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ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ZEYTĠN YAPRAĞI ĠLAVESĠ ĠLE AYVALIK ÇEġĠDĠ ZEYTĠN MEYVESĠNDEN ÜRETĠLEN 

NATÜREL ZEYTĠNYAĞININ OKSĠDATĠF STABĠLĠTESĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Emine DOĞRU 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. ġerafettin ÇELĠK 

Yıl: 2019, Sayfa: 40 

 

Bu çalıĢmada, zeytin yaprağı ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağı örneklerinin oksidatif stabilitesinin ortaya 

konması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, kontrol ve iki farklı oranda (%2 ve %4)  zeytin yaprağı ilave edilerek 

üretilen natürel zeytinyağı örneklerinin serbest asitlik, peroksit değeri, toplam fenolik madde, antioksidan 

kapasitesi, indüksiyon süresi, yağ asitleri kompozisyonu, UV özgül absorbans değeri, renk değiĢimleri 12 aylık 

depolama periyodu boyunca analiz edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel değerlendirme sonucunda, kontrol örneğine 

oranla, yaprak ilavesi ile üretilen natürel zeytinyağı örneklerinde serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit 

değerinde (meq O2/kg) önemli düzeyde azalma, fenolik madde içeriği (mg CAE/kg), antioksidan kapasite (%) ile 

indüksiyon süresi (saat) değerinde ise önemli düzeyde artıĢ tespit edilmiĢtir. Depolama periyodunun 12. ayında, 

natürel zeytinyağı örneklerinde serbest asitlik değeri %1.246 (oleik asit), peroksit değeri 2.176 meq O2/kg, 

fenolik madde içeriği 162.338 mg CAE/kg, antioksidan kapasite (%) 53.350, indüksiyon süresi (saat) değeri 

10.561, K232 değeri 2.424, K270 değeri ise 0.243, olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerlendirmeler ıĢığında, iki farklı 

oranda (%2 ve 4) yaprak ilavesi yapılarak üretilen natürel zeytinyağının amber ĢiĢede oda Ģartlarında 12 aylık 

süre ile oksidatif stabilitesini koruduğu ve güvenli bir Ģekilde depolanabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Natürel zeytinyağı, zeytin yaprağı, fenolik madde, indüksiyon süresi  



III 
 

ABSTRACT 

 

 

Master Thesis 

 

 

DETERMĠNATĠON OF OXĠDATĠVE STABĠLĠTY OF NATURAL OLĠVE OĠL CONTAĠNED OF 

OLĠVE LEAF OF AYVALIK VARĠETĠES  
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Supervisor: Prof. Dr. ġerafettin ÇELĠK 

Year: 2019, Page: 40 

 

In this study, it was aimed to determine the oxidative stability of natural olive oil samples produced with adding 

different ratios of olive leaves. Forth is purpose, control sample and natural olive oil samples produced with 

adding two different ratios (2% and 4%) of olive leaves were analyzed for free acidity, peroxide value, total 

phenolic content, fatty acid composition, antioxidant capacity, UV specific absorbance value and color changes 

for during storage period. As a result of the statistical evaluation, natural olive oil samples produced with the 

addition of leaves had significant decrease in free acidity (℅ oleic acid), peroxide value (meq O2/ kg), increase in 

phenolic content (mg CAE/ kg), antioxidant capacity (℅) and induction time (h). There were no difference 

between natural olive oil samples produced with adding two different ratios of olive leaves except for the 

induction time (h). Acidity values, peroxide values, phenolic contents, antioxidant capacity and induction time of 

natural olive oils at the end of storage period were as %1.246 (oleic acid), 2.176 meq O2/kg, 162.338 mg 

CAE/kg, (%) 53.350 and 10.561 h. As a result, it was concluded that natural olive oil produced with adding two 

different ratios of leaves were maintained the oxidative stability under room conditions and can be stored safely 

for 12 months. 

 

KEY WORDS: Virgin olive oil, olive leaf, oxidative stability, color, phenolic content, induction time  
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1. GĠRĠġ 

 

Dünyada zeytin ağacı tarımı, 30-40° enlemler arasında gerçekleĢmekte ve bu ağaçların 

yaklaĢık %98’i Akdeniz havzasında yer almaktadır (Peralbo-Molina ve Castro 2013; Talhaoui 

ve ark. 2015). Türkiye’de zeytin meyvesi üretimi Marmara, Ege, Akdeniz ve Güneydoğu 

Anadolu bölgelerinde yoğunlaĢmıĢtır (Yavuz ve Gürbüz., 2000). Ege bölgesi, zeytin 

üretiminin %80,5 ile ilk sırada yer almakta, bu bölgeyi %11.8 ile Akdeniz, %6.1 ile Marmara 

ve %1.6 ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi takip etmektedir. 

 

Genel olarak zeytin meyvesi %50 su, %1.6 protein, %22 yağ, %19.1 karbonhidrat, %5.8 

selüloz ve %1.5 mineral maddelerden oluĢmaktadır. Meyvenin diğer önemli bileĢenleri ise 

pektin, organik asitler, pigmentler ve fenol glikozitlerdir. Zeytinyağı kalitesi ve bileĢimini, 

meyvenin olgunluk durumu, tür ve çeĢit özelliği, hasat zamanı ve Ģekli, nakil, depolama 

koĢulları ve iĢleme teknolojisi etkilemektedir (Boskou, 1996; YemiĢçioğlu ve ark., 2005). 

 

Zeytinyağı, zeytin ağacı (Oleaeuropea L.) meyvesinin fiziksel ve mekanik iĢlemler 

sonucu elde edilen, yeĢilden sarıya doğru değiĢen renkte kendine özgü tat-koku ve aroması 

olan, rafine edilmeden tüketilebilen bir yağdır. Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı 

Tebliği’nde (Tebliğ No: 2017/26), natürel zeytinyağını, zeytin ağacı meyvesinden doğal 

niteliklerinde değiĢikliğe neden olmayacak bir ısıl ortamda, sadece yıkama, dekantasyon, 

santrifüj ve filtrasyon iĢlemleri gibi mekanik veya fiziksel iĢlemler uygulanarak elde edilen; 

kendi kategorisindeki ürünlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini taĢıyan yağlar 

olarak tanımlamaktadır. Ayrıca, anılan tebliğde natürel zeytin yağını serbest yağ asitliği 

içeriğine göre, natürel zeytinyağı (doğrudan tüketime uygun, serbest yağ asitliği en fazla %0.8 

oleik asit), natürel birinci zeytinyağı (doğrudan tüketime uygun, serbest yağ asitliği en fazla 

