile hidrolizi (Al-Azzawie ve Alhamdani, 

2006) 

 

2.6. Oleuropeinin Biyosentezi 

 

Oleuropein bileşiği esas olarak Oleaceae familyasında baskın olarak bulunmakta ve bu 

familyada alt cins sınıflandırılmasında kemotaksonomik bir belirteç sayılmaktadır 

(Hassen ve ark., 2015). 

Bu ailenin içinde oleuropein ayrıca Syringa pubescens (Deng ve ark., 2010),  

Syringa reticulata (Bi ve ark., 2011), Syringa dilatata (Oh ve ark., 2003),  

Syringa oblata var. alba (Nenadis ve ark., 2007), Ligustrum vulgare (Tattini ve ark., 

2004), Ligustrum lucidum (Guo ve ark., 2011), Jasminum officinale var. grandiflorum 

(Teerarak ve ark., 2010), Fraxinus excelsior (Egan ve ark., 2004), Fraxinus ornus 

(Iossifova ve ark., 1998), Fraxinus oxycarba (Hosny, 1998), Fraxinus americana  

(Sanz ve ark., 2012), Fraxinus angustifolia (Calis ve ark., 1996), Phillyrea angustifolia 

(DellaGreca ve ark., 2011), Phillyrea latifolia (Agati ve ark., 2011),  

Osmanthus asiaticus (Sugiyama ve ark., 1993), Osmanthus cymosus (Kubba ve ark., 

2005), Osmanthus austrocaledonica (Benkrief ve ark., 1998) ve Chionanthus virginicus 

(Boyer ve ark., 2005) gibi türlerden izole edilmiştir.  
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Oleuropein, geranil pirofosfattan (GPP) türetilen ligstrositten türetilmektedir. Metabolik 

yolun ilk adımı geraniol sentaz (GES) tarafından katalize edilmekte ve ürün olarak 

geraniol oluşmaktadır. Geraniol ise 10-hidroksilaz (GE10H) aracılığıyla  

10-hidroksigeraniol’a dönüştürülmektedir (GE10H=CYP76B alt familyasına ait bir 

sitokrom P450 monooksijenaz). NADH dezhidrojenaz (NDHI)’ın biyokimyasal 

aktivitesiyle 10-hidroksigeraniol, deoksiloganik asit aglikona çevrilmektedir. 

Deoksiloganik asitin (çeşitli monoterpen indol alkaloidleri ve oleuropein’in bir öncüsü) 

oluşumu için deoksiloganik asit aglikona ait glikozilik grupların transferi 

glikoziltransferaz (GT) aracılığıyla yapılmaktadır. Deoksiloganik asit 7-epiloganik asit 

oluşturmak üzere siklopentan halkasının 7-α-hidroksilasyonuna uğramakta, ayrıca 

NDHI aracılığıyla hidroksil grubunun oksidasyonu ile 7-ketologanik aside 

dönüştürülmektedir. Sonrasında, 7-ketologaninin oluşumunu sağlayan 7-ketologanik 

asitin metilasyonu ise loganik asit metiltransferaz (LAMT) ile katalize edilmektedir. Bu 

noktada, sekologanin sentaz (SLS) oleosid-11-metil ester oluşumunu sağlar ve daha 

sonra oleosid-11-metil ester GT tarafından 7-β-l-D-glikopiranosil-11-metil oleoside 

glikolize edilir. Bu sonuncu bileşen, ligstrosid oluşturmak üzere tirozol ile bir 

esterifikasyon reaksiyonuna girer ve son aşamada hidroksilasyon reaksiyonuyla 

oleuropein oluşur (Hassen ve ark., 2015). 

 

Şekil 2.4. Oleuropein bileşiğinin biyosentez yolu (Alagna ve ark., 2012; Hassen ve ark., 

2015) 
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2.7. Oleuropeinin Biyolojik Aktiviteleri 

 

Oleuropeini önemli kılan sahip olduğu   antimikrobiyal (Sanchez ve ark., 2007) 

antioksidan (Dua ve ark., 2015), antidiyabetik (Qadir ve ark., 2016), antikanser (Goulas 

ve ark., 2009), antiinflamatuar, hipokolesterolemik (Hadrich ve ark., 2016), 

kardiyovasküler sistemi koruyucu (Bulotta ve ark., 2014), obeziteyi önleyici (Vogel ve 

ark., 2014)  etkileridir. Sahip olduğu bu etkilerden dolayı gıda, ilaç ve kozmetik 

sektöründe kullanım olanağı bulabilmektedir (Romero-Garcia ve ark., 2016). Gıda ve 

ilaçlarda kullanılan bazı ajanlar çok sayıda yan etkiye sahiptir.  Örneğin bugüne kadar 

obeziteyi kontrol altına almak için, açlığı baskılayan ve besinlerin emilimini engelleyen 

orlistat içerikli ilaçlar kullanılmıştır. Bu ajan uyku bozukluğu halsizlik, kabızlık, mide 

bulantısı, baş ağrısı, karın ağrısı gibi yan etkilere sebep olabilmektedir (Hadrich ve ark., 

2016). Bu gibi durumlar neticesinde yapay bileşiklerin yan etkisi ve toksisitesine karşı 

şüpheler giderek artmakta böylece bitkisel orijinli doğal kaynaklara olan ilgide hızlı bir 

artış meydana gelmektedir. Bu duruma paralel olarak doğal bir bileşik olan oleuropeinin 

kullanım alanları üzerine çalışmalar da hızla artmaktadır (Bouaziz ve Sayadi, 2005). 

 

2.7.1. Antioksidan aktivite                                                                                                     

 

Zeytin yaprağı ekstraktında bulunan oleuropein ve diğer fenolik bileşikler sahip olduğu 

yüksek antioksidan aktiviteden dolayı gıdalarda doğal antioksidan olarak 

kullanılabilmektedir. Antioksidanlar gıdaların işlenmesi ve depolanması sürecinde 

meydana gelen lipit peroksidasyon sürecini geciktiren, raf ömrünü arttıran gıda katkı 

maddeleri olarak kullanılabilmektedir (Bouaziz ve Sayadi, 2005).  

 

Oleuropein serbest radikalleri temizlediğinden dolayı güçlü bir antioksidan aktiviteye 

sahiptir (Cicerale ve ark., 2012). Sahip olduğu bu özellik in vitro ve in vivo testlerle 

kanıtlanmıştır. Oleuropeinin sahip olduğu potansiyel antioksidan aktivite esas olarak 

hidroksil gruplarının varlığından (özellikle 1,2-dihidroksibenzen kısmı) 

kaynaklanmaktadır. Hidroksil grupları oksidasyonu engellemek için kendi hidrojenlerini 

vererek serbest radikalleri nötralize etmektedir. Oleuropein, hem serbest radikalleri 

süpürebilme hem de metal şelatlama aktivitesine sahip olduğundan metallerin başlattığı 

lipit oksidasyonlarından membranları koruyabilmektedir (Hassen ve ark., 2015). 
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Bu varsayımı destekler nitelikte, Czerwińska ve ark. (2012) tarafından yapılan bir 

çalışmada, oleuropein ve dialdehidik türevi olan oleasinin in vitro hücresiz sistemlerde 

reaktif oksijen (superoksit anyon, O2
-; hidrojen peroksit, H2O2; hipokloröz asit, HOCI) 

ve nitrojen türleri (nitrik oksit, NO; peroksinitrit, ONOO-) üretimini baskıladığı tespit 

edilmiştir. Ayrıca, oleuropeinin HOCI oluşumunu katalize eden miyeloperoksidaz 

enziminin salınımını azalttığı da belirlenmiştir. Yine hücresiz sistemlerde, oleuropeinin 

meme kanseri MCF-7 ve T-47D hücre hatlarından reaktif oksijen oluşumunu tetikleyen 

H2O2’yi belirgin bir şekilde inhibe ettiği tespit edilmiştir (Bulotta ve ark., 2011).  

 

Bazı in vivo çalışmalarda ise oleuropeinin alloksana bağlı şeker hastalığına sahip 

tavşanlarda (Al-Azzawie ve Alhamdani, 2006), kolesterol açısından zengin diyetle 

beslenen sıçanlarda (Jemai ve ark., 2009) ve akut arseniğe maruz kalmış sıçanlarda 

(Kotyzová ve ark., 2011) süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz, 

katalaz gibi enzimatik antioksidanların seviyesini ve aktivitesini ve glutatyon,  

α-tokoferol, β-karoten, askorbik asit gibi enzimatik olmayan antioksidanların seviyesini 

arttırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca oleuropeinin karbon tetraklorür (CCI4) toksikasyonuna 

maruz kalmış farelerin stoplazma ve çekirdeklerinde Cu/Zn süperoksit dismutaz 

aktivitesini ve glutyon seviyesini arttırıp, HO-1 ve Nrf2’nin ekspresyonunu başlattığı, 

aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz ve 3-nitrotirozin seviyelerinde önemli 

azalmalara neden olduğu belirtilmiştir (Domitrović ve ark., 2012). Bu etkilerin yanısıra, 

oleuropeinin kreatin fosfokinaz, kreatin fosfokinaz-MB, laktat dehidrogenaz, aspartat 

aminotransferaz, alanin aminotransferaz aktivitelerini arttırdığı, indüklenebilir nitrik 

oksit sentaz ekspresyonunu inhibe ettiği,  tiyobarbütirik asit (TBA) reaktif maddelerini 

ve protein karbonillerin oluşumunu engellediği belirlenmiştir (Andreadou ve ark., 

2007). 

 

Benavente-Garcia ve ark. (2000) zeytin yaprağı ekstraktlarında mevcut olan ana fenolik 

bileşiklerin antioksidan aktivitelerini belirlemişlerdir. Hidroksitirozolun, oleuropeinin, 

kafeik asitin ve tirozolun toksisite bulgusu olmaksızın lökositlerle etkileşerek reaktif 

oksijen türlerinin oluşumunu önleyebildikleri saptanmıştır.  

 

Oleuropein bileşiğinin serbest radikal oluşumunu önlemesi, serbest radikal oluşum 

reaksiyonlarını katalize eden Cu ve Fe gibi metal iyonlarını şelatlama ve siklooksijenaz 

yolunu etkilemeden, lipoksijenaz gibi bazı antiinflamatuvar enzimleri inhibe edebilme 
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yeteneği ile ilişkili olabileceği belirlenmiştir. Hem oleuropein hemde hidroksitirozolun, 

hipoklorik asit türevi radikaller ve nötrofillerin solunum patlamasını engelleyebildiği ve 

süperoksit anyonları temizleyebildiği bildirilmiştir (Özcan ve Matthäus, 2017). 

 

Literatürde oleuropein bileşiğinin gıda teknolojisi alanında antioksidan ajan olarak 

kullanımına yönelik çalışmalar da bulunmaktadır (Dua ve ark., 2015).  

 

Benavente-Garcia ve ark. (2000) yaptıkları çalışmada, zeytin yaprağında bulunan bazı 

bireysel fenolik bileşikleri tespit etmiş ve bileşiklerin 2,2'-azino-bis (3-

etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit katyon radikalini (ABTS.+) giderme aktivitelerini 

sırasıyla rutin > kateşin ≈ luteolin > zeytin yaprağı ekstraktı ≈ hidroksitirozol > 

diosmetin > kafeik asit > verbaskozit > oleuropein > luteolin–7–glikozit ≈ vanilik asit ≈ 

diosmetin-7-glikozit > apijenin-7-glikozit > tirozol > vanilin olarak belirlemişlerdir.  

 

Bir başka çalışmada zeytin yaprağı ekstraktının in vitro antioksidan aktivitelerini 

değerlendirmek için, zeytin yaprağı ekstraktının 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) 

radikalini giderme aktivitesi ölçülmüş ve bütillendirilmiş hidroksianisol (BHT) 

(IC50:17.02 μg/ml) ile karşılaştırılmıştır. Zeytin yaprağı ekstraktları serbest radikalleri 

süpürmeyi başarmış ve BHT’ye kıyasla daha yüksek antioksidan aktivite 

göstermişlerdir.  Nitekim, birçok çeşidin yaprak ekstraktı [Chemlali (IC50: 7.90 

μg/mL), Rosicola (IC50: 10.88 μg/mL), Limouni (IC50: 12.25 μg/mL), Chetoui (IC50: 

15.09 μg/mL), Meskid (IC50: 15.24 μg/mL) ve Lucques (IC50: 16.10 μg/mL)] 

BHT’den daha yüksek aktivite göstermiştir (Salah ve ark., 2012).  

 

Beltran ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada oleuropeinin parçalanma ürünlerinden biri 

olan hidroksitirozolu ambalajlama materyallerinde antioksidan olarak kullanmış ve bu 

bileşiğin aktif ambalajlama teknolojisinde alternatif doğal bir kaynak olabileceğini 

belirtmişlerdir. 

 

2.7.2. Antimikrobiyal aktivite 

 

Gıda kaynaklı patojenler insan sağlığına önemli derecede olumsuz etkide bulunan 

salgınlara neden olabilmektedir. Bu nedenle, gıda kaynaklı patojenlerin kontrolü gıda 

endüstrisi için büyük önem arz etmektedir. Gıda kaynaklı patojenler, sentetik ve doğal 
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antimikrobiyal bileşikler olarak sınıflandırılabilen gıda koruyucularının kullanılması ile 

kontrol altına alınabilmektedir. Bitkisel antimikrobiyal maddeler, sentetik gıda 

koruyucularına kıyasla, genellikle daha güvenli olarak kabul edilmekte ve insan 

sağlığına yararlı etkileri olabileceğinden daha fazla dikkat çekmektedir. Ayrıca, bitkisel 

antimikrobiyallerin gıdaların muhafaza süresini uzatmasının yanısıra lezzet verici 

özelliğinden de yararlanılabilmektedir (Liu ve ark., 2017). Klinik olarak geniş bir 

kullanım alanına sahip antimikrobiyal ilaçlar ciddi yan etkilere sebep olmalarının yanı 

sıra sahip oldukları dar antimikrobiyal spektrumdan ve zamanla mikroorganizmalar 

tarafından kendilerine oluşturulan dirençten  dolayı yerini  oleuropein gibi bitkisel  

kaynaklı antimikrobiyal maddelere bırakmaktadır (Bisignano ve ark., 1999). 

 

Bisignano ve ark. (1999) oleuropein ve hidroksitirozolun 5 ATCC bakteri suşuna 

(Haemophilus influenzae ATCC 9006, Moraxella catarrhalis ATCC 8176, Salmonella 

Typhi ATCC 6539, Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 ve Staphylococcus aureus 

ATCC 25923) ve 44 klinik izolata (H. infuenzae, 8 suş; M. catarrhalis, 6 suş; 

Salmonella spp., 15 suş; V. cholerae, 1 suş; V. alginolyticus, 2 suş;  

V. parahaemolyticus, 1 suş; S. aureus, 5 penisiline duyarlı suş ve 6 penisiline dirençli 

suş) karşı antimikrobiyal etkisini araştırmışlardır. Oleuropeinin ATCC suşları için 

minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) değerlerinin 62.5-500 µg/mL, klinik 

izolatlar için 31.25-250 µg/mL aralığında değiştiği tespit edilmiştir. Hidroksitirozolun 

ATCC suşları için MİK değerlerinin 0.24-7.85 µg/mL, klinik izolatlar için  

0.97-31.25 µg/mL aralığında değiştiği tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda 

hidroksitirozolun oleuropeinden daha etkili olduğu bildirilmiştir. 

 

Furneri ve ark. (2002) tarafından yapılan bir çalışmada, oleuropeinin Mycoplasma 

hominis, Mycoplasma fermentans, Mycoplasma pneumoniae, Mycoplasma pirum’a 

karşı antimikrobiyal aktivitesi araştırılmış ve oleuropeinin 20-320 mg/L (µg/mL) 

aralığındaki konsantrasyonlarının yukarıda belirtilen Mycoplasma türlerini inhibe ettiği 

tespit edilmiştir. M. hominis, M. fermentans, M. pneumoniae ve M. pirum için MİK 

değerleri sırasıyla 20, 20, 160 ve 320 µg/mL olarak tespit edilmiştir. 

 

Markin ve ark. (2003) su kullanarak zeytin yapraklarından elde edilen fenolik 

ekstraktının bazı bakteri [Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, 

S. aureus, Klebsiella pneumoniae (106 kob/mL)] dermatofitlere (Trichophyton 
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mentagrophytes, Microsporum canis, Trichhophyton robrum (105 kob/mL)] ve mayaya 

[Candida albicans (105 kob/mL)] karşı antimikrobiyal etkisini araştırmışlardır.  