%2.0 oleik asit) ve ham zeytinyağı/rafinajlık (serbest yağ asitliği %2.0 oleik asitten fazla olan 

ve duyusal ve karakteristik özellikleri bakımından doğrudan tüketime uygun olmayan, 

rafinasyon veya teknik amaçlı kullanıma uygun yağlar) olarak 3 sınıfa ayrılmaktadır 

(Anonim, 2017)  

 

Zeytinyağının kalitesi, çeĢit, toprak, iklim gibi çeĢitli faktörlerden etkilenerek 

değiĢmektedir. Ayrıca yağlardaki lezzet kaybının da geliĢme devresindeki hava koĢulları, 
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bununla ilgili olarak haĢere ve hastalıkların etkileri, hasat, taĢıma, depolama, yağ ekstraksiyon 

tekniği, yağların yabancı madde ve rutubetten arıtılma derecesi ile saklama süresince 

kullanılan kapların cinsi ve temizlikleri gibi birçok faktörün etkilerine göre değiĢiklik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Zeytinyağının %98’i sabunlaĢan fraksiyon (trigliserid, yağ asidi 

esterleri gibi), %2’lik kısmı ise sabunlaĢmayan maddeler (sterol, fenoller, pigment, flavonoid 

ve uçucu bileĢenler) oluĢturmaktadır (Cavalli ve ark. 2004). Zeytinyağı, ağırlıklı olarak yağ 

asitlerini ihtiva etmekte ancak fenoller, tokoferoller, steroller, pigmentler, squalen gibi lezzet 

bileĢenlerini de içermektedir. Bu minör bileĢenlerin yağın oksidasyon stabilitesi üzerine 

olumlu etkileri bulunmaktadır (Kiritsakis 2002, Kayahan ve Tekin 2006). 

 

Uluslararası Zeytinyağı Konseyi verilerine göre zeytinyağı üretimi en fazla Ġspanya 

(841 200 ton), Yunanistan (300 000 ton), Ġtalya (222 000 ton), Tunus (340 000 ton) ve 

Türkiye’de (170 000 ton) gerçekleĢmektedir (IOC, 2015). Türkiye’de üretilen zeytin 

meyvesinin yaklaĢık %65-70’i yağ üretiminde kullanılmaktadır (Tunalıoğlu, 2006). 

 

Yağ ve yağlı ürünler, parçalanma reaksiyonları sebebiyle kısa sürede bozulmaktadır. Bu 

reaksiyonlardan en önemlisi olan lipit oksidasyonu, yağın lezzet, tekstür ve renk gibi birçok 

kalite parametresini olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Lipit 

oksidasyonu, insan sağlığı açısından olumsuz etkileri olan ve serbest radikal oluĢumunu 

teĢvik eden reaksiyon zinciridir ve bu nedenle önlenmesi son derece önemlidir (Kayahan 

2003, Bayrak 2006). Zeytinyağı, kardiyovasküler rahatsızlıklar, sinirsel bozukluklar, meme ve 

kolon kanseri gibi hastalıklara yakalanma riskini azalttığı, HDL kolestrole olumlu etkisi 

bulunduğu ve önemli bir antioksidan kaynağı olduğu bildirilmektedir (Medeiros, 2001; 

Gimeno ve ark., 2002). Bu nedenle, zeytinyağı çok önemli ve değerli bir gıda maddesidir, 

ayrıca ekonomik açıdan önemli bir üründür (Morello ark. 2004). 

 

Antioksidan maddeler, zeytinyağının depolanmasında yağın kalitesi ve stabilitesinin 

korunmasına katkı sağlamaktadırlar. Natürel zeytinyağının fenolik komponentler açısından 

zengin olduğu ve en az 30 civarında fenolik bileĢik içerdiği bilinmektedir. Bu bileĢik grupları 

arasında en önemlileri flavanoid ve fenolik asitler gibi polifenollerdir. Bu bileĢikler en fazla 

zeytin meyvesi, zeytin yaprağı, zeytinyağı, karasu ve pirinada bulunmaktadır (Farag, 2003). 

Fenolik bileĢikler yağa, acımsı ve yakıcı tad verdiği aynı zamanda yağa stabilite ve güçlü 
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meyve lezzeti sağladığı, toplam fenol içeriği ile yağın antioksidan kapasitesi arasında pozitif 

bir korelasyon bulunduğu ifade edilmektedir (Visioli, 2002; Öğütçü ve ark.,2008). 

 

Hidroperoksitlerin oluĢumunu geciktirmek veya yavaĢlatmak için kullanılan antioksidan 

maddeler, gıda maddelerinin raf ömrünü uzatmaktadırlar. Ancak günümüzde daha çok yapay 

antioksidan maddeler kullanılmaktadırlar. Yapay antioksidanların tüketici sağlığı üzerindeki 

olumsuz etkisinden dolayı, güvenilir doğal antioksidan maddelerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Doğal antioksidan kaynağı olan zeytin yaprakları, zeytin hasadı ile birlikte zeytin meyvesinin 

%10’u kadar elde edilmektedir (Ferreira et al.,2007). Zeytin yaprakları, sağlıklı, güvenli, 

ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan kaynağı olduğu ve gıda maddelerinin raf ömrü 

üzerinde olumlu etkide bulunduğu bildirilmektedir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 

2009; Bouaziz ve ark., 2010). 

 

Natürel zeytinyağının %2’i, alifatik ve triterpenik alkoller, steroller, hidrokarbonlar, 

uçucu bileĢenler ve antioksidanlardan oluĢmaktadırlar. Antioksidanlar, çoğunlukla karotenler 

ile lipofilik ve hidrofilik karakterde fenolik bileĢiklerden oluĢmaktadır (Boskou, 1996). 

Lipofilik fenollerden olan tokoferoller, önemli bir antioksidan kaynağıdır ve bitkisel yağlarda 

da önemli düzeyde bulunmaktadırlar. Natürel zeytinyağının minör bileĢiklerinden biri olan 

fenoller, kuvvetli antioksidan özelliğe sahip olmalarından dolayı, serbest radikallerden 

kaynaklanan zararları bertaraf etmekte ve vücudu çeĢitli hastalıklara karĢı korumaktadırlar 

(Boskou, 1996; Shahidi, 1996; Skevin ve ark. 2003). 