B. subtilis hariç diğer bakterilerin tamamı %0.6 konsantrasyonunda zeytin yaprağı 

ekstraktı tarafından 3 saat içinde inhibe edilmiştir. B. subtilis’in inhibisyonu için bu 

oran %20 olarak tespit edilmiştir. C. albicans’ın inhibisyonu %15 konsantrasyonunda 

zeytin yaprağı ekstraktı ile 24 saatte gerçekleşirken, dermatofitlerin tamamının 

inhibisyonu %1.25 konsantrasyonunda zeytin yaprağı ekstraktı ile 3 gün olarak tespit 

edilmiştir. MBK ise P. aeruginosa için %0.13, K. pneumoniae ve E. coli için %0.3,  

S. aureus için %0.6 olarak tespit edilmiştir.  

 

Winkelhausen ve ark. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada, zeytinyağı üretimi 

sırasında meydana gelen yan ürünlerden biri olan zeytin posasının sahip olduğu fenolik 

bileşikler ekstrakte edilmiş ve oleuropein içeren bu ekstraktların Alternaria solani, 

Botrytis cinerea ve Fusarium culmorum küflerinin gelişimini engellediği tespit 

edilmiştir. 

 

Korukluoğlu ve ark. (2006) taze zeytin yapraklarından farklı çözücüler (su, etanol, 

aseton, etil asetat) kullanarak ekstrakt elde etmiş ve bu ekstraktların Saccharomyces 

cerevisiae ATCC 9763, Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces uvarum, Candia 

oleophila, Metschnikowia fructicola ve Kloeckera apiculata’ya karşı antimikrobiyal 

etkinliklerini belirlemişlerdir. Bu ekstraktların antifungal aktiviteleri disk difüzyon testi, 

MİK testi,  ve minimum mantar öldürücü konsantrasyon (MFC) ile belirlenmiştir. 

Çözücü olarak su kullanılarak elde edilen ekstraktın test mikroorganizmalarına karşı 

antimikrobiyal etkinliği belirlenememiştir. Diğer ekstraktların MİK değerleri  

10-28 µg/mL, MFC değerleri 20-48 µg/mL ve inhibisyon zon çapları 1.5-9.3 mm 

aralığında belirlenmiştir. Test edilen mayaların aseton ve etil asetat ekstraktlarına karşı 

daha duyarlı olduğu ve mayalar arasında en dirençli olanın S. cerevisiae ATCC 9763’ün 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

Oleuropeinin S. aureus (Gram-pozitif bakteri) üzerine antimikrobiyal etkisinin, E. coli 

(Gram-negatif bakteri) üzerine olan etkisinden daha fazla olduğu tespit edilmiş ve bu 

durum hücre yapılarındaki farklılıklarla ilişkilendirilmiştir (Sanchez ve ark., 2007). 
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Yapılan bir çalışmada zeytin yapraklarının sulu ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi 

Gram-pozitif (B. cereus, B.subtilis, S. aureus), Gram-negatif (E. coli, P. aeruginosa,  

K. pneumoniae) bakteriler ve mayalara (C. albicans, C. neoformans) karşı 

araştırılmıştır. Ekstrakt, test edilen tüm bakteri ve mayalara karşı antimikrobiyal aktivite 

göstermiştir. Zeytin yaprağı eksraktının konsantrasyona bağlı olarak geniş bir 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir (Pereira ve ark., 2007). 

 

Korukluoğlu ve ark. (2010) zeytin yaprağından farklı çözücüler (aseton, dietileter, etil 

alkol, su) kullanarak elde ettikleri ekstraktların 11 Gram-pozitif bakteri (B. cereus, 

Enterococcus faecalis, S. aureus, Lactobacillus plantarum, Lb. brevis, Lb. bulgaricus, 

Streptococcus thermophilus, Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides) ve  

6 Gram-negatif bakteri (Salmonella Typhimurium, S. Enteritidis, E. coli, P. aeruginosa, 

K. pneumoniae, Acetobacter spp.) üzerine antimikrobiyal aktivitesini araştırmışlardır. 

Aseton, dietil eter, etil alkol kullanılarak elde edilen ekstraktların test edilen 

mikroorganizmaların tamamına karşı antimikrobiyal aktivitesi belirlenirken, su 

kullanılarak elde edilen ekstraktın hiçbir mikroorganizmaya karşı antimikrobiyal 

aktivite göstermediği tespit edilmiştir. Çalışmada aseton,  dietil eter ve etil alkol 

kullanılarak elde edilen ekstraktların test mikroorganizmaları için MİK değerlerinin 

sırasıyla 26-170 µg/mL, 25-178 µg/mL, 26-185 µg/mL aralığında değiştiği tespit 

edilmiştir. 

 

Oleuropeinin virüs ve retrovirüslere karşı da antimikrobiyal etkiye  sahip olduğu 

bildirilmiştir (Korukluoğlu ve ark., 2010). 

 

Bunların yanı sıra oleuropein bakımından zengin zeytin yaprağı ekstraktı, sahip olduğu 

antiviral etki sayesinde grip, soğuk algınlığı gibi hastalıkların tedavisinde 

kullanılabilmekte ve etkili sonuçlar elde edilebilmektedir (Durlu- Özkaya ve Özkaya, 

2011). 

 

Janakat ve ark. (2015) “amurca” diye adlandırdıkları zeytinyağı tortusundan metanol ile 

elde ettikleri ekstraktın Gram-pozitif (L. monocytogenes, S. aureus) ve Gram-negatif 

(E. coli O157:H7, S. Enteritidis) bakterilere karşı antimikrobiyal aktivitesini 10 °C ve 

37 °C’de mikrodilüsyon ve disk difüzyon metotları ile belirlemiş ve bazı 

antibiyotiklerin (kloramfenikol, eritromisin, gentamisin, tetrasiklin) antimikrobiyal 
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etkileri ile karşılaştırmıştır. Tüm mikroorganizmalar için 37 °C’de 24 saat sonunda 

amurca ekstraktının MİK ve minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) değeri 

sırasıyla 60 ve 80 µL/mL, 10 °C’de 7 gün sonunda 40 ve 60 µL/mL olarak 

belirlenmiştir. Amurca ekstraktı (40 µL/mL) 10 °C’de 7 gün sonunda test edilen tüm 

patojenlerin sayısını 2.5 ile 3.2 log kob/mL azaltmış, 37 °C’de 24 saat sonunda ise 

hiçbir inhibisyon gözlenmemiştir. Amurca ekstraktının kloramfenikol ve tetrasikline 

dirençli E. coli O157:H7 02-0628 ve S. aureus 26127’u inhibe ettiği tespit edilmiştir.  

 

Zorić ve ark. (2016) zeytin yaprağı ekstraktının C. albicans ATCC 10231 ve  

C. dubliniensis CBS 7987 suşlarına karşı antimikrobiyal etkinliğini incelemişler ve  

C. albicans için MİK değerini 46.875 mg/mL ve C. dubliniensis için MİK değerini  

62.5 mg/mL olarak tespit etmişlerdir. 

 

Zehra ve ark. (2016) 4 farklı tıbbi bitki (Ocimum basilicum, Cymbopogon citratuss,  

O. europaea, Eucalyptus camaldulens) yapraklarına ait ekstraktların, 4 Gram-pozitif 

bakteriye (E. faecalis, B. subtilis, S. aureus, S. epidermidis), 4 Gram-negatif bakteriye 

(E. coli, K. pneumonae, P. aeruginosa, S. Typhi) ve 1 mayaya (C. albicans) karşı 

antimikrobiyal aktivitesini araştırmışlardır. S. epidermidis hariç diğer tüm 

mikroorganizmalar üzerine en yüksek antimikrobiyal etkinliği O. europaea’dan elde 

edilen ekstraktın gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Liu ve ark. (2017) zeytin yaprağı ekstraktının gıda kaynaklı L. monocytogenes,  

E. coli O157:H7 ve S. Enteritidis bakterilerine karşı antimikrobiyal etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada 62.5 mg/mL’lik konsantrasyonda zeytin yaprağı ekstraktının 

bu üç patojenin gelişmesini neredeyse tamamen engellediği belirlenmiştir. Ayrıca, 

taramalı elektron mikroskobu ile L. monocytogenes’in kamçılarının işlevini 

yitirmesinden dolayı hücre hareketliliğinde azalma tespit edilmiştir. Bunun yanısıra 

zeytin yaprağı ekstraktının L. monocytogenes ve S. Enteritidis’in biyofilm oluşumunu 

inhibe ettiği tespit edilmiştir.  

 

Ruiz-Barba ve ark. (1991) alkali uygulanmış, sıcaklık uygulanmış ve herhangi bir işlem 

uygulanmamış yeşil zeytin salamuralarından ekstrakt elde etmişlerdir. Ekstraktların su 

ile hazırlanmış çözeltilerinin (4mg/mL) Lb. plantarum’a (106 kob/mL) karşı 

antimikrobiyal etkisini incelemişlerdir. 121 °C’de 15 dk. sıcaklık uygulaması 



21 

bakterilerin inhibisyonuna neden olurken, alkali uygulanmış oleuropein  

Lb. plantarum’un gelişimini teşvik etmiştir. 

 

Oleuropeinin Antimikrobiyal Etki Mekanizması 

 

Oleuropein antimikrobiyal etkisini, diğer fenolik bileşiklerde olduğu gibi bakteriyel 

membranlara zarar vererek veya hücrenin peptidoglukan tabakasını bozarak gösterdiği 

düşünülmektedir. Oleuropein ve membran lipitler arasındaki etkileşimi tam anlamıyla 

açıklayabilmek için birçok çalışma yapılmıştır. Bazı araştırmacılara göre bu etkinin 

nedeni oleuropeinin sahip olduğu orto-difenol yapısıdır. Ancak oleuropeinin 

antimikrobiyal mekanizması henüz kesin olarak aydınlatılamamıştır (Omar, 2010b). 

Oleuropeinin antimikrobiyal etkisini kesin olarak aydınlatmak amacıyla bazı çalışmalar 

yapılmıştır. Antimikrobiyal etkinin ekzosiklik 8,9-olefinik işlevselliği ile karakterize 

edilen (Ryan ve ark., 2002), yüzey aktif özelliği sayesinde hücre membranlarını 

parçalayabilen oleosidlerden kaynaklanabileceği öne sürülmüştür (Soler-Rivas ve ark. 

2000). Bakteriyel membran fonksiyonlarını bozması, fenolik bileşiklerin bilinen ortak 

bir özelliğidir. Membran bozulması; membran geçirgenliğinde değişikliklere ve 

membranla ilişkili enzim fonksiyonlarında kayba neden olabilmektedir. Hücreden düşük 

molekül ağırlıklı metabolitlerin kaybına otolitik enzimlerin parçaladığı protein ve 

nükleik asitlerin de eşlik ettiği bildirilmiştir (Hugo ve Bloomfield, 1971).   

 

Juven ve ark. (1972) oleuropeinin (2mg/L) Lb. plantarum’dan potasyum ve inorganik 

fosfat sızıntısına ve ayrıca ATP miktarında azalmaya neden olduğunu bildirmiştir. 

Fosfat sızıntısı, oleuropein ile muamele edilmiş hücrelerden süpernatantta radyoaktif 

olarak işaretlenmiş bir potasyum izotopunu ölçen sıvı sintilasyon spektrofotometresi ile 

ölçülmüştür. İnorganik fosfat 582 nm’deki absorbansın ölçümünden ATP ise enzimatik 

olarak ölçüm ile belirlenmiştir.  

 

Fosfolipidler ve kolesterol gibi hücrenin lipid bileşenleri, yüzey aktif maddeler için bir 

hedef olarak düşünülmektedir. Hugo ve Bloomfield (1971),  Juven ve ark. (1972) ve 

Kroll (1981), potasyum sızıntısına fenolik bileşiklerin neden olduğunu ve bu sızıntının 

nedeninin ise membran parçalanması olduğunu belirtmişlerdir. 
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Kubo ve ark. (1985) ve Trombetta ve ark. (2002) zeytin yapraklarından elde edilen 

doymamış aldehitlerin, gıda kaynaklı bakterilerde ilk olarak lipitleri bozarak plazma 

membranı üzerinde hareket ettiğini daha sonra ise hücre içi hedef bölgelere yöneldiğini 

ileri sürmüşlerdir. Trombetta ve ark. (2002) zeytinlerden seçilen alifatik bitki 

aldehitlerini incelemiş ve onları model fosfolipit mebranlar (fosfatidilkolinin 

lipozomları) üzerinde test etmişlerdir. Karboksifluoresin salınımı, hücre zarının hasarını 

gösteren floresan spektrofotometri ile kanıtlanmıştır. Ayrıca, diferansiyel taramalı 

kalorimetre (DSC)  kullanarak zeytin bitkisi aldehidleri tarafından membran 

permeasyonu incelenmiş, bu aldehitlerin hücre içi bölgelerle etkileşime girebileceği 

bildirilmiştir. DSC bulguları ile iki katmanlı lipit içerisindeki lipofilik moleküllerin 

kullanıldığı ve bu iki katmanlı tabakada çatlakların bulunduğu tespit edilmiş bu duruma 

bitki aldehitlerinin neden olduğu bildirilmiştir (Trombetta ve ark. 2002). 

 

Zanichelli ve ark. (2005) oleuropeinin etki mekanizmasını araştırmışlar ve oleuropein 

gibi orto-difenollerin antimikrobiyal aktiviteyi başlatmak için ayrıca bir aktivasyon 

faktörüne ihtiyaç duyduğu kanısına varmışlardır.  

 

2.8. Zeytin Yaprağı Ham Ekstraktının ve Oleuropeinin Gıdalarda Kullanım 

Olanakları 

 

2.8.1. Yemeklik yağlarda kullanım olanakları 

 

Yemeklik katı ve sıvı yağlar; ısı, ışık, nem, atmosferik oksijen, metal gibi çeşitli 

faktörlerin etkisi ile bir seri kimyasal reaksiyon sonucu oksidasyona uğrayabilmektedir. 

Bu olay yağ oksidasyonu olarak nitelendirilmekte, hidrolitik ve oksidatif (otoksidasyon) 

oksidasyon olmak üzere iki şekilde meydana gelmektedir. Bu durum neticesinde 

yemeklik yağların kalitesi ve besin değeri olumsuz yönde etkilenebilmektedir (Targan 

ve ark., 2008). Oksidatif bozulma olasılığı yüksek durumlarda, otooksidasyon 

başlamadan önce yağlara çeşitli antioksidanlar eklenebilir ve böylece yağların 

oksidasyonu geciktirilebilir. Bundan dolayı, bazı ülkeler tarafından gallat, 

bütillendirilmiş hidroksianisol (BHA), bütillendirilmiş hidroksitoluen (BHT), tersiyer 

butilhidrokinon (TBHQ), nordihidroguairatik asit (NDGA) gibi sentetik 

antioksidanların yağlarda kullanılmasına izin verilmektedir (Başoğlu, 2010). Bitkisel 

yağlara katılan yüksek stabiliteye sahip bazı sentetik antioksidanlar kanser gelişimini 
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teşvik ettiğinden bu antioksidan ajanların kullanımı giderek azalmaktadır (Farag ve ark., 

2007). 

 

Rafine yemeklik yağlara (mısır, soya fasulyesi, yüksek oleik içerikli ayçiçek, ayçiçek, 

zeytin, kanola ve kolza tohumundan elde edilen yağlar vb.) zeytin yaprağı ekstraktı ve 

hidrolizatları eklenerek, yağların oksidatif stabilitesi ve antioksidan kapasitesi 

arttılabilir. Böylece sentetik antioksidanlara doğal kaynaklı alternatifler oluşturulabilir 

(Bouaziz ve ark., 2010). Rafine zeytinyağlarının oksidatif stabilizasyonu zeytin 

yaprakları kullanılarak sağlanabilmektedir (Jaber ve ark., 2012).  Ayrıca zeytin yaprağı 

ekstraktı, çoklu doymamış yağ asitlerine karşı daha yüksek koruma sağlayarak soya ve 

kızartma yağlarının da raf ömrünü arttırabilir (Malheiro ve ark., 2013; Zribi ve ark., 

2013).  

 

Farag ve ark. (2007) zeytin yaprağının, ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine olan 

etkisini araştırmışlardır. Kronakii çeşidi zeytin ağacına ait yapraklardan hidrolik pres 

yardımıyla zeytin yaprağı suyu elde edilmiş ve bu ürün farklı oranlarda konsantre 

edilerek polifenol içeriği 600, 1200, 2400 ppm seviyelerine yükseltilmiştir. Daha 

sonrasında ise farklı konsantrasyonda polifenol içeriğine sahip zeytin yaprağı suları ve 

BHT, ayçiçek yağına ilave edilmiştir. Zeytin yaprağı suyu ve 200 ppm BHT eklenmiş 

ayçiçek yağları ard arda 5 gün, 180±5 °C’de 5 saat boyunca ısıtma işlemine tabi 

tutulmuştur. Isıtılmamış ve ısıtılmış ayçiçek yağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, 800 ppm düzeyinde zeytin yaprağı suyu içeren 

ayçiçek yağının kayda değer bir antioksidan aktiviteye sahip olduğu ve 200 ppm 

seviyesinde BHT içeren örneklere nazaran yağların stabilitesini arttırdığı tespit 

edilmiştir.  

 

Bouaziz ve ark. (2008) tarafından yapılan çalışmada, rafine edilmiş zeytinyağı, zeytin 

yaprağı ve zeytin yaprağı ekstraktı ile zenginleştirilmiştir. Yaprakların ve ekstraktın 

fenolik bileşik içeriğine bağlı olarak, yağın oksidatif bozulmaya belirgin bir direnç 

oluşturduğu tespit edilmiştir. 

 

Rafiee ve ark. (2012) Cronaiky ve Roghani çeşidi zeytin yapraklarından mikrodalga 

destekli ekstraksiyon tekniği ile aseton, %80 metanol ve su kullanılarak elde ettikleri 

ekstraktın ayçiçek yağı üzerine antioksidan etkisini araştırmışlardır. Farklı 
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konsantrasyonlarda ki ekstraktların (200, 500 ve 1000 ppm) oksidasyon sürecini 

engelleme etkinliği, ayçiçek yağının 70 °C sıcaklığa maruz kalması sonucunda 

belirlenen peroksit ve tiyobarbütirik asit (TBA) değerleri belirlenerek araştırılmıştır. En 

düşük peroksit değeri ve TBA değeri, 1000 ppm konsantrasyonunda Cronaiky 

çeşidinden metanol kullanılarak elde edilen ekstraktı içeren ayçiçek yağında tespit 

edilmiştir. Cronaiky çeşidine ait metanolik ekstraktın (1000 ppm) oksidasyon üzerinde 

ki kontrolü, BHA (100, 200 ppm) ve BHT (100, 200 ppm)’den daha iyi sağlayabildiği 

belirlenmiştir.  

 

Zribi ve ark. (2013) kızartma yağlarının (rafine zeytinyağı ve rafine soya yağı) kullanım 

ömrünü arttırmak için bu yağlara hidroksitirozol miktarı yüksek zeytin yaprağı 

hidrolizatı (500 ppm) ilave etmişlerdir. Hidrolizat ilave edilen ürünlerde, tavada 

kızartma süresince oksidatif bozulmaya karşı belirli bir direnç oluşturulmuş ve kontrol 

örneklerine nazaran daha az miktarda trans-yağ asidi oluşumu tespit edilmiştir. Bu 

olumlu etkilerin hidrolizatta bulunan hidroksitirozol tarafından sağlandığı bildirilmiştir.  

 

Şahin ve ark. (2017) ticari mısır yağını, limon otu (Melissa officinalis)  ve zeytin 

yaprağından elde edilen ekstraktlarla polifenol bileşikleri bakımından 

zenginleştirmişlerdir. Çalışmada ilk olarak, kurutulmuş ve öğütülmüş bitkilerden 

homojenizatör destekli ekstraksiyon yoluyla ekstrakt elde edilmiş, ardından ekstraktlar 

kurutulmuştur. Daha sonra ekstraktlar katı-sıvı özütleme yöntemi ile mısır yağında 

kısmen çözündürülmüştür. Toplam fenolik madde miktarı, saf mısır yağına kıyasla 

zeytin yaprağı ve limon otu ekstraktları eklenmiş yağlarda sırasıyla ve 9.5 ve 2.5 kat 

artmıştır. Zeytin yaprağı ve melisa ekstraktlarıyla zenginleştirilmiş yağın antioksidan 

aktiviteleri sırasıyla, muamele edilmemiş yağdan yaklaşık 14 ve 6 kat daha yüksek 

bulunmuştur. Zeytin yaprağı ekstraktı, karotenoid ve klorofil içeriği açısından kaliteyi 

melisa ekstraktına kıyasla daha iyi geliştirmiştir. Ayrıca önerilen yöntemin koşulları 

yüzey cevap yöntemi (RSM) kullanılarak optimize edilmiştir. %0.12-0.15 doğal 

antioksidan ilavesi, yağın stabilitesinde (≈%18) artışa neden olmuştur. 

 

Jiménez ve ark. (2017) patates kızartılması esnasında (180 °C) yüksek oleik asitli 

ayçiçek yağı ve kanola yağının termal stabilitesi üzerine, avokado ve zeytin yaprağı 

ekstraktlarının etkisini araştırmışlardır. Ekstraktlarda yapılan analizlerde, zeytin yaprağı 

ekstraktının avokado ekstraktından daha yüksek fenolik ve antioksidan içeriğe sahip 
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olduğu belirlenmiştir. Kanola yağı+zeytin yaprağı ekstraktı ve yüksek oleik asit içerikli 

ayçiçek yağı+zeytin yaprağı ekstraktı, ekstrakt içermeyen yağlara nazaran antipolimerik 

etki göstermiş ve polar bileşiklerin oluşumunu azaltmıştır. Zeytin yaprağı ekstraktı, 

yüksek oleik asit içerikli ayçiçek yağı ve kanola yağı üzerine antioksidan etki 

göstermiştir. Her iki yağın zeytin yaprağı ekstraktı ile ayrı ayrı kombinasyonlarında 

tokoferollerin tutulumunun arttığı belirlenmiştir.  

 

2.8.2. Et ve et ürünlerinde kullanım olanakları 

 

Zeytin yaprağı ekstraktı ve oleuropein sahip olduğu antioksidan ve antimikrobiyal 

etkilerden dolayı et ürünlerinde doğal bir koruyucu olarak kullanılabilir (Dua ve ark., 

2015). 

 

Hayes ve ark. (2010) zeytin yaprağı ekstraktının (100-200 µg/gram et), paketli 

pişmemiş dana kıymadan yapılmış köftelerin kalitesi ve raf ömrü üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Köfteler aerobik olarak veya modifiye atmosfer  (%80 O2: %20 CO2) 

ile paketlenmiş ve 4 °C’de 12 gün depolanmıştır. Zeytin yaprağının, ürünlerin TBA 

değerini %41-80 aralığında azalttığı tespit edilmiştir. Zeytin yaprağı ilave edilmiş, aerob 

olarak paketlenmiş köftelerde kırmızılığın göstergesi olan a* değerinin %22, modifiye 

atmosfer paketleme (MAP) ile paketlenenlerin a* değerinin ise %56 arttığı 

belirlenmiştir. Zeytin yaprağı ekstraktının toplam canlı sayısı üzerine herhangi bir 

etkide bulunmadığı tespit edilmiştir.  

 

Dua ve ark. (2015) yaklaşık olarak %18 oranında oleuropein içeren zeytin yaprağı 

ekstraktının Hindistan’da geleneksel bir ürün olan kızarmış koyun kaburgalarından 

yapılan Tabaq-Maz’ın oksidatif stabilitesi ve depolanma kalitesi üzerine olan etkisini 

araştırmışlardır.  Oleuropein içeren örneklerde TBA, serbest yağ asitliği değeri, toplam 

aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psikrofilik bakteri, toplam maya ve küf 

sayıları kontrol örneklerine nazaran daha düşük bulunmuştur. Oleuropein içeren 

örneklerin duyusal parametrelerinde de gelişme tespit edilmiştir. Çalışmada 

oleuropeinin antioksidan etkisi çok önemli bulunmuş ve et ürünlerinde ticari doğal 

antioksidan madde olarak kullanılabileceği belirtilmiştir.  
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Aouidi ve ark. (2017) fonksiyonel bir ürün geliştirmek amacıyla, dana kıymasına zeytin 

yaprağı ekstraktı ve zeytin yaprağı tozu ilavesinin uygulama olanağını araştırmışlardır. 

Bu amaçla zeytin yaprağı ekstraktı ve tozunun (100-150 µg fenolik bileşik/gram et) 

soğukta depolama süresince çiğ ve pişmiş etin kalitesi ve stabilitesi üzerine etkisi 

incelenmiştir. Zeytin yaprağı konsantrasyon ve formuna bağlı olarak TBA değerini 

%25-65 aralığında azaltarak lipit oksidasyonunu engelleme yeteneği göstermiştir. 

Ayrıca kontrol örneklerinde metmyoglobin oluşumu %43-65 aralığında tespit edilirken, 

zeytin yaprağı içeren örneklerde metmyoglobin oluşumu %14-35 aralığında tespit 

edilmiş ve böylece myoglobin oksidasyonunun da engellendiği tespit edilmiştir. Ayrıca 

zeytin yaprağının; pişme kaybını,  Napole verimini  (tuzlama sonrası pişme kaybı) ve 

duyusal özellikleri etkilemediği fakat depolama ve çözünme kayıplarını azalttığı 

belirlenmiştir.  

 

Kurt ve Ceylan (2017) zeytin yaprağı ekstraktının (0, 125, 250 ve 500 ppm), fermente 

sucukların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkisini araştırmışlardır. 

Zeytin yaprağı ekstraktının olgunlaşma süresince ve olgunlaşma sonunda sucuklarda 

serbest yağ asidi ve TBA değerini azalttığı tespit edilmiştir. Ayrıca, zeytin yaprağı 

ekstraktı depolama süresince sucuklarda laktik asit bakteri ve toplam aerobik mezofilik 

bakteri sayısını da azaltmıştır. Zeytin yaprağı ekstraktı ilavesinin, sucukların pH ve renk 

değerlerinde önemli bir değişikliğe neden olmadığı belirtilmiştir.  

 

Moudache ve ark. (2017) taze domuz kıymasını zeytin yaprağı ekstraktı içeren aktif 

plastik film ile kaplamıştır. Materyal, çok katmanlı bir polietilen filmden oluşmakta 

olup, içine 4 farklı konsantrasyonda (%2, %5, %10 ve %15) zeytin yaprağı ektraktı 

ilave edilmiştir. Paketlenmiş et, 16 gün boyunca 4 °C’de tutulmuş ve iki yöntemle 

(Raman spektroskopisi ve TBA değeri) analiz edilmiştir. Doğal antioksidanlar içeren 

aktif filmin, taze etin oksidasyon işlemlerine karşı stabilitesini önemli düzeyde arttırdığı 

tespit edilmiştir. Çalışmada zeytin yaprağı ekstraktı ilave edilerek üretilen aktif plastik 

filmlerin taze domuz kıymasının raf ömrünü iki gün uzatmak için umut verici bir 

yöntem olabileceği belirtilmiştir. Ayrıca, Raman spektroskopisinin ette antioksidan 

aktiviteyi değerlendirmek için etkili bir teknik olduğu bildirilmiştir.  
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2.8.3. Süt ve süt ürünlerinde kullanım olanakları 

 

Belirli dozlarda zeytin yaprağı, çiğ sütte doğal olarak bulunan S. thermophilus ve  

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus gibi bakterilerin canlılığını etkilemeden fermente süt 

ürünlerinin fonksiyonelleğini arttırabildiğinden zeytin yaprağı ve bundan elde edilecek 

ekstraktların süt ürünlerinde kullanılabilme potansiyeli bulunmaktadır (De Leonardis ve 

ark., 2008). 

 

Haddadin (2010) tarafından rekonstitüe yağsız süte, bağırsak kaynaklı Bifidobacterium 

infantis, Lb. acidophilus mikroorganizmaları ve farklı çözücüler (etanol, metanol, su) ile 

elde edilen zeytin yaprağı ekstraktları eklenmiştir. Zeytin yaprağı ekstraklarının kısa 

zincirli yağ asitlerinin üretimine ve mikroorganizma sayısı üzerine olan etkisi 

incelenmiştir. Ekstrakt ilavesi, her üç ekstraktta kontrol örneklerine nazaran 

mikroorganizma sayısını ve kısa zincirli yağ asidi üretimini arttırmıştır. Her iki bakteri 

türü için de en yüksek mikroorganizma sayısı ve kısa zincirli yağ asidi üretimi zeytin 

yaprağı etanol ekstraktının eklendiği örneklerde tespit edilmiştir. Çalışmada, zeytin 

yaprağı ekstraktlarındaki polifenol bileşiklerin, probiyotik bakterilerin gelişimini teşvik 

ettiği öne sürülmüştür.  Böylece zeytin yaprağı ekstraktını günlük diyete ekleyerek 

sağlık üzerinde olumlu etkilere sahip probiyotik bakterilerin gelişiminin teşvik 

edilebileceği, Clostridium spp. ve E. coli gibi zararlı bakterilerin gelişiminin 

engellenebileceği ve böylece bağırsak mikroflorasının kontrol altında tutulabileceği 

bildirilmiştir.  

 

Benzer şekilde, yapılan bir çalışmada zeytin yaprağı ekstraktının soğukta depolama 

süresince (21 gün) süt ve yoğurtta bulunan Lb. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum 

gelişimi ve canlılığı üzerine etkisi araştırılmıştır. Araştırmacılar, zeytin yaprağı ekstraktı 

içeren süt ve yoğurtlarda bulunan Lb. acidophilus ve B. bifidum sayısının kontrol 

grubuna nazaran önemli ölçüde yüksek olduğunu belirlemiştir. Ayrıca zeytin yaprağı 

ekstraktı ile bakteri gelişimi arasında pozitif bir korelasyon olduğu saptanmış, artan 

zeytin yaprağı ekstraktı konsantrasyonunun süt ve yoğurt numunelerinde olumlu bir 

tada neden olduğu belirlenmiştir (Marhamatizadeh ve ark., 2013). 

 

Peker ve Aslan (2017) kayısılı az yağlı yoğurdun kalitesi üzerine farklı 

konsantrasyonlarda zeytin yaprağı ekstraktı  (%0, 0.1, 0.2 ve 0.4) ilavesinin etkisini 
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araştırmışlardır. Zeytin yaprağı ilavesinin; kuru madde, kül, protein miktarını, pH 

değerini ve S. thermophilus sayısını önemli ölçüde etkilediği tespit edilmiştir. Depolama 

süresince, örneklerin su tutma kapasitesi değerlerinde azalma tespit edilmiştir. Zeytin 

yaprağı ekstraktı ihtiva eden numunelerin viskozite değerlerinin kontrol örneklerinden 

önemli ölçüde farklı olmadığı belirlenmiştir. %0.4 düzeyinde zeytin yaprağı ekstraktı 

içeren yoğurdun depolama sonunda en yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Domat Edremit Trilye 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitkisel materyal 

 

Araştırmada, oleuropein bileşiğinin ekstraksiyonu ve saflaştırılması için aynı yetiştirme 

koşulları altında, aynı bölgede (Ege Bölgesi) ve aynı yörede (Manisa İli, Şehzadeler 

Belediyesi, Tilkisüleymaniye Mahallesi) bulunan 3 farklı çeşit (Domat, Edremit, Trilye) 

zeytin ağacına ait zeytin yaprakları 2017 yılının Ağustos ayında toplanmıştır (Şekil 3.1). 

Toplanan zeytin yaprakları kurutulmuş ve polipropilen torbalar içerisinde 

Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü Bitki Araştırma 

Laboratuvarına getirilmiştir. Zeytin yaprakları ekstraksiyon işlemine kadar polipropilen 

torbalar içerisinde, laboratuvar koşullarında saklanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Domat, Edremit, Trilye çeşitlerine ait zeytin yaprakları  
 

3.1.2. Kimyasal materyal 

 

Etanol, metanol, etil asetat Tekkim (Bursa), %80 saflıktaki oleuropein, gallik asit,  

2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS),  

2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), (±)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2- 

karboksilik asit (Troloks) Sigma-Aldrich (Almanya), triptik soy agar (TSA), triptik soy 

broth (TSB) Lab M (Lancashire, İngiltere), bakteriyolojik pepton Laboratorios Conda 

(İspanya), Folin–Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat (Na2CO3), potasyum 

peroksidisülfat (K2S2O8) Merck (Darmstadt, Almanya) firmalarından temin edilmiştir.   
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3.1.3. Test kültürleri 

 

Çalışmada mikrobiyolojik analizlerde kullanılan L. monocytogenes (ATCC 19115),  

S. aureus (ATCC 25923), S. Typhimurium (ATCC 14028), E. coli O157:H7 (ATCC 

25922) Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, 

Gıda Mühendisliği Bölümü, Mikrobiyoloji Laboratuvarından temin edilmiştir. Analizler 

öncesi L. monocytogenes, S. aureus, S. Typhimurium ve E. coli 37±2 °C’de, 18-24 saat 

TSB besiyerinde iki kez geliştirilerek aktive edilmişlerdir. 