 

Zeytinyağında en önemli kalite problemi, doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyonundan 

kaynaklanan oksidatif bozulma sonucu, yağda istenmeyen tat ve lezzete neden olan 

bileĢiklerin oluĢmasıdır. Zeytinyağının oksidasyona direnci ve oksidatif bozulma derecesi, 

yağ asidi bileĢimi ile tokoferol, karotenoid ve klorofiller gibi doğal antioksidanların 

konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢmektedir (Papadimitriou ve ark., 2006; Mateos ve ark., 

2005). 

 

Zeytin yaprakları sağlıklı, güvenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan kaynağı olup 

ve gıda ürünlerinin duyusal ve besinsel özelliklerindeki kayıpları önleyerek raf ömrünü 
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uzatma özelliğine sahiptir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve ark., 

2010). Günümüzde büyük problemlere neden olan gıda iĢleme atıklarının ekonomiye 

kazandırılması, bu atıklardan biyoaktif ve teknolojik olarak önemli metabolitlerin geri 

kazanımı önem kazanmaktadır (Schieber ve ark., 2001). Fenolik bileĢenler açısından zengin 

olan zeytin yaprağı gibi atıkların değerlendirilmesi günümüzde büyük önem taĢımaktadır. Bu 

bağlamda zeytin yaprağı ekstraktının rafine bitkisel yağa ilave edilmesi, depolama esnasında 

oksidatif bozulmaya karĢı yağa fark edilebilir bir direnç kazandırdığı bildirilmektedir 

(Bouaziz ve ark., 2008).  

 

           Zeytinyağı üretim aĢamalarında, meyve dıĢında toprak, taĢ ve yapraklar 

uzaklaĢtırılmaktadır. Zeytinyağı üretiminde atık olarak çevreye bırakılan ve zamanla çevre 

kirliliğine de neden olan zeytin yaprağı, fenolik maddeler açısından zengin olduğu 

bildirilmektedir (Ünver, 2018). Bu nedenle bu çalıĢmada, zeytinyağı üretiminde yağa iĢlenen 

meyvelere farklı oranlarda zeytin yaprağı ilavesi yapıldıktan sonra, zeytinyağı üretimi 

amaçlanmıĢtır.  

 

Bu çalıĢma, zeytin yaprağı ilavesinin zeytinyağının oksidasyon stabilitesi üzerine 

etkisini tespit etmek amacıyla, iki farklı oranda (%2 ve %4) zeytin yaprağı Ayvalık 

çeĢidinden elde edilen natürel zeytinyağı üretiminde kullanılmıĢtır. Bu amaçla, üretilen 

natürel zeytinyağları oda sıcaklığında 12 ay süre ile amber ĢiĢelerde depolanmıĢ ve periyod 

boyunca zeytinyağının oksidatif stabilitesi baĢta olmak üzere planlanan analizler yapılmıĢ ve 

elde edilen veriler Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği (Tebliğ No: 2017/26) 

ile bilimsel çalıĢmalar bağlamında değerlendirilmiĢtir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

Günümüzde gıda endüstrisinde biyolojik aktiviteye sahip bileĢikleri içeren fonksiyonel 

gıdaların üretimi için büyük bir çaba sarf edilmektedir. Zeytinyağı üretiminde zeytin 

yapraklarının doğal antioksidan katkısı olarak kullanımı geçmiĢten beri, özellikle fazla 

olgunlaĢmıĢ zeytinlerden zeytinyağı üretiminde zeytinlerin içerisine %2-3 oranında zeytin 

yaprağı katılması Ģeklinde uygulanmaktadır. Bu iĢlemle zeytin meyvesinde olgunlaĢtıkça 

azalan oleuropeinden kaynaklanan son üründeki tat değiĢiminin önlendiği ve düĢen 

antioksidan direncin arttırıldığı bilinmektedir (Ranalli ve ark., 2006). 

 

Zeytin ağacı yan ürünlerinin ekstraktları oksidasyonu önleyebilen ve yavaĢlatabilen 

önemli antioksidan bileĢenleri içermesi sebebiyle kozmetik, tıp, farmasotik ve gıda 

endüstrisinde iĢleme alınabilmektedir. Zeytin yaprakları yüksek bir biyolojik aktivite gösteren 

kaynak olarak kullanıldığında sağlıklı, güvenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan 

deposudur. Bu özelliği sebebiyle gıda ürünlerinin duyusal ve besinsel özelliklerindeki 

kayıpları önlemede büyük rol oynar. Böylelikle gıdaların dayanıklılığını koruma ve uzatma 

amacıyla baĢvurulan ilk kaynaktır (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve 

ark., 2010).  

 

Bitkisel ve hayvansal yağlar ile yağlı ürünler, çeĢitli parçalanma reaksiyonları ile kısa 

sürede bozulabilmektedir. Bu reaksiyonlardan en önemlisi lipit oksidasyonudur. Serbest 

radikallerin neden olduğu oksidasyonu önleme, serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme 

yeteneğine sahip maddelere antioksidan adı verilir. Antioksidanlar peroksit zincir 

reaksiyonlarını engelleyerek reaktif oksijen türlerini toplamakta ve lipit peroksidasyonunu 

inhibe etmektedirler.  

 

Yağ ve yağlı gıda maddelerinde, oksidasyonun önlenmesinde doğal veya yapay 

antioksidanlar kullanılabilmektedir. Meyveler, sebzeler, zeytin meyvesi ve aromatik bitkiler, 

önemli doğal antioksidan kaynağıdırlar (Dimitrios, 2006). Günümüzde doğal antioksidanların 

kullanımı hızla artmaktadır. BütillenmiĢ hidroksianizol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen 

(BHT), propilgallat (PG) ve tersiyer butillenmiĢ hidroksikinon (TBHQ), yaygın olarak 
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kullanılan yapay antioksidanlardır. Bazı ülkelerde gıdalarda yapay antioksidanların kullanımı,  

kanserojenik etkisi olabileceği Ģüphesinden dolayı yasaklanmıĢ veya sınırlandırılmıĢtır (Farag 

ve ark., 2003). Böylece sentetik antioksidanların yerine doğal antioksidanların kullanımı 

yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır (Kıralan, 2006). 

 

Yapılan çalıĢmalarda, zeytin yaprağının yüksek biyolojik aktiviteye sahip olduğu, 

özellikle antioksidan kapasitesi ile fenolik madde içeriğinin yüksek düzeyde olduğu 

(Delgado-Pertinez, 1998; Bouaziz ve ark., 2008; Lafka ve ark., 2011), zeytin yaprağı çayının 

70 mg/L toplam fenolik madde içeriği bildirilmiĢtir (Standley ve ark., 2001). Oleuropein, 

zeytin posasında, zeytinyağında ve zeytinyağı üretimi aĢamalarında ortaya çıkan atıklarda 

bulunmakta, bu bileĢiğin doğada bilinen en önemli kaynağı zeytin yaprağının (60-90 mg/g, 

kuru ağırlık) olduğu bildirilmektedir (Soler-Rivas ve ark., 2000; Gikas ve ark., 2007).  

 

Oleuropein bileĢiğinin antioksidan, antimikrobiyel, antienflamatuar, antiaterojenik, 

antikarsinojenik, antiviral aktiviteler dahil olmak üzere çok sayıda farmakolojik özelliğe sahip 

olduğu birçok araĢtırıcı tarafından ortaya konmuĢtur (Visioli ve ark., 1998; Owen ve ark., 

2000; Visioli ve ark., 2002; Carluccio, 2003; Micol ve ark., 2005; Tripoli ve ark., 2005; 

Sanchez ve ark., 2007; Gikas ve ark., 2007). Yapılan çalıĢmalarda, yüksek miktarda 

oleuropein içeren zeytin yaprağı ekstraktının , lipoprotein oksidasyonunu önlediği ve bu 

nedenle besin takviyesi olarak önemli rol oynadığı bildirilmektedir (Visioli ve ark., 1995; 

Tuck ve Hayball, 2002). 

 

Günümüzde yapılan çalıĢmalarda rafine zeytinyağlarının fenolik bileĢiklerce 

zenginleĢtirilmesi gerektiği, toplam fenol bileĢik içeriği ile yağın stabilitesi arasında pozitif 

bir iliĢkinin olduğu bu bileĢiklerin zeytinyağı stabilitesine etkisi ile ilgili fazla sayıda çalıĢma 

yapıldığı bildirilmektedir (Bouaziz ve ark., 2010). 

 

Kritsakis ve ark. (1985) farklı çeĢit ve oranlarda antioksidan ilave ettikleri zeytinyağını 

farklı Ģartlarda depolayarak, antioksidanların yağın stabilitesine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırıcılar, kullanılan bütün antioksidanların oksidatif stabiliteyi yükselttiği, ancak gün 

ıĢığında depolanan yağ örneklerinde peroksit oluĢumunu önleyemediği, bunun da ortamda 

bulunan klorofilin oksidasyona olan katalitik etkisine bağladıklarını bildirmiĢlerdir. 
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Zeytin yaprağı ilavesinin zeytinyağı kalitesi üzerine etkilerini araĢtıran Di Giovacchino 

ve ark. (1996), farklı zeytin çeĢitlerine değiĢen oranlarda zeytin yaprağı ekleyerek araĢtırma 

yapmıĢtır. ÇalıĢmada, zeytinyağının toplam fenol içeriği (mg/L) ve indüksiyon süresinin 

(ransimat, saat) önemsenmeyecek seviyede değiĢtiği ifade edilmiĢtir. 

 

Kızartma yağlarının oksidatif stabilitesini artırmak için, bitki kaynaklı doğal antioksidan 

bileĢiklerinin yağa ilave edilmesinin en uygun bir yöntem olabileceği ifade edilmektedir 

(Chiou ve ark., 2009). Bu bağlamda, Farag ve ark. (2003) ayçiçeği yağının stabilitesi üzerine 

zeytin meyvesinden elde edilen fenolik ekstraktlarının etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 

Picual ve Kronakii iki farklı zeytin çeĢidinden meyve, yaprak, prina olarak bilinen etanol  ve 

su ile elde ettikleri ekstraktların, ayçiçeği yağının oksidasyon stabilitesine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada, Picual ve Kronakii zeytin çeĢitlerine ait meyve, yaprak, pirina 

ve sulu ekstraklarının toplam fenolik madde içerikleri sırasıyla 485, 234, 65, 193 ppm ve 495, 

250, 73, 170 ppm olarak hesaplanmıĢtır. AraĢtırıcılar, rafine ayçiçeği yağına, 100, 200 ve 400 

ppm düzeyinde fenolik madde ile zenginleĢtirme yaptıkları çalıĢmada, 400 ppm düzeyinde 

fenolik madde ilavesinin, ayçiçeği yağının oksidatif stabilitesini izin verilen BHT ilavesinden 

daha fazla etki gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Zeytin yaprağı ekstraktı ilave edilen, ayçiçeği yağının 180 ºC’ de uygulanan ısıl iĢlemde 

dikkate değer bir antioksidan aktivite gözlenmiĢtir. Isıl iĢlem uygulanan ayçiçeği yağının asit 

değerleri, 400, 800, 1600 ve 2400 ppm polifenol ile zenginleĢtirilen yağlardan 0.91, 1.04, 0.41 

ve 0.14 katı kadar daha yüksek olduğu; peroksit değerlerinin ise 11.3, 9.2, 2.8 ve 11.4 katı 

kadar daha az olduğu bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada, ısıl iĢlem uygulaması ile fenolik bileĢiklerin 

miktarında lineer bir düĢüĢ olduğu, ayçiçeği yağının stabilitesinin kaybedilen polifenol içeriği 

arasında negatif bir iliĢkinin varlığı tespit edilmiĢtir (Farag ve ark., 2007). 

 

Kızartma iĢleminde kızartma yağı ile kızartılmıĢ gıda arasında fiziksel ve kimyasal 

etkileĢimlerin meydana geldiği, bu bağlamda gıdanın içerdiği nem ve yağın oksidatif 

stabilitesi nedeniyle, kızartma yağları ve gıdalar arasında fiziksel değiĢimler gerçekleĢtiği 

Dobarganes ve ark. (2000) tarafından bildirilmiĢtir. Yapılan bir baĢka çalıĢmada, 120 ve 240 

mg/kg zeytin yaprağı ekstraktı ilavesiyle zenginleĢtirilen palm yağı, zeytinyağı ve ayçiçek 

yağları, patates kızartmasında kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada, zenginleĢme sonucunda bu yağların 

oleuropein ve diğer polifenol içeriklerinde artıĢ gözlendiği, kızartılan patateslerle alınan 
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polifenol miktarının, normal yağ ile kızartılan patateslerin tüketimiyle alınan miktardan 6-31 

kat daha fazla olduğu bildirilmiĢtir (Chiouve ark., 2007). 