 

3.1.4. Kullanılan alet ve ekipmanlar 

 

Araştırmanın çeşitli basamaklarında, hassas terazi (Radwag, AS 220 R2, Polonya), 

öğütücü (Premier, Prg 259, Türkiye), rotary evaporatör (Heidolph, Scwabach, 

Almanya), peristaltik pompa (Longer pump, Çin), LC-MS/MS cihazı (Shimadzu, 

LCMS-8050, Japonya), UV-VIS Spektrofotmetre (PG Instrument, T80+, İngiltere), 

inkübatör (Memmert, Almanya), santrifüj (Hettich EBA 21, Almanya), vorteks (Velp 

Scientifica, İtalya), otoklav (HMC HV-85L, Almanya), kuru sterilizatör (Nüve FN 500, 

Ankara), steril kabin (Esco, Classic II BSC, Singapur), ısıtıcılı manyetik karıştırıcı 

(Biosan, MSH 300, Letonya), saf su cihazı (Merck, Millipore, Almanya),  koloni sayıcı 

(JP Selecta, Barselona, İspanya), buzdolabı (Arçelik, 5270 NF-H, Türkiye) 

kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Zeytin yaprağından ham ekstrakt ve oleuropein ekstraksiyonu 

 

Çalışmada, ilk aşamada kurutulmuş zeytin yapraklarından ham ekstrakt elde edilmiş, 

ikinci aşamada ham ekstrakttan kısmi saflaştırılmış oleuropein ve en son aşamada ise 

kısmi saflaştırılmış oleuropeinden saflaştırılmış oleuropein elde edilmiştir. Zeytin 

yaprağından ham ekstrakt ve oleuropein ekstraksiyonuna ait akım şeması  

Şekil 3.2’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Zeytin yaprağından ham ekstrakt ve oleuropein ekstraksiyonuna ait akım 

şeması 

 

Filtrasyon 

Zeytin yaprağı ham ekstraktını saf suda çözündürme 

Filtrasyon 

Sıvı:sıvı ekstraksiyon (filtrat:etil asetat) uygulaması 

Etil asetatlı kısmı ayırma hunisi yardımı ile ayırma 

Etil asetatın uzaklaştırılması 

Kısmi saflaştırılmış oleuropeini Sefadeks LH-20 de fraksiyonlandırma 

Toplanan fraksiyonları İTK üzerinde yürütme 

İTK ile belirlenen fraksiyonları birleştirme 

Birleştirilen fraksiyonlardaki metanolü uzaklaştırma 

Zeytin yaprağının 

metanol ile 

ekstraksiyonu 

Bitki posasının 

metanol ile 

ekstraksiyonı 

Bitki posasının 

metanol ile 

ekstraksiyonu 

Atık 

Filtrasyon Filtrasyon 

Süzüntü 1 Süzüntü 2 Süzüntü 3 

Evaporasyon 
Zeytin Yaprağı 

Ham Ekstraktı 

Kısmi 

Saflaştırılmış 

Oleuropein 

Saflaştırılmış 

oleuropein 
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Zeytin Yaprağı Ham Ekstraktı Eldesi 

 Zeytin yaprağından ham ekstrakt eldesi Şekil 3.3’te verilmiştir. Kurutulmuş zeytin 

yaprakları öğütücü yardımı ile öğütülmüştür. Öğütülmüş zeytin yapraklarından 200 g 

ekstraksiyonun yapılacağı kaba tartılmış, daha sonra tartılan yaprak üzerine, yaprağın  

5 katı kadar (1 litre) metanol eklenmiş ve oda sıcaklığında 5 saat boyunca ekstraksiyona 

bırakılmıştır. Ekstraksiyon işlemi sonunda, elde edilen ekstrakt filtre edilmiş ve süzüntü, 

toplama kabına alınmıştır. İlk ekstraksiyon sonrası kalan posa 2 kez daha metanol ile 

ekstraksiyon işlemine tabi tutulmuştur. 3 ekstraksiyon işlemi sonrasında elde edilen 

süzüntüler birleştirilmiş ve süzüntüde bulunan metanol, rotary evaporatör (40 °C)  

kullanarak uzaklaştırılmıştır. Bu ekstraksiyon sonunda elde edilen ekstrakt, “zeytin 

yaprağı ham ekstraktı” olarak adlandırılmıştır.  

 

 

 

 

Şekil 3.3. Zeytin yaprağından ham ekstrakt eldesi 
 

Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein Eldesi  

Zeytin yaprağı ham ekstraktından kısmi saflaştırılmış oleuropein eldesi Şekil 3.4’te 

verilmiştir. Zeytin yaprağı ham ekstraktından 25 gram tartılıp üzerine 250 mL  

60 °C’deki saf su eklenmiş ve ekstraktın çözünmesi sağlanmıştır. Daha sonra kaba filtre 

kağıdı kullanılarak çözündürülen ekstrakt süzülmüştür. Süzme sonrasında elde edilen 

süzüntü 1:1 oranında etil asetat ile karıştırılıp, çalkalanmış ve karışım ayırma hunisine 

alınmıştır. Sıvı-sıvı ekstraksiyon sonrasında ayırma hunisinden ayrılan etil asetatlı kısım 

rotary evaporatöre (40 °C)  alınmış ve etil asetat uzaklaştırılmıştır. Bu ekstraksiyon 

sonunda elde edilen ekstrakt, “kısmı saflaştırılmış oleuropein” olarak adlandırılmıştır. 
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Şekil 3.4. Zeytin yaprağı ham ekstraktından kısmi saflaştırılmış oleuropein eldesi 

 

Saflaştırılmış Oleuropein Eldesi 

 

Kısmi saflaştırılmış oleuropeinden saflaştırılmış oleuropein eldesi Şekil 3.5’te 

verilmiştir. Kısmi saflaştırılmış oleuropeinden 3 gram alınıp üzerine metanol eklenerek 

çözündürülmüş ve Sefadeks LH-20 üzerinde fraksiyonlandırılmıştır. Hareketli faz 

olarak metanol kullanılmıştır. Hareketli fazın akış hızı peristaltik pompa yardımı ile 

0.25 mL/dk akış hızına ayarlanmıştır. Oleuropein içeren fraksiyonlar ince tabaka 

kromatografisi (İTK) yardımıyla belirlenmiştir. İTK ile oleuropein bileşiği olduğu tespit 

edilen fraksiyonlar birleştirilmiş ve fraksiyonlarda bulunan metanol rotary evaporatör 

(40 °C)  kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Bu aşamanın sonunda elde edilen ekstrakt, 

“saflaştırılmış oleuropein” olarak adlandırılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.5. Kısmi saflaştırılmış oleuropeinden saflaştırılmış oleuropein eldesi 
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3.2.2. Ekstraksiyon veriminin hesaplanması 

 

Öğütülen zeytin yaprağından 30 g tartılmış ve öğütülmüş yaprak 150 mL metanol ile  

5 saat ekstraksiyona bırakılmıştır. Elde edilen ekstrakt kaba filtre kağıdından süzülmüş 

ve süzüntü balona alınmıştır. Bu işlem iki defa daha aynı şekilde tekrarlanmış, 

süzüntüler aynı balonda toplandıktan sonra, ekstraktta bulunan metanol rotary 

evaporatör (40 °C) kullanarak uzaklaştırılmıştır. Elde edilen ham ekstraktın 

ekstraksiyon verimi aşağıda verilen formüle göre hesaplanmıştır. 

(M2−M1)

M
×100   

Eşitlikte; 

M2: Metanolü uzaklaştırılmış ekstrakt (g) + Balon darası (g) 

M1: Balon Darası (g) 

M: Zeytin yaprağı miktarı (g) 

 

3.2.3. İTK ile birleştirilecek fraksiyonların belirlenmesi 

 

Kısmi saflaştırılmış oleuropeinin Sefadeks LH-20 kolondan geçirilmesinden sonra 

toplanan fraksiyonların saflık kontrollerinde İTK tabakaları kullanılmıştır. Sefadeks 

LH-20 kolon kromatografiden toplanan fraksiyonlar ve standart oleuropein bileşiği İTK 

tabakalarına uygulanmış, fraksiyonlarda bulunan maddelerin yürütülmesi, hareketli fazı 

içeren  [7:1:1, etil asetat: metanol: asit karışımı, (250 mL asit karışımı için formülasyon: 

11 mL formik asit+10 mL asetik asit+26 mL su+203 mL etil asetat)] cam tankta 

gerçekleştirilmiştir. İTK uygulamasında görüntüleme işlemi serik sülfat belirteci 

yardımıyla UV lambası altında gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.4. Oleuropein miktarının analizi 

 

Ekstraktlarda bulunan oleuropein, kantitatif olarak LC-MS/MS ile belirlenmiştir. 

Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerinden elde edilen zeytin yaprağı ekstraktı, kısmı 

saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropeinin metanol ile 1 ppm’lik çözeltileri 

hazırlanmıştır. Hazırlanan çözeltilerden 5 mL alınıp 0.22 μm’lik (Millex-HV) membran 
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filtreden süzülmüştür. Filtratlar LC-MS/MS cihazı otomatik örnekleyici viallerine 

aktarılmıştır. LC-MS/MS koşulları Çizelge 3.1’de, gradient sistem çözücü 

konsantrasyonu Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. LC-MS/MS koşulları  
 

HPLC koşulları 

Ekipman Shimadzu 

Degazör DGU-20A3R 

Pompa LC-30AD 

Otomatik Örnekleyici SIL-30AC 

Kolon Fırını CTO-10AS VP 

Kolon 3 μm, C18 (2.1mm x 150mm) 

Fırın Sıcaklığı 40 °C 

Kütle Spektrometresi LC-MS-8050 

Mobil faz A 5mM Amonyumasetat 

Mobil faz B Metanol 

Akış Hızı (mL/dk) 0.4 

 

 

Çizelge 3.2. LC-MS/MS gradient sistem çözücü konsantrasyonu 
 

Süre (dk.) Amonyum Asetat (%) Metanol (%) 

0 95 5 

8 5 95 

8-10.3 5 95 

10.3 95 5 

10.3-14 95 5 

 

 

3.2.5. Toplam fenolik madde tayini 

 

Ekstraktların toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu (FC) yöntemi uygulanarak 

gerçekleştirilmiştir. Ekstraktlar 1 mg/mL olacak şekilde metanol ile seyreltilmiştir.  

100 µL ekstrakt çözeltisi üzerine, 200 µL Folin-Ciocalteu reaktifi, 2 mL saf su ilave 

edilmiş ve karışım oda sıcaklığında 3 dk. bekletilmiştir. Bu karışım üzerine %20’lik  
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1 mL sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi ilave edilmiş ve vorteks ile karıştırma işlemi 

uygulanmıştır. Daha sonra karışım oda şartlarında 1 saat inkübasyona bırakılmış, 

inkübasyon sonrasında karışımın 765 nm’deki absorbansları spektrofotometre  

ile ölçülmüştür. Standart olarak kullanılan gallik asit (0, 50, 100, 150, 250, 500 mg/L)  

ve ticari oleuropeinin (0, 60, 120, 240, 480, 720, 960, 1000 mg/L) değişik derişimleri  

ile kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. Örneklerin toplam fenolik madde miktarı 

standartlara ait kalibrasyon grafiği kullanılarak hesaplanmıştır.  Elde edilen veriler 

seyreltmeler dikkate alınarak  mg gallik asit eşdeğeri (GAE)/g ve mg oleuropein 

eşdeğeri (OE)/g olarak ifade edilmiştir (Ahmad-Qasem ve ark., 2014; Khemakhem ve 

ark., 2017; Putnik ve ark., 2017). 

 

3.2.6. Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTS●+) 

 

Örneklerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Re ve ark. (1999) tarafından 

geliştirilen spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır.  7 mM ABTS ve 2.45 mM K2S2O8 

çözeltisi hazırlanmıştır. ABTS radikal stok çözeltisini hazırlamak için ABTS çözeltisi 

ve K2S2O8 çözeltisi (1:1 oranında) karıştırılmıştır. Karışım oda sıcaklığında, 16 saat 

karanlık ortamda bekletilmiştir. ABTS radikali çalışma çözeltisi; 1 mL stok çözeltinin  

54 mL etil alkol ile 734 nm’de 0.700 (±0.02) absorbans değeri verecek şekilde 

seyreltilmesi ile hazırlanmıştır. Metanol ile seyreltilmiş ekstraktlardan  

(0.5 mg/mL), 40 µL alınıp üzerine 4 mL ABTS radikali ilave edilip karıştırıldıktan 

sonra reaksiyonun gerçekleşmesi için karışım oda sıcaklığında karanlık bir ortamda  

6 dk. bekletilmiştir. Karışımın 734 nm’deki absorbansları spektrofotometre ile 

ölçülmüştür. Standart olarak kullanılan troloksun değişik derişimleri  

(0, 30, 60, 120, 240, 360, 480, 500 mg/L) ile kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. 

Örneklerin katyon radikali giderme aktivitesi standarda ait kalibrasyon grafiği 

kullanılarak mg TE/g olarak hesaplanmıştır.   

 

3.2.7. Serbest radikali giderme aktivitesi (DPPH●) 

 

Ekstraktların DPPH serbest radikalini giderme aktiviteleri Blasi ve ark. (2016), 

uyguladığı yönteme göre saptanmıştır. İlk aşamada 0.06 mM DPPH çözeltisi 

hazırlanmış ve bu çözelti 4 °C’de karanlık ortamda 1 saat bekletilmiştir. Daha sonra ise 

metanol ile seyreltilmiş ekstraktlardan (0.5 mg/mL),  100 µL alınıp üzerine 3.9 mL 
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DPPH çözeltisi eklenmiş ve karışım vorteks ile çalkalanmıştır. Karışım oda sıcaklığında 

karanlık bir ortamda 30 dk. bekletildikten sonra karışımın 517 nm’deki absorbansları 

spektrofotometre ile ölçülmüştür. Standart olarak troloksun değişik derişimleri  

(0, 15, 30, 60, 120, 240, 250 mg/L) kullanılarak kalibrasyon eğrisi oluşturulmuştur. 

Örneklerin serbest radikal giderme aktivitesi standarda ait kalibrasyon grafiği 

kullanılarak mg TE/g olarak hesaplanmıştır.   

 

3.2.8. Ekstraktların ve oleuropeinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi  

 

Zeytin yaprağı ham ekstraktının, kısmi saflaştırılmış oleuropeinin ve saflaştırılmış 

oleuropeinin saf su ile hazırlanan %10’luk çözeltilerinin; L. monocytogenes, S. aureus, 

S. Typhimurium, E. coli’ye karşı antimikrobiyal aktiviteleri  “96 kuyucuklu MİK Plaka” 

yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Geliştirilen 18-24 saatlik mikroorganizma 

kültürlerinden %0.1’lik peptonlu su kullanılarak 6 log kob/mL düzeyinde 

süspansiyonlar hazırlanmıştır. Her bir kültür ayrı ayrı denemeye alınmış olup kültür 

kokteyli şeklinde bir uygulama yapılmamıştır. 

 

Aseptik koşullar altında, ilk kuyucuklara 200 µL %10’luk hazırlanan ekstraktlardan 

eklenmiştir. Daha sonra ikinci kuyucuk dahil onikinci kuyucuğa kadar her kuyucuğa 

100 µL TSB besiyeri eklenmiştir. Ardından ilk kuyucuktan onbirinci kuyucuğa kadar 

seyreltme işlemi uygulanmış, ekstrakt onikinci kuyucuğa aktarılmayarak son kuyucuk 

pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Kuyucuklardaki ekstrakt konsantrasyonları 

sırasıyla 1:1 (%10), 1:2 (%5), 1:4 (%2.5), 1:8 (%1.250), 1:16 (%0.625), 1:32 (%0.313), 

1:64 (%0.156), 1:128 (%0.078), 1:256 (%0.039), 1:512 (%0.020), 1:1024 (%0.010) ve  

0:1 (Kontrol, %0)’dır. Test bakterilerinin gelişimini görmek için onikinci kuyucuk 

pozitif kontrol olarak değerlendirildiğinden antimikrobiyal etkisi tespit edilmeye 

çalışılan ekstraktı içermemektedir. Sonrasında tüm kuyucuklara 100 µL kültür 

süspansiyonlarından eklenmiş ve 37±2 °C’de 24-48 saat MİK plakalarında inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında MİK plakalarındaki her bir kuyucuktan katı 

besiyerlerine çizim yapılıp inkübasyona bırakılmış ve üremenin olmadığı kuyucuklar 

tespit edilmiştir. 
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Şekil 3.6. MİK plakalarının inkübasyon sonrası görüntüsü (L. monocytogenes için) 

 

3.2.9. İstatistiksel analiz 

 

Araştırma sonuçlarının istatistiksel olarak değerlendirilmesi SPSS (versiyon 20.0) 

istatistik paket programı yardımıyla Duncan testi kullanılarak yapılmıştır. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Ekstraksiyon Verimi 

 

Domat, Edremit, Trilye çeşidi zeytin ağaçlarına ait zeytin yapraklarından metanol 

kullanılarak elde edilen ham ekstrakt verimleri sırasıyla %36.41, %27.83, %45.51 

olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.1). Zeytin yaprağından elde edilen ham ekstraktların 

ekstraksiyon verimi Trilye > Domat > Edremit olarak tespit edilmiş olup, Trilye ile 

Edremit arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (P<0.05), Domat’ın, Edremit ve 

Trilye’den farkı istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

 

Çizelge 4.1. Zeytin yapraklarının ekstraksiyon verimleri 
 

Yaprak Çeşidi Verim (%) 

Domat 36.41±2.15ab* 

Edremit 27.83±3.24b 

Trilye 45.51±4.65a 
*Aynı sütundaki küçük harfler yaprak çeşitleri arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir (P<0.05). 

 

Bilgin ve Şahin (2013) coğrafi orijin ve ekstraksiyon metodunun ekstraksiyon verimi 

üzerine etkisini araştırmışlardır. Yapraklar aynı bölgede yetiştirilen aynı çeşidin üç 

zeytin ağacından toplanmıştır. Coğrafi orijinin etkisini görebilmek için Anadolu’dan  

6 farklı alan (Bursa, Mardin, Ayvalık, Kaş, Tekirdağ ve Çanakkale), ekstraksiyon 

metodunun etkisini görebilmek için ise çözücü olarak metanolün kullanıldığı 2 farklı 

yöntem (homojenizatör destekli ekstraksiyon ve ultrason destekli ekstraksiyon) 

seçilmiştir. Ekstraksiyon veriminin, homojenizatör destekli ekstraksiyon yönteminde 

102.27 ile 443.16 mg/g kuru yaprak (%10.23 ile 44.32) aralığında,  ultrason destekli 

ekstraksiyon yönteminde ise 88.75 ile 350.82 mg/g kuru yaprak (%8.88 ile 35.08)  

aralığında değiştiği tespit edilmiştir. 

 

Zeitoun ve ark. (2017) ekstraksiyon öncesi 4 farklı ön işlem (taze, güneşte kurutma, 

fırında kurutma, soldurma işleminden sonra fırında kurutma) uygulanmış zeytin 

yapraklarından 3 farklı çözücü (%70’lik etanol, %70’lik metanol, su) kullanarak zeytin 

yaprağı ekstraktları elde etmişlerdir. Farklı ön işlemlere tabi tutulmuş örneklerde çözücü 

olarak etanolün kullanıldığı ekstraksiyonlarda, ekstraksiyon veriminin %22.36-%32.03 
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aralığında, metanolün kullanıldığı ekstraksiyonlarda ekstraksiyon veriminin  

%20.03-%32.91 aralığında, saf suyun kullanıldığı ekstraksiyonlarda ise ekstraksiyon 

veriminin %17.96-23.17 aralığında değiştiği tespit edilmiştir. En yüksek ekstraksiyon 

verimi (%32.03) güneşte kurutulmuş zeytin yapraklarından metanol kullanılarak elde 

edilen ekstraktlarda belirlenmiştir. 

 

4.2. İTK ile Birleştirilecek Fraksiyonların Belirlenmesi 

 

Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerinden elde edilen kısmi saflaştırılmış oleuropeinden 

sırasıyla 2.8, 2.8, 3.0 gram tartılmış ve metanolde çözündürülerek Sefadeks LH-20 

üzerinde fraksiyonlandırılmıştır. Kolon kromatografisinden hacimleri yaklaşık 16 mL 

olan 21 fraksiyon toplanmıştır. Toplanan fraksiyonlarda benzer olan kısımların 

birleştirilmesi için, toplanan fraksiyonlara ve standart bileşik olarak temin edilen ticari 

oleuropeine İTK işlemi uygulanmıştır. İTK üzerindeki fraksiyonların ve standart 

bileşiğin UV altında Rf değerleri ve serik sülfat belirteci yardımı ile renkleri 

belirlenmiştir. Bu işlemlerin sonucunda Domat ve Edremit çeşidi için standart 

oleuropein bileşiği ile aynı Rf değerine ve aynı renge sahip 6, 7, 8, 9, 10 ve 11. 

fraksiyon birleştirilmiş, Trilye çeşidi için ise 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. fraksiyonlar 

birleştirilmiştir. Birleştirilen fraksiyonlarda bulunan metanol,  rotary evaporatör (40 °C) 

kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Domat, Edremit ve Trilye için elde edilen saflaştırılmış 

oleuropein miktarları sırasıyla 1.82 g, 2.03 g, 1.86 g olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.1. Kolon kromatografisinden toplanan fraksiyonların İTK üzerinde UV ve serik 

sülfat belirteci ile belirlenmesi 
 

 

4.3. Oleuropein Miktarı 

 

Standart oleuropein bileşiğinin LC-MS/MS ile belirlenmesine ilişkin veriler  

Çizelge 4.2’de,  bileşiğin LC-MS/MS’de çizilen kalibrasyon eğrisi Ek 7.2’de 

verilmiştir. 

 

 

Trilye 

Domat 

Edremit 

UV Serik Sülfat Belirteci 
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(x1,000,000)

1:Oleuropein mrm- 538,90>275,20(-) CE: 22,0
1:Oleuropein mrm- 538,90>149,10(-) CE: 26,0
1:Oleuropein mrm- 538,90>139,10(-) CE: 33,0
1:Oleuropein mrm- TIC(-)

Çizelge 4.2. Oleuropein standardına ait LC-MS/MS verileri 
 

Veriler Değerler 

R2 0.9956 

Alıkonma zamanı (dk.) 6.4 

MS, m/z M- 538.90 

MS/MS iyon m/z 139.10, 149.10, 275.20 

 

Oleuropein standardı kromatogramı ve standarda ait kütle spektrumu Şekil 4.2 ve  

Şekil 4.3’de, zeytin yaprağından elde edilen ürünlere ait örnek bir kromatogram  

Şekil 4.4’te verilmiştir. 

 

Şekil 4.2. Oleuropein standardı kromatogramı 
 

 
 

Şekil 4.3. Oleuropein standardı kütle spektrumu 
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Şekil 4.4. Zeytin yaprağından elde edilen ürünlere ait bir kromatogram 
 

Zeytin yaprakları ve ekstraktların oleuropein miktarları Çizelge 4.3’te verilmiştir. 

Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait zeytin yapraklarındaki oleuropein miktarları 

sırasıyla 160.40, 59.90, 139.04 mg/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir. Böylece 

Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait zeytin yapraklarının bileşiminde sırasıyla 

%16.04, %5.99 ve %13.90 oranında oleuropein bileşiği belirlenmiştir. Çalışmada zeytin 

çeşidi yapraklarının oleuropein miktarı açısından sıralaması Domat > Trilye > Edremit 

olarak belirlenmiş olup, Domat ile Trilye arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

(P>0.05), Domat ve Trilye’nin Edremit ile arasındaki fark ise istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait saflaştırılmış oleuropein 

örneklerinin oleuropein miktarları arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). 

 

Saflaştırma basamakları değerlendirildiğinde, zeytin yaprağından oleuropeinin 

saflaştırılmasıyla oleuropein bileşiği miktarında artış meydana gelmiştir. Oleuropein 

miktarları bakımından, Edremit ve Trilye çeşitlerinden elde edilen kısmi saflaştırılmış 

ve saflaştırılmış oleuropein örnekleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

(P>0.05), kısmi saflaştırılmış ve saflaştırılmış oleuropein örneklerinin, kuru yaprak ve 

ham ekstrakt örnekleri arasındaki fark ise istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). 

 

 



44 

Çizelge 4.3. Zeytin yapraklarının ve ekstraktların oleuropein miktarları 
 

  Domat Edremit Trilye 

Kuru yaprak 

m
g
/g

 

160.40±4.93Da* 59.90±7.00Cb 139.04±23.15Ca 

Ham ekstrakt 440.62±13.54Ca 215.26±25.16Bb 305.64±50.90Bb 

Kısmi saflaştırılmış oleuropein 834.65±5.46Ab 781.98±11.11Ab 946.54±42.34Aa 

Saflaştırılmış oleuropein 762.96±8.85Ba 889.91±92.77Aa 958.22±82.89Aa 

     

Kuru yaprak 

%
 

16.04±0.49Da 5.99±0.70Cb 13.90±2.32Ca 

Ham ekstrakt 44.06±1.35Ca 21.53±2.52Bb 30.56±5.09Bb 

Kısmi saflaştırılmış oleuropein 83.46±0.55Ab 78.20±1.11Ab 94.65±4.23Aa 

Saflaştırılmış oleuropein 76.29±0.89Ba 88.99±9.28Aa 95.82±8.29Aa 

*Aynı sütundaki büyük harfler saflaştırma basamakları arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise 

zeytin çeşitlerinin yaprakları arasındaki farkı göstermektedir (P<0.05). 

 

 

Savournin ve ark. (2001) 14 çeşit zeytin ağacına ait kuru yapraklardaki oleuropein 

miktarının %9-14.3 aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir. Benzer şekilde, Bouaziz ve 

Sayadi (2005) hasat zamanına bağlı olarak kuru zeytin yaprağındaki oleuropein 

miktarının %12.4-14.2 aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir. Jemai ve ark. (2008) 

Chemlali çeşidine ait kuru yapraklardaki oleuropein miktarını %4.32 olarak 

belirlemişlerdir. Ayrıca Japón-Luján ve ark. (2006a) dinamik ultrason enerji desteğiyle 

yaptığı ekstraksiyonda kuru zeytin yaprağındaki oleuropein miktarını 22.61 mg/g 

(%2.3) olarak belirlemişlerdir. Tayoub ve ark. (2012) İran kökenli 7 çeşit zeytin 

ağacından Nisan ve Ekim aylarında topladıkları yapraklardaki oleuropein miktarlarının 

aylara göre sırasıyla 5.60-9.20 mg/g, 4.30-8.20 mg/g aralığında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. Ansari ver ark. (2011) İran kökenli 7 zeytin yaprağındaki oleuropein 

miktarının 6.1-13.0 mg/g kuru yaprak aralığında değiştiğini belirlemişlerdir. 

 

Ekstraktlarda bulunan oleuropein miktarı incelendiğinde ise Domat, Edremit ve Trilye 

çeşitlerine ait zeytin yaprağı ham ekstraktlarında bulunan oleuropein miktarları sırasıyla 

440.62 mg/g, 215.26 mg/g, 305.64 mg/g zeytin yaprağı ham ekstraktı olarak tespit 

edilmiştir. Böylece Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait zeytin yaprağı ham 

ekstraktlarının sırasıyla %44.06, %21.53 ve %30.56’sını oleuropein bileşiğinin 

oluşturduğu belirlenmiştir. 
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Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait kısmi saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarında 

bulunan oleuropein miktarları sırasıyla 834.65 mg/g, 781.98 mg/g ve 946.54 mg/g 

olarak belirlenmiştir. Böylece Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait kısmi 

saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarının sırasıyla %83.46, %78.20 ve %94.65’ini 

oleuropein bileşiğinin oluşturduğu belirlenmiştir. 

 

Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait saflaştırılmış olueropein ekstraktlarında 

bulunan oleuropein miktarları sırasıyla 762.96 mg/g, 889.91 mg/g ve 958.22 mg/g 

olarak belirlenmiştir. Böylece Domat, Edremit ve Trilye çeşitlerine ait saflaştırılmış 

oleuropein ekstraktlarının sırasıyla %76.30, %88.99 ve %95.82’sini oleuropein 

bileşiğinin oluşturduğu belirlenmiştir. 

 

Mohamed ve ark. (2018) Güney Tunus’ta 21 çeşit zeytin ağacından elde edilen 

yaprakların bileşiminde bulunan fenolik bileşikleri LC-MS ile belirlemişlerdir.  

Çalışmada yapraklardaki oleuropein miktarlarının 0.11-4.74 mg/g kuru yaprak 

aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  

 

Şahin (2011) sokshlet yöntemi ile zeytin yapraklarından fenolik bileşik ekstraksiyonu 

gerçekleştirdiği bir çalışmada, çözücü olarak etanol, metanol ve su kullanmıştır. 

Ekstraksiyon işlemleri sonrasında etanol, metanol, su için oleuropein miktarları 

sırasıyla; 2.90 mg/g kuru yaprak, 37.55 mg/g kuru yaprak, 3.83 mg/g kuru yaprak 

olarak tespit edilmiştir. 

 

Japón-Luján ve ark. (2006b) kuru zeytin yapraklarından mikrodalga destekli 

ekstraksiyon ile fenolik bileşik ekstrakte ettikleri bir çalışmada, %80 etanol 

konsantrasyonu, 8 dk. süre, 200 W gücü optimum ekstraksiyon koşulu olarak 

belirlemişlerdir. Bu parametreler kullanılarak yapılan ekstraksiyonda oleuropein miktarı 

1.01 mg/g kuru yaprak, verbaskozit miktarı 0.631 mg/g kuru yaprak, apijenin-7-glikozit 

miktarı 1.08 mg/g kuru yaprak, luteolin-7-glikozit miktarı 1.02 mg/g kuru yaprak olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Şahin (2011) yaptığı çalışmada, süperkritik CO2 yardımıyla zeytin yapraklarından 

fenolik bileşik ekstraksiyonu gerçekleştirmiştir. Çalışmada çözücü olarak etanol, 

metanol ve su kullanılmıştır. Bu çalışmanın sonucunda oleuropein miktarları etanol, 
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metanol, su ekstraktları için sırasıyla 2.90 mg/g kuru yaprak, 14.24 mg/g kuru yaprak, 

10.91 mg/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir. 

 

4.4. Toplam Fenolik Madde Miktarı 

 

Ekstraktların FC yöntemi ile toplam fenolik madde miktarı gallik asit ve oleuropein 

bileşiği ile çizilen kalibrasyon grafiği yardımıyla hesaplanmıştır (Ek 7.1). Domat, 

Edremit, Trilye çeşitlerine ait zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmı saflaştırılmış 

oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarının gallik asit ve oleuropein eşdeğeri 

cinsinden toplam fenolik madde miktarı Çizelge 4.4’te verilmiştir.  

 

Çalışmada zeytin çeşitlerinin yapraklarının toplam fenolik madde miktarı açısından 

sıralaması Domat > Trilye > Edremit olarak belirlenmiş olup, Domat ile Trilye 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05), Domat ve Trilye’nin, Edremit ile 

arasındaki fark ise istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca, Domat, 

Edremit ve Trilye çeşitlerine ait saflaştırılmış oleuropein örneklerinin toplam fenolik 

madde miktarları arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

 

Çizelge 4.4. Zeytin yapraklarının ve ekstraktların toplam fenolik madde miktarları 
 

  Domat Edremit Trilye 

Kuru yaprak 

m
g
 G

A
E

/g
 49.81±4.99Da* 35.10±2.01Cb 46.58±2.40Ca 

Ham ekstrakt 136.80±13.72Ca 126.13±7.22Ba 102.36±5.27Bb 

Kısmi saflaştırılmış oleuropein 325.02±11.37Aa 299.36±14.96Aa 319.69±16.68Aa 

Saflaştırılmış oleuropein 298.69±10.08Ba 295.80±3.38Aa 302.02±16.79Aa 

     

Kuru yaprak 

m
g
 O

E
/g

 

146.37±13.62Da 103.78±5.48Cb 140.20±6.55Ca 

Ham ekstrakt 402.00±37.41Ca 372.91±19.69Ba 308.06±14.38Bb 

Kısmi saflaştırılmış oleuropein 915.33±31.02Aa 845.33±40.80Aa 900.79±45.50Aa 

Saflaştırılmış oleuropein 843.52±27.49Ba 835.64±9.23Aa 852.61±45.78Aa 

*Aynı sütundaki büyük harfler saflaştırma basamakları arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise 

zeytin yaprakları arasındaki farkı göstermektedir (P<0.05). 

 

Saflaştırma aşamalarında Edremit ve Trilye çeşitlerinin yapraklarının toplam fenolik 

madde miktarları değerlendirildiğinde kısmi saflaştırılmış ve saflaştırılmış oleuropein 
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örnekleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05), kısmi saflaştırılmış ve 

saflaştırılmış oleuropein örneklerinin, kuru yaprak ve ham ekstrakt örnekleri arasındaki 

fark ise istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05).  

 

Elde edilen sonuçlara göre Domat çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi 

saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarına ait toplam fenolik 

madde miktarları sırasıyla 136.80 mg GAE/g ekstrakt, 325.02 mg GAE/g ekstrakt, 

298.69 mg GAE/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. Domat çeşidi zeytin yaprağına ait 

toplam fenolik madde miktarı ise 49.81 mg GAE/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir.  