 

Salta ve ark. (2007) palm yağı, zeytinyağı ve ayçiçeği yağı ile bitkisel shortening yağını 

200 mg/kg polifenolik madde içeren zeytin yaprağı ekstraktı ile zenginleĢtirerek, adı geçen 

yağların oksidatif stabilitesini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada, zeytin yaprağı ekstraktının 

hidroksitirozol, kuersetin ve özellikle oleuropein açısından çok önemli bir kaynak olduğu ve 

yemeklik yağların oksidatif stabilitesini önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiĢtir. 

 

Paiva-Martins ve ark. (2007) zeytin yaprağı ekstraktı ilavesiyle rafine zeytinyağlarının 

toplam fenolik madde içeriğini, natürel zeytinyağı fenolik madde miktarı seviyesine 

çıkarmayı hedeflemiĢtir. AraĢtırmacılar, 1 kg zeytin yaprağından elde edilen ekstraktın, 50-

320 L rafine zeytinyağının fenolik madde içeriğini natürel zeytinyağının seviyesine 

çıkardığını, bu Ģekilde zenginleĢtirilme iĢleminin rafine zeytinyağının tat özelliklerini 

iyileĢtirdiğini ve stabilitesini arttırdığını ifade etmiĢlerdir. 

 

Japon-Lujan ve Castro (2008) zeytinyağı, ayçiçek yağı ve soya yağına farklı düzeyde 

(187, 261 ve 442 mg/mL) zeytin yaprağı ekstraktını ilave ederek, yağların fenolik madde 

içeriğini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, bu uygulamanın yağların fenolik madde içeriğini 

önemli düzeyde zenginleĢtirdiğini ve bunun endüstriyel uygulamalarda kullanılabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Bouaziz ve ark. (2008) 400 ppm düzeyinde zeytin yaprağı ekstraktı ve hidrolizatı rafine 

zeytinyağı ile prina yağına ilave ederek 6 ay boyunca 50 ºC’ de depolamıĢ ve yağların raf 

ömrüne etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, zeytin yaprağı ekstraktı ilavesinin, yağların raf 

ömrünü önemli ölçüde uzattığı, gıda endüstrisi için antioksidan olarak zeytin yaprağı 

ekstraktının büyük bir potansiyel taĢıdığı, bu bağlamda söz konusu ekstraktın gıda ürünlerinin 

raf ömrünü uzatmada yapay antioksidanların ikamesinde kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Bouaziz ve ark. (2008) yaptıkları baĢka bir çalıĢmada ise depolama iĢleminin rafine ve 

husk zeytinyağlarının bileĢimi üzerine etkisini ve Chemlali zeytin yapraklarından elde edilen 

doğal antioksidanların yağların stabilizasyonu üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 

50 ºC’ de karanlık ortamda 6 aylık depolama süresince yağın stabilitesinde kayıplar meydana 

geldiğini, peroksit değerinde artıĢ ve indüksiyon değeri ile sterol içeriğinde azalma 
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görüldüğünü, rafine zeytinyağı ve husk yağlarının zeytin yaprağı ve yaprak hidrolizatlarıyla 

zenginleĢtirilmesi ile oksidatif bozulmaya karĢı direnç gözlendiğini zeytin yaprağı 

ekstraktının potansiyel antioksidan kaynağı olarak düĢünülebileceğini ifade etmiĢlerdir. 

 

Chiou ve ark. (2009) kızartma yağı olarak kullanılan rafine palm yağı, zeytinyağı ve 

ayçiçek yağını, 120 ve 240 mg/kg zeytin yaprağı ekstrakı ilavesiyle zenginleĢtirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar, zenginleĢtirilmiĢ kızartma yağlarının, kontrol grubuna oranla, daha yüksek 

toplam polifenol, tokoferol, fitosteroller ve skualen içeriğine sahip olduğu ve daha yüksek 

oksidatif stabilite gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Lee ve ark. (2009) ise zeytin yaprağı ekstraktının antioksidan aktivitesinin tespit 

edilmesi, uygun ekstraktsiyon metodlarının tanımlanması, biyoaktif bileĢenlerin veriminin 

belirlenmesi, farklı çözücüler ile ekstraksiyonu, antioksidan aktiviteleri farklı radikal 

süpürücü sistemler kullanılarak belirlemeyi değerlendirmiĢlerdir.  

 

Allouche ve ark. (2009) zeytin çekirdeği ve zeytin yaprağı ilavesinin Picual çeĢidi 

zeytin meyvesinin, yağın triterpenik asit içeriği ve yağın stabilitesine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar, %2 oranında yaprak ilavesinin, yağın oleanolik asit, maslinik asit ve eritrodiol 

içeriğini önemli düzeyde arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

 

Nenadis ve ark. (2010) zeytinyağına %5, 10 ve 15 zeytin yaprağı ilave ederek 

hazırladıkları zeytinyağı-zeytin yaprağı karıĢımlarında, bitkisel materyali santrifüj ile 

ayırdıktan sonra, yağın kalite ve duyusal özelliklerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, elde 

edilen zeytinyağı karıĢımlarının oksidatif stabilitesi ve DPPH radikalini süpürme aktivitesinin, 

ilave edilen yaprakların miktarına bağlı olarak yaklaĢık 2-7 kat artıĢ gösterdiğini ve 

fonksiyonel ürün pazarının ilgisini çektiğini, zeytin yaprağı ilavesiyle yağın klorofil ile acılık, 

aroma ve burukluk gibi duyusal parametrelerini önemli ölçüde etkilendiğini ve bu etkinin 

ilave edilen yaprağın taze veya olgun oluĢuna ve miktarına bağlı olduğunu, böylece son 

üründe arzu edilen fiziko kimyasal ve duyusal karakteristiklere bağlı olarak bu oranın 

ayarlanabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

Bouaziz ve ark. (2010) zeytin yaprağı ekstraktı ilave ederek rafine zeytinyağı ve prina 

yağını zenginleĢtirmiĢlerdir. Böylece yağların kalitesini iyileĢtirmiĢ ve yağları natürel 
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zeytinyağına benzetmeye çalıĢmıĢlardır. Bu amaçla, 400 ppm zeytin yaprağı ekstraktı ilave 

ettikleri rafine zeytinyağı ve prina yağını 50 ºC’ de hızlandırılmıĢ test koĢullarında 

depolanmıĢ ve yağların depolama stabilitesi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırıcılar, zeytin yaprağı 

ekstraktının yağın oksidatif stabilitesini en yüksek seviyeye çıkardığını belirtmiĢlerdir. 

 

Hayes ve ark. (2010b) zeytin yaprağı ekstraktının paketlenmiĢ kıyma köftesinin 

oksidasyonu üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 100 ve 200 ppm zeytin yaprağı 

ekstraktının köftenin raf ömrünü uzatmada, sentetik antioksidanlar yerine güvenli bir Ģekilde 

ikame edilebileceği ve et endüstrisinin fonksiyonel bir bileĢeni olarak kullanılabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. 

 

Harp (2011) Gemlik, Domat, Adana topağı ve Adana yerli zeytin ağaçlarına ait 

yaprakların antioksidan aktivitesini, ticari zeytin yaprağı ekstraktı, BHT ve BHA gibi yapay 

antioksidanlarla karĢılaĢtırmıĢtır. AraĢtırıcı, Domat zeytin yaprağının tüm derim 

zamanlarında, diğer zeytin çeĢitlerine ait yaprak ekstraktlarının ise bazı derim zamanlarında, 

ticari zeytin yaprağı ekstraktına göre daha yüksek toplam fenolik madde içeriğine sahip 

olduğunu; antioksidan aktiviteleri bağlamında ise zeytin yapraklarının radikal tutma 

kapasitesinin 100 ve 200 ppm konsantrasyonda, ticari zeytin yaprağı ekstraktına benzer, BHT’ 

den daha yüksek ve BHA ile benzer veya daha etkili olduğunu; oksidatif stabilite bakımından 

ise, tüm derim zamanlarında, aynı konsantrasyonda zeytin yaprağı ekstraktları, ticari zeytin 

yaprağı ekstraktından daha etkili olduğunu bildirmiĢtir. 

 

Sevim (2011) iki farklı hasat zamanında (erken ve geç) toplanan Ayvalık ve Memecik 

zeytin çeĢitlerine %1 ve %3 oranında kendine ait zeytin yaprağı eklenerek elde edilen 

zeytinyağının kalite kriterleri, antioksidan kapasitesi, raf ömrü (18 ay) ve duyusal özelliğini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada, zeytinlere eklenen yaprak oranının artmasıyla birlikte elde edilen 

yağların antioksidan içeriği ile antioksidan aktivitesinin arttığı, duyusal olarak meyve lezzeti, 

acılık ve yakıcılık Ģiddetinin ise yükseldiği tespit edilmiĢtir. 

 

Aydeniz ve Yılmaz (2012) zeytin yaprağı ekstraktı gibi doğal antioksidanların bitkisel 

yağlara ilave edilmesinin yağın antioksidan aktivitesine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 

zenginleĢtirme yapılan yağlarda serbest asitlik değerlerinde artıĢın, kontrol örneğine oranla, 

daha düĢük olduğunu ve doğal fenolik ekstraktların yağın stabilite ve kalitesini koruduğunu 

belirtmiĢlerdir.
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Malheiro ve ark. (2013) farklı oranlarda (%1, 2.5, 5 ve 10) zeytin yaprağı ilavesinin  

Cobrançosa çeĢidi zeytinyağının bileĢimi ve kalitesine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar, zeytin yaprağı ilavesi yapılarak üretilen zeytinyağının asitlik, peroksit, K232 

ve K270 değerlerinde hafif artıĢa, oksidatif stabiliteyi ise önemli ölçüde iyileĢtirdiği ve %10 

oranında yaprak ilavesinin, yapraklardaki α-tokoferol nedeniyle E vitamin oranını yaklaĢık 

%30 arttırdığını, yağ ekstraksiyonu sırasında yaprak ilavesinin zeytinyağının özelliklerini ve 

bileĢimini anlamlı Ģekilde değiĢtirdiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Sonda ve ark. (2013) dört farklı zeytin çeĢidine %3 oranında yaprak ilavesi yaparak 

üretilen zeytinyağlarının serbest asitlik, peroksit değeri, toplam fenolik miktarı, oksidatif 

stabilite, toplam tokoferol miktarı ve yağ asitleri kompozisyonunu araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırıcılar, zeytin yaprağı ilavesinin dört zeytinyağı çeĢidinde serbest asitlik, peroksit 

değeri, toplam fenolik miktarı ve yağ asitleri kompozisyonunda artıĢa, oksidatif stabilite ve 

toplam tokoferol miktarında ise azalıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın 

sonucunda yaprak ilavesinin zeytinyağı kalitesini geliĢtirdiği ifade edilmiĢtir. 

 

Zeytin yaprağı ekstraktı kullanılarak fonksiyonel gıda üretiminin amaçlandığı bir 

çalıĢmada, organik durum buğdayı unu ve zeytin yaprağı ekstraktı ilave edilerek hazırlanan 

krakerler ile zeytin yaprağı ekstraktı yerine su kullanılarak aynı formülasyonla hazırlanan 

krakerler (kontrol grubu) karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda zeytin yaprağı ekstraktı ilave 

edilerek zenginleĢtirilen krakerlerin, daha yüksek fenolik madde içeriğe sahip olduğu ve 

antioksidan aktivite gösterdiği tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar, zeytin yaprağı ekstraktlarının 

hem fonksiyonel bileĢenleri içermesi hem de ürünlerin raf ömrünü uzatması nedeniyle kraker 

üretiminde alternatif olarak kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir (Palmeri ve ark. 2016). 

 

Kritsakis ve ark. (2017) zeytin yaprağı ekstraktı (su ile elde edilen) ilave edilmesiyle 

zenginleĢtirilen zeytinyağını, ekstrakt ilave edilmeyen zeytinyağı ile karĢılaĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırıcılar, ekstrakt ilave edilerek elde edilen yağlarda toplam fenolik madde oranı ve 

antioksidan aktivitenin arttığını, karotenoid ve klorofillerin artması nedeniyle daha koyu yeĢil 

renkte bir yağ elde edildiğini, bu bağlamda zeytin yaprağı ekstraktının, yağların raf ömrünü 

uzatmak ve fonksiyonel özelliklerini artırmak için doğal bir katkı maddesi olarak 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 
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Tarchoune ve ark. (2019) hasat ettikleri NebJmel ve Queslati zeytin çeĢitlerine %3 

oranında zeytin yaprağı ilave etmek suretiyle elde ettikleri zeytinyağlarında fenolikler, 

tokoferoller, antioksidan kapasite, serbest asitlik, peroksit değeri, klorofil ve karotenoid 

miktarlarını araĢtırmıĢlardır. Oueslati zeytinyağı ile karĢılaĢtırıldığında, Neb Jmel 

zeytinyağının serbest asitlik miktarında 1.5, peroksit değerinde 5.6 kat düĢüĢ gösterdiği; 

klorofil miktarında 1.6 kat, toplam fenolik madde miktarında 1.3 kat, flavonoid miktarında 3 

kat, oleuropein türevleri konsantrasyonunda 1.5 kat ve antioksidan aktivitesinde 1.6 kat artıĢ 

gösterdiği bulunmuĢtur.  
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3. MATERYAL ve METOD 