 

Edremit çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarına ait toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 

126.13 mg GAE/g ekstrakt, 299.36 mg GAE/g ekstrakt, 295.80 mg GAE/g ekstrakt 

olarak belirlenmiştir. Edremit çeşidi zeytin yaprağına ait toplam fenolik madde miktarı 

ise 35.10 mg GAE/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir. 

 

Trilye çeşidi zeytin yaprağı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein 

ekstraktlarına ait toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 102.36 mg GAE/g ekstrakt, 

319.69 mg GAE/g ekstrakt, 302.02 mg GAE/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. Edremit 

çeşidi zeytin yaprağına ait toplam fenolik madde miktarı ise 46.58 mg GAE/g kuru 

yaprak olarak tespit edilmiştir. 

 

Zeytin yaprağının fenolik bileşik miktarı abiyotik faktörler (coğrafi bölge, iklimsel 

koşullar, su stresi, tuzluluk, gübreleme, UV ışını, hasat zamanı, vb.) ve biyotik 

faktörlerden (genotip, funguslar, bakteriler, yaprak yaşı, periyodisite, vb.) 

etkilenmektedir (Talhaoui ve ark., 2015).  

 

Şahin (2011) Şubat ve Haziran aylarında topladığı 25 farklı zeytin çeşidine ait 

yapraklardan %80 metanol çözeltisi kullanarak ekstraksiyon işlemi gerçekleştirmiştir. 

Yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı Şubat ayında toplanan yapraklarda  

132.61-267.55 mg GAE/g taze yaprak aralığında, Haziran ayında toplanan yapraklarda 

ise 34.62-106.51 mg GAE/g taze yaprak aralığında belirlenmiştir. Çalışmada zeytin 

ağacı çeşidi ve hasat zamanının toplam fenolik madde miktarı üzerine etkisinin 
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bulunduğu, Şubat ayından Haziran ayına doğru toplam fenolik madde miktarında 

azalmanın olduğu tespit edilmiştir. 

 

Mitsopoulos ve ark. (2016)  birbirini takip eden iki yılda farklı mevsimlerde farklı 

zeytin ağaçlarına ait yaprakların toplam fenolik madde miktarını belirlemişlerdir. 

Araştırmada materyal olarak Yunanistan kökenli 10 tür (Koroneiki, Lianolia Kerkyras, 

Mastoidis, Adramytini, Megaritiki, Gaidourelia, Kalamata, Konservolia, Chalkidiki), 

İspanya kökenli 1 tür (Arbequina) kullanılmıştır. Yeni sezon yapraklar Nisan ayında,  

olgun yapraklar ikinci yılın Ekim ve Aralık aylarında toplanmıştır. Yeni sezon Nisan 

ayında toplanan yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı 12.5-18.7 mg GAE/g taze 

yaprak aralığında değişmekte olup en yüksek miktar Kalamata çeşidinde tespit 

edilmiştir. Eylül ayında yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı ise  

10.6-15.3 mg GAE/g taze yaprak aralığında değişmekte olup en yüksek miktar 

Arbequina çeşidinde belirlenmiştir. Aralık ayında ise toplam fenolik madde miktarı 

10.3-17 mg GAE/g taze yaprak aralığında değişmekte olup, en yüksek miktar yine 

Arbequina çeşidinde tespit edilmiştir. 

 

Zeytin yaprağından elde edilen fenolik ekstraktın miktarını ve bileşimini ekstraksiyon 

yöntemi de önemli düzeyde etkilemektedir (Şahin ve Şamlı, 2013).  

 

İlbay ve ark. (2014) ultrason destekli ekstraksiyon yardımıyla zeytin yapraklarından 

fenolik madde eldesinin optimizasyonu üzerine yaptıkları çalışmada, toplam fenolik 

madde miktarının 22.16–46.21 mg GAE/g kuru yaprak aralığında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. Ultrason enerjisi yardımıyla ekstraksiyon için optimum ekstraksiyon 

koşulları ise 3.53 pH, 59.87 dk., 500 mg:19.78 mL (katı:sıvı oranı) olarak belirlenmiş 

olup çalışmada toplam fenolik madde miktarı ise 56.17 mg GAE/g kuru yaprak  olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Abaza ve ark. (2011) Chétoui çeşidi zeytin yapraklarından elde edilen ekstraktın toplam 

fenolik madde miktarı üzerine ekstraksiyonda kullanılan çözücünün etkisini 

araştırdıkları çalışmalarında; çözücü olarak deiyonize su, %80 metanol, %70 etanol, 

%80 aseton kullanmışlardır. Kullanılan çözücüler için toplam fenolik madde miktarının  

16.52-24.93 mg GAE/g kuru yaprak aralığında değişkenlik gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Alzweiri ve Al-Hiari (2013) Ürdün’de yaptıkları, zeytin yaprağından fenolik madde 

ekstraksiyonu için çözücü olarak metanolü kullandıkları çalışmada, toplam fenolik 

madde miktarını 40 mg GAE/g kuru yaprak olarak tespit etmişlerdir. 

 

Putnik ve ark. (2017) Croatian çeşidi zeytin (O. europaea, cv. Oblica) yapraklarından 

ekstrakt eldesinde, basınçlı sıvı ekstraksiyon tekniğinin etkinliğini araştırmışlardır. 

Basınçlı sıvı ekstraksiyon uygulamasındaki parametreler; çevrim sayısı (1, 2), sıcaklık 

(60, 80, 100 °C) ve zaman (5, 10, 15 dk.) olarak belirlenmiştir. Araştırma sonucunda 

toplam fenolik madde miktarı ortalamalarının 41.13-62.99 mg GAE/g kuru yaprak 

aralığında değiştiği tespit edilmiştir. Fenolik ekstrakt eldesinde, optimum  

parametreler  (2 çevrim, 80 °C, 5 dk.) belirlenmiş olup, toplam fenolik madde miktarı  

53.15 mg GAE/g kuru yaprak olarak belirlenmiştir. 

 

Cifa ve ark. (2018) Slovenyada Istrska belica zeytin çeşidinin yapraklarından fenolik 

madde ekstraksiyonu için çözücü olarak  %70’lik etanolü kullandıkları çalışmada iki tip 

ekstraksiyon (ultrason ve maserasyon)  tekniği uygulamışlardır. Ultrason destekli 

ekstraksiyon ve maserasyon ekstraksiyonu için toplam fenolik madde miktarını sırasıyla 

138.4 ve 32.7 mg GAE/g kuru yaprak olarak tespit etmişlerdir. 

 

Blasi ve ark. (2016) İtalya’da yetiştirilen 4 farklı zeytin çeşidinin yaprağını (Dolce 

Agogia, Moraiolo, Leccino ve Frantoio) 4 farklı ayda (Aralık, Mart, Haziran ve Eylül) 

toplamış ve yaprak ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarını araştırmışlardır. 

Toplam fenolik madde miktarının 40.9 mg GAE/g kuru yaprak (Aralık ayında toplanan 

Frantoio çeşidine ait) ile 66.6 mg GAE/g kuru yaprak (Haziran ayında toplanan Dolce 

Agogia çeşidine ait) aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir.  Çalışmada tüm çeşitlerin 

yaprak ekstraktlarının fenolik madde miktarlarında Aralık ayından Haziran ayına kadar 

bir artışın olduğunu tespit etmişlerdir. Tüm çeşitler için en yüksek fenolik madde 

miktarı ise Haziran ayında tespit edilmiştir.  

 

Domat çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarına ait toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 

402.00 mg OE/g ekstrakt, 915.33 mg OE/g ekstrakt, 843.52 mg OE/g ekstrakt olarak 

belirlenmiştir. Domat çeşidi zeytin yaprağına ait toplam fenolik madde miktarı ise 

146.37 mg OE/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir.  
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Edremit çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropein ekstraktlarına ait toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 

372.91 mg OE/g ekstrakt, 845.33 mg OE/g ekstrakt, 835.64 mg OE/g ekstrakt olarak 

belirlenmiştir. Edremit çeşidi zeytin yaprağına ait toplam fenolik madde miktarı ise 

103.78 mg OE/g kuru yaprak olarak tespit edilmiştir. 

 

Trilye çeşidi zeytin yaprağı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein 

ekstraktlarına ait toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 308.06 mg OE/g ekstrakt, 

900.79 mg OE/g ekstrakt, 852.61 mg OE/g ekstrakt olarak belirlenmiştir. Edremit çeşidi 

zeytin yaprağına ait toplam fenolik madde miktarı ise 140.20 mg OE/g kuru yaprak 

olarak tespit edilmiştir. 

 

Bitki örneklerindeki toplam fenolik madde miktarını belirleyebilmek için farklı 

spektroskopik ve kromatografik teknikler kullanılmaktadır. Kromatografik teknikler ile 

ekstraktta bulunan bireysel fenolik bileşikler tanımlanabilir ve miktar tespiti yapılabilir 

fakat spektroskopik teknikler için böyle bir durum söz konusu değildir. Bununla birlikte 

fenolik bileşik tespitinde kullanılan kromatografik tekniklerde örnek hazırlama ve 

yöntem geliştirme uzun zaman almakta, yüksek maliyet ve bunları yapabilecek nitelikli 

eleman gerekmektedir. UV-VIS spektrofotometresini kullanarak FC metoduyla toplam 

fenolik madde miktarı analizi basit ve ucuz bir tekniktir (Margraf ve ark., 2015). 

 

FC metodunda fenolik bileşikler FC reaktifi ile reaksiyona girer ve indirgenmiş mavi 

renkli metal kompleks solüsyonu, belirli bir dalga boyunda UV-VIS spektrofotometre 

kullanılarak ölçülür. Kimyasal olarak benzer birçok bileşik test sonuçlarını 

etkilemektedir. Kalibrasyon çizimi için kullanılan standart büyük önem arz etmektedir. 

Eğer standart ve fenolik bileşik arasında kimyasal olarak birbiri ile çok yakınlık varsa 

FC reaktifinin standart ve fenolik bileşiği indirgeme düzeyi karşılaştırılabilir. 

Araştırmacılar tarafından genellikle standart olarak gallik asit, ferulik asit, klorojenik 

asit, vanilik asit ve bazı kateşinler kullanılmaktadır. Aynı test örneğinin toplam fenolik 

madde miktarı farklı standartlar ile çizilen farklı kalibrasyon eğrileri üzerinden 

hesaplandığında, farklı sayısal değerlerle karşılaşılabilmektedir. Burada seçilen standart 

bileşik büyük önem arz etmektedir. Meyve, sebze ve biyokütle ekstraktları gibi çeşitli 

bitki materyallerinin toplam fenolik madde miktarlarının belirlenmesinde FC 
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yönteminde standart olarak genellikle gallik asit kullanılmaktadır (Bastola ve ark., 

2017).   

 

Bitki ekstraktı içinde bulunan bazı indirgen bileşikler FC ile reaksiyona girerek toplam 

fenolik madde miktarı sonucunu etkileyebilmektedir. Askorbik asit, dehidroaskorbik 

asit, indirgen şekerler (glikoz, fruktoz) analizin doğruluğunu etkileyen en önemli 

bileşikler arasında bulunmaktadır (Sánchez-Rangel ve ark., 2013). Bunlara ek olarak 

aminoasitler, proteinler ve diğer hidrofilik bileşikler de analiz sonucunu 

etkileyebilmektedir (Velićanski ve ark., 2014). Son zamanlarda yapılan çalışmalar FC 

yönteminin toplam fenolik madde miktarı analizi için çok doğru bir analitik yaklaşım 

olmadığını göstermiştir (Margraf ve ark., 2015). 

 

4.5. Katyon Radikali Giderme Aktivitesi (ABTS●+) 

 

Ekstraktların ABTS yöntemi ile antioksidan aktivitesi standart troloks bileşiği ile çizilen 

kalibrasyon grafiği yardımıyla hesaplanmıştır (Ek 7.3). Ekstrakların ABTS●+ radikal 

giderme aktiviteleri Çizelge 4.5’te verilmiştir. Çalışmada zeytin yapraklarının 

antioksidan aktiviteleri Domat > Trilye > Edremit olarak tespit edilmiş olup, zeytin 

yapraklarının antioksidan aktiviteleri arasında fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur  (P<0.05). Domat, Edremit, Trilye çeşitlerine ait saflaştırılmış oleuropein 

örneklerinin katyon radikali giderme aktivitesi değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Saflaştırma aşamalarında Domat ve Edremit 

çeşitlerinin yapraklarının katyon radikali giderme aktivitesi değerlendirildiğinde kuru 

yaprak, ham ekstrakt, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropein 

örnekleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

 

Çizelge 4.5. Zeytin yapraklarının ve ekstraktların katyon radikali giderme aktivitesi 
 

 Domat Edremit Trilye 

Kuru Yaprak 54.86±5.01Da* 35.44±1.45Dc 47.71±0.66Cb 

Zeytin Yaprağı Ham Ekstraktı 150.67±13.77Ca 127.33±5.20Cb 104.83±1.44Bc 

Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein 388.17±11.27Bb 387.33±6.29Bb 424.83±27.65Aa 

Saflaştırılmış Oleuropein 456.50±20.00Aa 449.83±16.07Aa 450.67±17.74Aa 

*Sonuçlar mg TE/g olarak verilmiştir. Aynı sütundaki büyük harfler saflaştırma basamakları arasındaki 

farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise zeytin yaprakları arasındaki farkı göstermektedir (P<0.05). 
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Domat çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin ABTS katyon radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla  

150.67 mg TE/g ekstrakt (601.98 μmol TE/g ekstrakt), 388.17 mg TE/g ekstrakt 

(1550.88 μmol TE/g ekstrakt), 456.50 mg TE/g ekstrakt (1823.88 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Domat çeşidi zeytin yaprağına ait ABTS katyon radikalini 

giderme aktivitesi ise 54.86 mg TE/g kuru yaprak (219.19 μmol TE/g kuru yaprak) 

olarak tespit edilmiştir. 

 

Edremit çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin ABTS katyon radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla  

127.33 mg TE/g ekstrakt (508.73 μmol TE/g ekstrakt), 387.33 mg TE/g ekstrakt 

(1547.52 μmol TE/g ekstrakt), 449.83 mg TE/g ekstrakt (1797.24 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Edremit çeşidi zeytin yaprağına ait ABTS katyon radikalini 

giderme aktivitesi ise 35.44 mg TE/g kuru yaprak (141.60 μmol TE/g kuru yaprak) 

olarak tespit edilmiştir. 

 

Trilye çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin ABTS katyon radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla  

104.83 mg TE/g ekstrakt (418.83 μmol TE/g ekstrakt), 424.83 mg TE/g ekstrakt 

(1697.35 μmol TE/g ekstrakt), 450.67 mg TE /g ekstrakt (1800.59 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Trilye çeşidi zeytin yaprağına ait ABTS katyon radikalini giderme 

aktivitesi ise 47.71 mg TE/g kuru yaprak (190.62 μmol TE/g kuru yaprak) olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Blasi ve ark. (2016) İtalya’da yetiştirilen 4 farklı zeytin çeşidinin yaprağını (Dolce 

Agogia, Moraiolo, Leccino ve Frantoio) 4 farklı ayda (Aralık, Mart, Haziran ve Eylül) 

toplamış ve ABTS yöntemi ile antioksidan aktivitesini araştırmışlardır. Zeytin 

yapraklarının antioksidan aktivitelerinin 44.8 mg TE/g kuru yaprak (Eylül ayında 

toplanan Lecino çeşidine ait) ile 99.8 mg TE/g kuru yaprak (Aralık ayında toplanan 

Dolce Agogia çeşidine ait) aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir.  

 

Abaza ve ark. (2011) Chétoui çeşidi zeytin yapraklarından 4 farklı çözücü (saf su, %80 

metanol, %70 etanol, %80 aseton) kullanarak elde ettikleri ekstraktların ABTS katyon 
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radikalini giderme aktivitelerinin 629.87-1064.25 μmol TE/g kuru yaprak aralığında 

değiştiğini tespit etmişlerdir.  

 

Ahmad-Qasem ve ark. (2014) O. europaea var. Serrana çeşidine ait yaprakları sıcak 

havada (70 °C, 120 °C) ve dondurarak kurutma yöntemleriyle kurutmuşlardır. 

Kurutulmuş yapraklardan geleneksel çözücü ekstraksiyonuyla ve 120 °C’de kurutulmuş 

yapraklardan ultrason destekli ekstraksiyon yardımıyla da ekstrakt elde etmişlerdir. Elde 

edilen ekstrakların antioksidan aktiviteleri ABTS yöntemi kullanılarak 4.4-7.2 mg TE/g 

kuru yaprak aralığında tespit edilmiştir.  