 

 

3.1. MATERYAL 

 

ġanlıurfa’da yetiĢtirilen Ayvalık çeĢidine ait zeytin meyvesine %2 ve %4 oranında 

Ayvalık zeytin yaprağı ilave edilerek ġekil 3.1’ de gösterildiği gibi natürel zeytinyağı 

üretilmiĢtir. Zeytinyağı üretimi Ebrulim Zeytinyağı ĠĢletmesi’nde gerçekleĢtirilmiĢ, üretilen 

zeytinyağı 250 mL’ lik renkli (amber) ĢiĢelere ambalajlanmıĢ ve oda sıcaklığında 12 ay süre 

ile depolanmıĢtır. 

Zeytin meyvesi 

Yıkama 

Yaprak ilavesi (%2 ve %4) 

Kırma  Su ilavesi 

Yoğurma (27-30 °C) 

Dekontasyon 

Zeytinyağı Karasu + Posa 

Santrifüjleme 

Filtreleme 

Depolama 

Ambalajlama 

Şekil 1. Natürel zeytinyağı üretim akım Ģeması 
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3.2. METOD 

 

3.2.1. Serbest asitlik tayini 

 

Zeytinyağında serbest asitlik analizi, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Prina Yağı 

Analiz Metotları Tebliğinde verilen yönteme göre yapılmıĢ, sonuçlar % oleik asit cinsinden 

hesaplanmıĢtır (Anonim, 2014). 

 

3.2.2. Peroksit değeri tayini 

 

Zeytinyağında peroksit tayini, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Prina Yağı Analiz 

Metotları Tebliğinde verilen yönteme göre yapılmıĢ, sonuçlar meq O2/kg yağ olarak 

verilmiĢtir (Anonim, 2014). 

 

3.2.3. Toplam fenolik madde tayini 

 

Zeytinyağında toplam fenol Gutfinger (1981) tarafından önerilen yönteme göre 

belirlenmiĢtir. Bunun için 2.5 g zeytinyağı 5 mL hekzanda çözülmüĢ ve fenolik maddelerin 

ekstraksiyonu için 5 mL metanol/su (60:40 v/v) ilavesi ile 2 dak çalkalandıktan sonra, hekzan 

ve metanol/su fazları birbirlerinden 3500 rpm 10 dak santrifüjleme ile ayrılmıĢtır (Hencirik 

and Fritsche, 2004). Metanollü kısımda toplam fenolik madde analizi yapılmıĢtır. Bu iĢlem 

için, metanolik fazdan 0.2 mL bir tüpe alınarak saf su ile 5 mL’ye tamamlanmıĢ, daha sonra 

0.5 mL Folin-Ciocalteu çözeltisi ilave edilmiĢtir. YaklaĢık 3 dak sonra 1 mL sodyum karbonat 

çözeltisi (%35, kütle/hacim) tüpe ilave edilerek, karıĢım saf su ile 10 mL’ ye seyreltilmiĢtir. 

Çözeltinin absorbansı 60 dak sonra Ģahit çözeltiye karĢı 725 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür. 

Zeytinyağında toplam fenolik madde tayini için standart olarak kafeik asit çözeltisinden 

yararlanılmıĢtır. Elde edilen kalibrasyon grafiği (R2=0.99) yardımıyla kafeik asit değeri 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.4. Antioksidan kapasite tayini 

 

Zeytinyağı örneklerinin antioksidan kapasitesi güçlü bir serbest radikal olan DPPH’nın 

(Aldrich Chemical Co. Milwauke, WI) (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil) nötrleĢtirilmesi 
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iĢleminin spektrofotometrik olarak ölçülmesiyle saptanmıĢtır (Jiang et al., 2005; Carrasco-

Pancorbo et al., 2005; Lavelli, 2002). DPPH radikali (100 μM) metanol ile hazırlanmıĢtır. 0.1 

ml örnek üzerine 1.9 ml DPPH solüsyonu eklenmiĢ, karıĢım 15 dak karanlıkta bekletildikten 

sonra 517 nm dalga boyunda absorbans ölçülmüĢtür.  

 

 

 

TAK: toplam antioksidan kapasitesi; Abs: Absorbans değeri. 

 

3.2.5. Ġndüksiyon süresi tayini 

 

Zeytinyağı örneklerinde indüksiyon süresi (saat), Ransimat 679 cihazı kullanılarak 

tespit edilmiĢtir. 

 

3.2.6. Renk tayini 

 

Zeytinyağı örneklerinin renk tayini Hunter Lab Colourflex cihazıyla yapılmıĢtır. 

Enstrümantal renk verileri CIE sisteminde belirtilen L
*
 (açıklık), a

*
 (kırmızlık ve yeĢillik), b

*
 

(sarılık ve mavilik) terimleri ile ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.7. Yağ asitleri kompozisyonu tayini 

 

Zeytinyağı örnekleri, aĢağıda belirtilen çalıĢma koĢullarında gaz kromatografi cihazına ( 

Thermo Trace GC Ultra) enjekte edilmiĢ yağ asitlerine ait dağılım sonuçları % olarak 

gösterilmiĢtir. 

 

Gaz Kromatografisi çalıĢma aĢağıda yer almaktadır. Bunlar, 

a. Fırın (Kolon) sıcaklık programı: 90 ºC’ de 2 dak bekleme, 90 ºC’ dan 200 ºC’ ye 

kadar dakikada 10 ºC, 200 ºC’den 230 ºC’ ye ise dakikada 3 ºC artacak Ģekilde 

hedeflenen sıcaklığa ulaĢma ve bu sıcaklıkta 12 dakika bekleme. 

b. Kolon: DB-Wax kolon (30.0m x 250mm x 0.25μm) 

c. Enjeksiyon bloğu sıcaklığı: 250 ºC 

d. Dedektör (FID) sıcaklığı: 280 ºC  
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e. TaĢıyıcı gaz (He) hızı: 25 mL/dak (sabit akıĢ)  

f. Split oranı: 1/50  

g. Enjekte edilen örnek miktarı: 1μL 

h. Analiz süresi: 30 dak 

 

3.2.8. UV ıĢığında özgül absorbans tayini 

 

Zeytinyağı örneklerinin ultraviyole ıĢığında özgül absorbans tayini Türk Gıda Kodeksi 

Zeytinyağı ve Pirina Yağı Analiz Metotları Tebliğinde verilen yönteme göre yapılmıĢtır 

(Anonim, 2014). 