 

Difonzo ve ark. (2017) zeytin yapraklarından (taze, dondurularak kurutulmuş, sıcak 

hava ile kurutulmuş) farklı çözücüler kullanarak (saf su, %30’luk etanol, %70’lik 

etanol) elde ettikleri ekstraktların ABTS yöntemi ile antioksidan aktivitelerini  

385.0-908.0 μmol TE/g aralığında tespit etmişlerdir. 

 

Daniels ve ark. (2011) Gethyllis multifolia bitkisinin yaprak, soğan, kök, çiçek ve 

meyvelerinin antioksidan aktivitesini ABTS yöntemiyle sırasıyla 28.96, 14.35, 29.76, 

105.48, 103.09  µmol TE/g olarak, G. villosa bitkisinin yaprak, soğan, kök, çiçek ve 

meyvelerinin antioksidan aktivitesini ABTS yöntemiyle sırasıyla 76.93, 62.82, 54.53, 

107.57, 117.21 µmol TE/g olarak tespit etmişlerdir.  

 

Skowyra ve ark. (2014) doğal bir antioksidan kaynağı olarak değerlendirdikleri  

Perilla frutescens (deli fesleğen) bitkisinin yaprak ve saplarından elde ettikleri 

ekstraktın ABTS yöntemiyle antioksidan aktivitesini 65.03 mg TE/g kuru yaprak olarak 

belirlemişlerdir. 

 

Iqbal ve ark. (2015) antikanser, antitümör ve birçok biyoaktiviteye sahip olduğu bilinen 

Goniothalamus velutinus bitkisine ait kök ve yaprakların ABTS yöntemi ile antioksidan 

aktivitelerini sırasıyla 78.88 mg TE/g kuru kök, 106.03 mg TE/g kuru yaprak olarak 

tespit etmişlerdir. 

 

Popova ve ark. (2016) M. officinalis L. (limon otu) bitkisinden çözücü olarak suyu 

kullanarak dekoksiyon ve infüzyon yöntemi ile 2 farklı ekstrakt hazırlamışlardır. ABTS 



54 

yöntemiyle antioksidan aktivite değerleri dekoksiyon ve infüzyon yöntemi için sırasıyla 

662.99, 418.32 µM TE/g kuru bitki olarak tespit edilmiştir.  

 

Yuan ve Yuk (2018) yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu belirledikleri 

Syzygium antisepticum bitkisine ait yapraklardan elde edilen ekstraktın ABTS 

yöntemiyle antioksidan aktivitesini 138.0 mg TE/g kuru yaprak olarak tespit etmişlerdir. 

 

Proteggente ve ark (2002) ABTS yöntemi ile bazı taze meyve ve sebzelerin  

[çilek (25.91 µmol TE/g), frambuaz (18.46 µmol TE/g), türbe eriği (18.25 µmol TE/g), 

greyfurt (8.61 µmol TE/g), portakal (8.49 µmol TE/g), kırmızı lahana  

(13.77 µmol TE/g), brokoli (6.48 µmol TE/g), soğan (5.32 µmol TE/g), yeşil üzüm 

(5.94 µmol TE/g), ıspanak (7.57 µmol TE/g), yeşil lahana (4.92 µmol TE/g), bezelye 

(4.40 µmol TE/g), karnabahar (2.95 µmol TE/g), pırasa (2.40 µmol TE/g), marul  

(1.71 µmol TE/g), armut (2.82 µmol TE/g), elma (3.43 µmol TE/g), şeftali  

(2.44 µmol TE/g), muz (1.81 µmol TE/g), domates (2.55 µmol TE/g)] antioksidan 

aktivitesini belirlemişlerdir.    

 

4.6. Serbest Radikali Giderme Aktivitesi (DPPH●) 

 

Ekstraktların DPPH yöntemi ile antioksidan aktivitesi standart troloks bileşiği ile çizilen 

kalibrasyon grafiği yardımıyla hesaplanmıştır (Ek 7.4).  Ekstrakların DPPH serbest 

radikali giderme aktiviteleri Çizelge 4.6’da verilmiştir.  

 

Çalışmada zeytin çeşitlerinin yapraklarının antioksidan aktiviteleri Domat > Trilye > 

Edremit olarak tespit edilmiş olup, zeytin yapraklarının antioksidan aktiviteleri arasında 

ki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Edremit ve Trilye çeşitlerine 

ait saflaştırılmış oleuropein örneklerinin serbest radikali giderme aktivitesi değerleri 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Saflaştırma 

aşamalarında Domat, Edremit, Trilye çeşitlerinin yapraklarının serbest radikali giderme 

aktivitesi değerlendirildiğinde kuru yaprak, ham ekstrakt, kısmi saflaştırılmış oleuropein 

ve saflaştırılmış oleuropein, örnekleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). 
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Çizelge 4.6. Zeytin yapraklarının ve ekstraktların serbest radikali giderme aktivitesi  

 

 Domat Edremit Trilye 

Kuru Yaprak 75.10±0.21Da* 41.73±0.58Dc 49.73±3.20Db 

Zeytin Yaprağı Ham Ekstraktı 206.27±0.58Ca 149.93±2.08Cb 109.27±7.02Cc 

Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein 378.60±6.24Bc 400.93±1.15Bb 410.60±4.36Ba 

Saflaştırılmış Oleuropein 436.27±1.53Ab 450.60±5.57Aa 456.93±4.04Aa 

*Sonuçlar mg TE/g olarak verilmiştir. Aynı sütundaki büyük harfler saflaştırma basamakları arasındaki 

farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise zeytin yaprakları arasındaki farkı göstermektedir (P<0.05). 

 

Domat çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin DPPH serbest radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla  

206.27 mg TE/g ekstrakt (824.12 μmol TE/g ekstrakt), 378.60 mg TE/g ekstrakt 

(1512.65 μmol TE/g ekstrakt), 436.27 mg TE/g ekstrakt (1743.06 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Domat çeşidi zeytin yaprağının DPPH serbest radikalini giderme 

aktivitesi ise 75.10 mg TE/g kuru yaprak (300.05 μmol TE/g kuru yaprak) olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Edremit çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin DPPH serbest radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla  

149.93 mg TE/g ekstrakt (599.03 μmol TE/g ekstrakt), 400.93 mg TE/g ekstrakt 

(1601.86 μmol TE/g ekstrakt), 450.60 mg TE/g ekstrakt (1800.31 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Edremit çeşidi zeytin yaprağının DPPH serbest radikalini giderme 

aktivitesi ise 41.73 mg TE/g kuru yaprak (166.73 μmol TE/g kuru yaprak) olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Trilye çeşidi zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin DPPH serbest radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla 

109.27 mg TE/g ekstrakt (436.57 μmol TE/g ekstrakt), 410.60 mg TE/g ekstrakt 

(1640.50 μmol TE/g ekstrakt), 456.93 mg TE/g ekstrakt (1825.60 μmol TE/g ekstrakt)  

olarak belirlenmiştir. Trilye çeşidi zeytin yaprağının DPPH serbest radikalini giderme 

aktivitesi ise 49.73 mg TE/g kuru yaprak (198.70 μmol TE/g kuru zeytin yaprağı) olarak 

tespit edilmiştir. 
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Difonzo ve ark. (2017) zeytin yapraklarından (taze, dondurularak kurutulmuş, sıcak 

hava ile kurutulmuş) farklı çözücüler kullanarak (saf su, %30’luk etanol, %70’lik 

etanol) elde ettikleri ekstraktların DPPH yöntemi ile antioksidan aktivitelerinin  

277.0-922.0 μmol TE/g aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir. 

 

Goldsmith ve ark. (2014) zeytin yapraklarından fenolik bileşiklerin su ile ekstraksiyon 

işleminin optimizasyonunu gerçekleştirdikleri çalışmada, DPPH yöntemi için optimum 

koşullardaki [(90 °C, 70 dk., katı:sıvı oranı (1:20 g/mL)] antioksidan aktiviteyi  

85.26 mg TE/g kuru yaprak olarak tespit etmişlerdir.  

 

Dekdouk ve ark. (2015) İtalya kökenli 5 çeşit (Coratina, Frantoio, Leccino, Maiatica ve 

Ogliarola) ve Cezayir kökenli 2 çeşit (Sigoise ve Chemlal) zeytin meyvesinin DPPH 

yöntemiyle antioksidan aktivitesini araştırmışlardır. Zeytin meyvelerinden elde edilen 

ekstraktların antioksidan aktiviteleri 27.40-202.62 mg TE/g ekstrakt olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Yuan ve Yuk (2018) yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu belirledikleri 

Syzygium antisepticum bitkisine ait yapraklardan elde edilen ekstraktın DPPH 

yöntemiyle antioksidan aktivitesini 90.2 mg TE/g kuru yaprak olarak tespit etmişlerdir. 

 

Popova ve ark. (2016) M. officinalis L. (limon otu) bitkisinden çözücü olarak suyu 

kullanarak dekoksiyon ve infüzyon yöntemi ile 2 farklı ekstrakt hazırlamışlardır. DPPH 

yöntemiyle antioksidan aktivite değerleri dekoksiyon ve infüzyon yöntemi için sırasıyla  

722.0 µmol TE/g, 389.52 µmol TE/g kuru bitki olarak tespit edilmiştir.  

 

Karık (2013) Salvia fruticosa Mill. (Anadolu adaçayı) bitkisinin hem doğal (10 örnek) 

hem de kültür formlarının (10 örnek) antioksidan aktivitesini DPPH yöntemiyle 

belirlemiştir.  Doğal ortamdan alınan örneklerde ortalama antioksidan aktivite  

8.48 µmol TE/g kuru bitki olarak belirlenirken, kültür koşullarında yetiştirilmiş 

bitkilerin antioksidan aktivite ortalaması 8.39 µmol TE/g kuru bitki olarak 

belirlenmiştir. 
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4.7. Ekstraktların ve Oleuropeinin Antimikrobiyal Aktivitesi 

 

Domat, Edremit, Trilye çeşitlerinden elde edilen zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi 

saflaştırılmış oleuropein ve saflaştırılmış oleuropeinin MİK değerleri Çizelge 4.7’de ve 

MİK değerlerinin belirlenmesine yönelik her bir kuyucuğun katı besiyeri üzerine 

çizimine ait görseller Ek 7.5; 7.6; 7.7; 7.8’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Ekstraktların MİK değerleri  
 

Kullanılan 

Antimikrobiyaller 

Test Mikroorganizmaları 

E. coli 

O157:H7 

L. 

monocytogenes 

S. 

Typhimurium 

S. 

aureus 

 

Z
ey

ti
n

 

Y
a
p

ra
ğ
ı 

H
a
m

 

E
k

st
ra

k
tı

 

Domat 1:1 

(%10) 

1:2 

(%5) 

1:2 

(%5) 

1:32 

(%0.313) 

Edremit 1:1 

(%10) 

1:2 

(%5) 

1:2 

(%5) 

1:32 

(%0.313) 

Trilye 1:1 

(%10) 

1:1 

%(10) 

1:2 

(%5) 

1:16 

(%0.625) 

 

K
ıs

m
i 

S
a
fl

a
şt

ır
ıl

m
ış

 

O
le

u
ro

p
ei

n
 Domat 1:4 

(%2.5) 

1:4 

(%2.5) 

1:8 

(%1.25) 

1:64 

(0.156) 

Edremit 1:4 

(%2.5) 

1:4 

(%2.5) 

1:16 

(%0.625) 

1:64 

(0.156) 

Trilye 1:2 

(%5) 

1:4 

(%2.5) 

1:8 

(%1.25) 

1:32 

(%0.313) 

 

S
a
fl

a
şt

ır
ıl

m
ış

 

O
le

u
ro

p
ei

n
 Domat 1:4 

(%2.5) 

1:8 

(%1.25) 

1:8 

(%1.25) 

1:64 

(%0.156) 

Edremit 1:2 

(%5) 

1:4 

(%2.5) 

1:8 

(%1.25) 

1:32 

(%0.313) 

Trilye 1:2 

(%5) 

1:8 

(%1.25) 

1:8 

(%1.25) 

1:64 

(%0.156) 

 

Domat çeşidine ait zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin E.coli O157:H7 için MİK değerleri sırasıyla 1:1 (%10),   

1:4 (%2.5), 1:4 (%2.5) olarak belirlenirken, Edremit çeşidi için sırasıyla 1:1 (%10),  

1:4 (%2.5), 1:2 (%5), Trilye için ise 1:1 (%10), 1:2 (%5), 1:2 (%5) olarak tespit 

edilmiştir.  

 

Gökmen ve ark. (2014) piyasadan temin ettikleri ticari zeytin yaprağı ekstraktının  

10 bakteriye karşı (L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus E. faecalis, Proteus vulgaris, 

E. coli, P. aeruginosa, Enterobacter sakazakii, E. coli O157, S. Typhimurium) 
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antimikrobiyal etkisini araştırdıkları çalışmada, antimikrobiyal aktivite disk difüzyon 

metodu ve mikrodilüsyon metodu ile belirlenmiştir. Araştırma sonucunda E.coli ve  

E. coli O157’ye karşı zeytin yaprağı ekstraktının inhibisyon zon çapları sırasıyla 18.00, 

17.67 mm olarak belirlenmiştir. MİK değerleri ise E.coli için ≥16 mg/mL, E.coli O157 

için ≥32 mg/mL olarak tespit edilmiştir.  

 

Liu ve ark. (2017) konsantrasyonu 62.5 mg/mL olan zeytin yaprağı ekstraktının  

E. coli O157:H7’nin büyümesini neredeyse tamamen engellediğini tespit etmişlerdir.  

 

Heidari-Soureshjani ve ark. (2016) zeytinyağı, susam yağı ve bu iki yağın 

kombinasyonun E. coli üzerine antimikrobiyal etkisini broth mikro dilusyon yöntemiyle 

araştırmışlardır. Zeytinyağı için MİK değeri 16 mg/mL, susam yağı için ise 64 mg/mL 

olarak belirlenmiştir. İki yağın karışımının MİK değeri 64 mg/mL olarak belirlenmiştir. 

 

Su ve metanol kullanılarak zeytin yaprağından elde edilen ekstraktın E. coli’ye karşı 

antimikrobiyal aktivitesinin araştırıldığı bir çalışmada; 50 mg/mL konsantrasyonunda 

metanol ekstraktının E. coli’ye karşı oluşturduğu inhibisyon zon çapı 10.5 mm olarak 

belirlenirken, sulu ekstraktın E. coli’ye karşı oluşturduğu inhibisyon zon çapı 5.0 mm 

olarak belirlenmiştir (Dada, 2013). 

 

Dominciana ve ark. (2016) ticari dezenfektan, oleuropein ve bu ikisinin 

kombinasyonunun E. coli için MİK değerlerini araştırmışlardır. Bakteri süspansiyonu  

(108 kob/mL), oleuropein (0.4 mg/mL), paraasetik asit (%2.0), benzalkonium klorit 

(%1.0), klorheksidin diglukonat (%2.0), sodyum hipoklorit (%2.0) ve hidrojen peroksit 

(%3.0) solüsyonları kullanılmıştır. Oleuropein, paraasetik asit, benzalkonium klorit, 

klorheksidin diglukonat, sodyum hipoklorit ve hidrojen peroksit için MİK değerleri 

sırasıyla 0.2, 0.312, 0.156, 0.312, 2.5, 0.234 mg/L olarak tespit edilmiştir.  Ayrıca 

oleuropein ve ticari dezenfektanların kombinasyonunda, bakterisidal etkinin arttığı 

belirlenmiştir.  

 

Zehra ve ark. (2016) O. basilicum, C. citratuss, O. europaea, E. camaldulens bitkilerine 

ait yapraklardan elde edilen ekstraktların E. coli’ye karşı oluşturdukları inhibisyon zon 

çaplarını sırasıyla 4, 14, 22, 20 mm olarak belirlemiş olup en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteye zeytin yaprağı ekstraktının neden olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Domat çeşidine ait zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin L. monocytogenes için MİK değerleri sırasıyla 1:2 (%5),   

1:4 (%2.5), 1:8 (%1.25) olarak belirlenirken, Edremit çeşidi için sırasıyla 1:2 (%5),  

1:4 (%2.5), 1:4 (%2.5), Trilye için ise 1:1 (%10), 1:4 (%2.5), 1:8 (%1.25) olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Gökmen ve ark. (2014) L. monocytogenes’e karşı zeytin yaprağı ekstraktının inhibisyon 

zon çapını 19.33 mm ve MİK değerini ≥32 mg/mL olarak tespit etmişlerdir.  

 

Dominciana ve ark. (2016) oleuropein, paraasetik asit, benzalkonium klorit, 

klorheksidin diglukonat, sodyum hipoklorit ve hidrojen peroksitin L. monocytogenes’e 

karşı MİK değerlerini sırasıyla 0.2, 0.56, 0.625, 2.5, 1.25, 0.469 mg/L olarak tespit 

etmişlerdir.  

 

Liu ve ark. (2017) 62.5 mg/mL'lik bir konsantrasyonda zeytin yaprağı ekstraktının  

L. monocytogenes’in büyümesini neredeyse tamamen engellediğini tespit etmişlerdir. 

Ayrıca, taramalı elektron mikroskobu ile L. monocytogenes’in hücre hareketliliğinde 

azalma tespit edilmiş ve bu azalma flagellaların işlevini yitirmesiyle ilişkilendirilmiştir. 

Dahası zeytin yaprağı ekstraktı L. monocytogenes’in biyofilm oluşumunu inhibe 

etmiştir. 

 

Domat çeşidine ait zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin S. Typhimurium için MİK değerleri sırasıyla 1:2 (%5),   

1:8 (%1.25), 1:8 (%1.25) olarak belirlenirken, Edremit çeşidi için sırasıyla 1:2 (% 5),  

1:16 (%2.5), 1:8 (%1.25), Trilye için ise 1:2 (%5), 1:8 (%1.25), 1:8 (%1.25) olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Gökmen ve ark. (2014) S. Typhimurium’a karşı zeytin yaprağı ekstraktının inhibisyon 

zon çapını 13.33 mm ve MİK değerini ≥16 mg/mL olarak tespit etmişlerdir. 

 

Aliabadi ve ark. (2012) zeytin yapraklarından su yardımı ile ekstrakt elde etmişler ve bu 

ekstraktın S. aureus, S. Typhimurium, E. coli, K. pneumonia ve B. cereus’a karşı 

antimikrobiyal aktivitesini agar kuyu difüzyon metodu ile belirlemişlerdir. Zeytin 
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yaprağı ekstraktının (50 mg/mL) en yüksek antimikrobiyal aktivitesini 11.5 mm 

inhibisyon zon çapı ile S. Typhimurium’a karşı gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

Domat çeşidine ait zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin S. aureus için MİK değerleri sırasıyla 1:32 (%0.313),   

1:64 (%0.156), 1:64 (%0.156) olarak belirlenirken, Edremit çeşidi için sırasıyla  

1:32 (%0.313), 1:64 (%0.156), 1:32 (%0.313), Trilye için ise 1:16 (%0.625),  

1:32 (%0.313), 1:64 (%0.156) olarak tespit edilmiştir.  

 

Abbasvali ve ark. (2015) 4 İran kökenli zeytin çeşidinden (Zard, Roghani, Shiraz ve 

Dezfol), 3 farklı çözücü (aseton, etanol ve metanol) kullanarak elde edilen ekstraktların 

S. aureus üzerine antimikrobiyal aktivitesini araştırdıkları çalışmada, inhibisyon 

sıralamasını aseton > metanol > etanol ekstraktı olarak tespit etmişlerdir. Aseton ve 

metanol ekstraktlarının (5 mg/mL) kontrol grubuna nazaran S. aureus’un büyümesinde 

%94’den fazla inhibisyona sahip olduğu belirlenmiştir. Diğer çeşitler ile 

karşılaştırıldığında 5 mg/mL konsantrasyonunda Roghani çeşidi zeytin yaprağı 

ekstraktının en yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir.  

 

Malik (2015) zeytin yaprağı metanol ekstraktının, S. aureus’a karşı inhibisyon zon 

çapını 6.31 mm, MİK değerini 80 µg/mL, MBK değerini ise 60 µg/mL olarak tespit 

etmiştir. 

 

Bisignano ve ark. (1999) oleuropeinin 49 mikroorganizma üzerine MİK değerlerini 

araştırdıkları çalışmada, oleuropeinin en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi  

S. aureus (1 ATCC suş, 5 penisiline duyarlı suş ve 6 penisiline duyarlı suş) üzerine 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. S. aureus ATCC 25923 için MİK değeri 62.5 µg/mL 

olarak tespit edilmiş olup, penisiline duyarlı suşlar için bu değerin 62.5-125 µg/mL 

aralığında, penisiline dirençli suşlar için 31.25-125 µg/mL aralığında değiştiği 

saptanmıştır. 

 

Sudjana ve ark. (2009) ticari zeytin yaprağı ekstraktının 122 çeşit mikroorganizmaya 

karşı antimikrobiyal aktivitesini araştırdıkları çalışmada, ekstraktın en yüksek aktiviteyi 

Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori ve S. aureus’a karşı gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. S. aureus için MİK değeri %0.78 olarak tespit edilmiştir.  
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Zehra ve ark. (2016) O. basilicum, C. citratuss, O. europaea, E. camaldulens bitkilerine 

ait yapraklardan elde edilen ekstraktların S. aureus’a karşı karşı oluşturdukları 

inhibisyon zon çaplarını sırasıyla 12.8, 14, 25, 12 mm olarak belirlemiş olup en yüksek 

antimikrobiyal aktiviteye zeytin yaprağı ekstraktının neden olduğunu tespit etmişlerdir. 
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5. SONUÇ  

 

Zeytin ağacı yetiştiriciliğinde ve zeytin işleme endüstrisinde yan ürün olarak ortaya 

çıkan zeytin yaprağı, yüksek katma değerli fenolik bileşiklerin potansiyel bir 

kaynağıdır. Son yıllarda sentetik bileşiklerin yan etkisi ve toksisitesine karşı şüphelerin 

giderek artmasından dolayı antioksidan, antimikrobiyal aktivitelere sahip fenolik 

bileşiklerin gıdalarda kullanımına yönelik çalışmalar artmış ve fenolik bileşikler 

açısından zengin zeytin yaprağının da doğal antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak 

kullanılabileceğine dair araştırmalar yapılmıştır. Zeytin yaprağının sahip olduğu bu 

özellikler içeriğinde bulunan oleuropein bileşiği ile ilişkilendirilmiştir.  

 

Bu araştırmada, aynı bölgede, aynı yetiştirme koşulları altında bulunan ve aynı zamanda 

toplanan, farklı zeytin çeşidi (Domat, Edremit, Trilye) yapraklarından; ham ekstrakt 

elde edilmesi, ham ekstrakttan oleuropeininin ekstrakte edilmesi, saflaştırılması, 

ekstraktların ve oleuropeinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Literatürde farklı zeytin çeşidi yapraklarında bulunan oleuropein 

miktarının belirlenmesine yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Ayrıca bu 

çalışmaların birçoğunda sadece ham ekstrakt bileşimindeki oleuropein miktarı 

belirlenmiş, zeytin yaprağından oleuropeini saflaştırmak için herhangi bir işlem 

uygulanmamıştır. Bu çalışma, Türkiye’de yetişen farklı zeytin çeşidi yapraklarındaki 

oleuropein miktarını belirlemeye, saflaştırmaya; ham ekstraktların ve saflaştırılmış 

oleuropeinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemeye yönelik bir 

çalışma olması açısından önemlidir.  

 

Çalışmada, zeytin yapraklarından ham ekstrakt elde etme aşamasında ekstraksiyon 

verimi, zeytin çeşitleri için Trilye > Domat > Edremit olarak tespit edilmiştir. Zeytin 

yapraklarının toplam fenolik madde miktarı açısından sıralaması ise 

Domat > Trilye > Edremit olarak belirlenmiştir. Saflaştırma basamakları 

değerlendirildiğinde, zeytin yaprağından oleuropeinin saflaştırılmasıyla toplam fenolik 

madde miktarında artış meydana gelmiştir. Ayrıca, çalışmada toplam fenolik madde 

miktarı değerlerinin analizde kullanılan standart fenolik bileşiğe (gallik asit, 

oleureopein) göre farklılık göstermesi, çalışmalarda kullanılan hammaddeye göre 

standart seçilmesinin önemini ortaya koymaktadır. 
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Çalışmada zeytin yapraklarının oleuropein miktarı açısından sıralaması  

Domat > Trilye > Edremit olarak belirlenmiştir. Ayrıca, çeşitli saflaştırma işlemlerinin 

uygulanmasıyla birlikte elde edilen zeytin yaprağı ürünlerindeki oleuropein miktarının 

arttığı tespit edilmiştir. Oleuropein miktarında belirlenen bu artış, uygulanan saflaştırma 

işlemlerinin doğruluğunu göstermektedir.  

 

Çalışmada zeytin yapraklarının antioksidan aktiviteleri ABTS ve DPPH yöntemleri 

uygulanarak belirlenmiş olup her iki yöntem için sıralama Domat > Trilye > Edremit 

olarak tespit edilmiştir. Ayrıca, zeytin yaprağından oleuropeinin saflaştırılmasına 

yönelik uygulanan işlemler neticesinde elde edilen ürünlerin antioksidan aktivitelerinde 

artış söz konusudur. Her üç yapraktan elde edilen ürünlerin ABTS ve DPPH yöntemleri 

ile antioksidan aktivite sıralaması saflaştırılmış oleuropein > kısmi saflaştırılmış 

oleuropein > zeytin yaprağı ham ekstraktı olarak tespit edilmiştir. 

 

Antimikrobiyal analizler neticesinde; zeytin yaprağı ham ekstraktı, kısmi saflaştırılmış 

oleuropein ve saflaştırılmış oleuropeinin E.coli O157:H7, L. monocytogenes,  

S. Typhimurium ve S. aureus’a karşı antimikrobiyal etkisinin bulunduğu tespit 

edilmiştir. Test edilen tüm mikroorganizmalar için, kısmi saflaştırılmış oleuropein ve 

saflaştırılmış oleuropeinin antimikrobiyal aktivitesi, zeytin yaprağı ham esktraktından 

daha etkin bulunmuştur. Ayrıca, S. aureus’un diğer mikroorganizmalara nazaran zeytin 

yaprağından elde edilen bu ürünlere karşı daha duyarlı, E. coli O157:H7’nin ise daha 

dirençli olduğu tespit edilmiştir. Zeytin yaprağından elde edilen bu ürünlerin  

Gram-pozitif bakteriler ve Gram-negatif bakteriler üzerine olan antimikrobiyal etkileri 

arasında çok büyük farklılıklar olmadığı söylenebilir. 

 

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, zeytin ağacı çeşidinin genetik yapısının 

yapraktaki fenolik bileşik miktarını etkilediği, oleuropein gibi bireysel fenolik bileşik 

elde edilirken uygun zeytin ağacı türü seçiminin büyük önem arz ettiği söylenebilir. 

Ayrıca, farklı zeytin çeşidi yapraklarından elde edilen ham ekstraktların ve bu 

ekstraktlardan saflaştırılan oleuropeinin gıdalara fonksiyonel özellik katabilme ve gıda 

ürünlerinin raf ömrünü uzatabilme potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir.  

 

Ayrıca, piyasada çok yüksek rakamlara satılan (10 mg’ı yaklaşık 118 Euro) ve yurt 

dışından farklı firmalardan ithal edilen oleuropein standardına yakın saflıkta alternatif 
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bir ürün ortaya çıkarılması ile ülkemizin değerli kimyasallar konusunda dışa 

bağımlılığının azaltılmasına katkıda bulunabilme açısından önemli sonuçlar elde 

edilmiştir.  

 

İleriki çalışmalarda aynı veya farklı ekstraksiyon metodu kullanılarak değişik aylarda ve 

coğrafi bölgelerde toplanan zeytin yapraklarının oleuropein bileşiği miktarı üzerine olan 

etkileri incelenebilir. Ayrıca oleuropein ekstraksiyonunda farklı faktörlerin (çözücü 

türü, çözücü miktarı, sıcaklık, pH, örnek boyutu vb.) ve gıda teknolojisinde son yıllarda 

sıklıkla kullanılan güncel ekstrasiyon tekniklerinin (süper kritik akışkan, basınçlı sıvı 

ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon vb.) 

ekstraksiyon verimine etkisi araştırılmalıdır.  Bunun yanı sıra, yapılan bu çalışma katma 

değeri yüksek ve ekstraksiyon yöntemi açısından yenilikçi olması, konu ile ilgili bundan 

sonra yapılacak endüstriyel uygulama projelerine temel oluşturması veya teknolojik 

uygulama projelerine girdi sağlayacak teknolojik ürün/bilgi üretmeye yönelik olması 

açısından önemlidir. Özel sektör ile birlikte çalışılarak konunun laboratuvar düzeyinden 

çıkartılıp endüstriyel boyuta taşınmasının gerekliliği açısından da oldukça önem arz 

etmektedir. 
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7. EKLER 

7.1. Toplam Fenolik Madde Tayininde Kullanılan Çözeltiler ve Kalibrasyon Eğrisi 

 

%20’ lik sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi: 20 g Na2CO3 erlene tartılıp bir miktar 

saf su ile ısıtıcılı manyetik karıştırıcı üzerinde çözündürüldükten sonra 100 mL’lik 

balon jojeye aktarılıp saf su ile çizgisine kadar tamamlanmıştır. 

Stok gallik asit çözeltisi (500 mg/L): 0.05 g gallik asit tartılıp 100 mL’lik balon jojeye 

aktarılmıştır. Balon joje çizgisine %96’lık etil alkol ile tamamlanmıştır. 

Stok ticari oleuropein çözeltisi (1000 mg/L): 0.025 g ticari oleuropein tartılıp 25 

mL’lik balon jojeye aktarılmıştır. Balon joje çizgisine kadar metanol ile 

tamamlanmıştır.  
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7.2. LC-MS/MS ile Oleuropein Standardının Kalibrasyon Eğrisi  

 

Oleuropein Standardının Hazırlanması: Oleuropein standardının metil alkol 

kullanılarak stok çözeltisi hazırlanmış (1000 ppb) ve çözelti -18 °C’de muhafaza 

edilmiştir. Daha sonra stok oleuropein çözeltisinin farklı derişimleri  

(0, 100, 250, 500, 750, 1000 ppb) yardımıyla kalibrasyon eğrisi çizilmiştir. 
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7.3. ABTS Yönteminde Kullanılan Çözeltiler ve Kalibrasyon Eğrisi 

 

7 mM ABTS: 19.2 mg ABTS tartılıp 5 mL saf suda çözündürülmüştür. 

2.45 mM K2S2O8: 3.3 mg K2S2O8 tartılıp 5 mL saf suda çözündürülmüştür. 

Stok ABTS Çözeltisi: 7mM ABTS ile 2.45 mM K2S2O8 çözeltilerin 1:1 oranında 

karıştırılmış ve karışım oda sıcaklığında 12-16 saat karanlık ortamda bekletilmiştir. 

ABTS Radikali Çalışma Çözeltisi: 1mL stok çözeltisinin 54 mL etil alkol ile 734 

nm’de 0.700 (±0.02) absorbans değeri verecek şekilde seyreltilmesi ile hazırlanmıştır. 

Stok troloks çözeltisi (500 mg/L): 0.05 g troloks tartılıp 100 mL’lik balon jojeye 

aktarılmıştır. Balon joje çizgisine %96’lık etil alkol ile tamamlanmıştır. 
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7.4. DPPH Yönteminde Kullanılan Çözeltiler ve Kalibrasyon Eğrisi 

 

0.06 mM DPPH Çözeltisi: 5.91 mg DPPH tartılıp 250 mL’lik balon jojeye 

aktarılmıştır. Balon joje çizgisine %96’lık etil alkol ile tamamlanmış, çözelti 4 °C’de 

karanlık ortamda 1 saat bekletilmiştir. 

Stok troloks çözeltisi (250 mg/L): 0.025 g troloks tartılıp 100 mL’lik balon jojeye 

aktarılmıştır. Balon joje çizgisine %96’lık etil alkol ile tamamlanmıştır. 
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7.5. E. coli O157:H7’ye Karşı Antimikrobiyal Aktivite 
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Zeytin Yaprağı Ekstraktı (Trilye) Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein (Trilye) Saflaştırılmış Oleuropein (Trilye) 

E. coli O157:H7’ye karşı antimikrobiyal aktivite 
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7.6. L. monocytogenes’e Karşı Antimikrobiyal Aktivite 
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 7.7. S. aureus’a Karşı Antimikrobiyal Aktivite  
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7.8. S. Typhimurium’a Karşı Antimikrobiyal Aktivite 

 

 

 

 

 

Zeytin Yaprağı Ekstraktı (Domat) Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein (Domat) Saflaştırılmış Oleuropein (Domat) 

Zeytin Yaprağı Ekstraktı (Edremit) Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein (Edremit) Saflaştırılmış Oleuropein (Edremit) 

Zeytin Yaprağı Ekstraktı (Trilye) Kısmi Saflaştırılmış Oleuropein (Trilye) Saflaştırılmış Oleuropein (Trilye) 

S. Typhimurium’a karşı antimikrobiyal aktivite 
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