 

 

3.3. Ġstatistiksel analizler 

 

ÇalıĢmadan elde edilen verilere, çift yönlü varyans analizi uygulanarak 

değerlendirilmiĢtir. Analiz sonucu önemli çıkan ortalamalar arasındaki farklılık Tukey testi ile 

test edilmiĢtir (Yıldız ve Bircan, 1992). 

 

.
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. Kimyasal Parametreler 

 

Ayvalık çeĢidi zeytininden üretilen natürel zeytinyağının bazı kimyasal parametrelerine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1.’de verilmiĢtir. Yapılan istatistiksel 

değerlendirmede yaprak oranı ve depolama periyodu bakımından zeytinyağı örneklerinin 

araĢtırılan tüm parametreleri arasındaki farklılık P˂0.001 düzeyinde çok önemli; yaprak oranı 

x depolama periyodu interaksiyonu bakımından ise peroksit (meq O2 /kg), antioksidan 

kapasite (%) ve indüksiyon süresi (saat) değerleri arasındaki farklılık P˂0.001 düzeyinde çok 

önemli bulunmuĢtur.  

 

 

Çizelge 4. 1. Natürel zeytinyağının bazı kimyasal parametrelere iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 SD 

Serbest asitlik 

(% oleik asit) 

Peroksit 

değeri 

(meq O2/kg) 

Fenolik madde 

içeriği 

(mg CAE/kg) 

Antioksidan 

kapasite (%) 

Ġndüksiyon 

süresi (saat) 

Yaprak oranı 2 0.018046 ** 1.40254 ** 32029.3** 7885.31** 85.6193 ** 

Depolama 

periyodu 4 0.155161 ** 1.75717 ** 10896.6** 827.40** 0.9133 ** 

Yaprak oranı x 

Depolama 

periyodu 8 0.003152 0.08772 ** 279.8 245.73** 0.5933** 

Tekerrür 2 0.00692 0.04428 477.9 48.63 0.4284  

Hata 73 0.001946 0.02445 212.6 9.95 0.0801 

Toplam 89 

 SD: Serbestlik derecesi 

 

 

Kontrol ve farklı oranlarda Ayvalık zeytin yaprağı ilavesiyle Ayvalık çeĢidi 

meyvesinden üretilen natürel zeytinyağının kimyasal parametrelerine ait ortalama değerler ve 

oluĢan gruplar Çizelge 4.2’ de verilmiĢtir.  
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4.1.1. Serbest Asitlik 

 

Zeytinyağının kalitesini belirleyen serbest asitlik, yağın sınıflandırılmasında ve ticari 

değerinin belirlenmesi hakkında bilgi vermektedir. Bu nedenle, meyve hasadından baĢlayarak, 

zeytinyağının üretilmesine kadar geçen süreçte serbest asitlik artıĢına neden olabilecek 

etkenlerin minimuma indirilmesi büyük önem taĢımaktadır (Bıyıklı, 2009). 

 

Yapılan bu çalıĢmada, kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel 

zeytinyağının serbest asitlik değeri %1.155-1.107 olarak bulunmuĢtur. Türk Gıda Kodeksi 

Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliğinde belirtilen değerler göz önüne alındığında, üretilen 

kontrol ve yaprak katkılı zeytinyağlarının natürel birinci zeytinyağı sınıfında yer aldığı 

görülmektedir.  

 

Çizelge 4. 2. Natürel zeytinyağının bazı kimyasal parametrelerine iliĢkin ortalama değerler ve oluĢan gruplar 

 

Serbest 

asitlik (% 

oleik asit) 

Peroksit değeri 

(meq O2/kg) 

Fenolik madde 

içeriği (mg 

CAE/kg) 

Antioksidan 

kapasite 

(℅) 

Ġndüksiyon 

süresi 

(saat) 

Yaprak oranı 

Kontrol 1.155 
a
 2.108

a
 160.802

c
 47.210

c
 9.113 

c
 

% 2 1.138
a
 1.783

b
 188.077

b
 61.249

b
 9.454 

b
 

% 4 1.107 
b
 1.698

b
 225.869

a
 79.542

a
 12.195 

a
 

Depolama 

periyodu 

0.gün 1.032
c
 1.394 

d
 225.849

a
 71.544

a
 10.111

b
 

3.ay 1.044
c
 1.712 

c
 205.550

b
 66.204 

b
 10.117

b
 

6.ay 1.156
b
 1.982 

b
 184.973

c
 61.809

c
 10.054 

b
 

9.ay 1.189 
b
 2.052

ab
 179.204

c
 60.428

c
 10.427

a
 

12.ay 1.246 
a
 2.176

a
 162.338

d
 53.350 

d
 10.561

a
 

 

Zeytinyağı üretiminde yaprak ilavesinin yapılması zeytinyağında serbest asitliğin 

azalmasına neden olmuĢtur. Bu bağlamda, %2 ve %4 oranında zeytin yaprağı ilave edilerek 

üretilen natürel zeytinyağı örneklerinin serbest asitlik değeri, kontrol grubu zeytinyağına 

oranla, daha düĢük bulunmuĢtur. Depolama periyodu süresince zeytinyağı örneklerinin serbest 

asitlik değeri (% oleik asit) 12. aya kadar yükselmiĢtir. Malheiro ve ark. (2013) zeytine ilave 

edilen yaprak oranının artıĢıyla birlikte serbest asitlik değerlerinin arttığını bildirmiĢtir. Sevim 

(2011) zeytinyağı üretiminde yaprak ilavesinin elde edilen yağların serbest yağ asitliğine 

etkisinin istatistiksel olarak önemli olmadığı depolama periyodu boyunca serbest asitlik 

değerinde artıĢ görüldüğünü belirtmiĢtir. Sonda ve ark. (2013) dört farklı zeytin çeĢidinde 
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yaptıkları çalıĢmada %3 oranında yaprak ilavesinin, kontrol grubuna kıyasla, iki çeĢitte 

serbest asitliği yükselttiğini, geriye kalan iki çeĢitte ise önemli bir değiĢikliğe neden 

olmadığını bildirmiĢtir. Tarchoune ve ark. (2019) yağ ekstraksiyonu sırasında NebJmel zeytin 

meyvesine %3 yaprak ilavesinin serbest asitliği etkilemediğini, Queslati çeĢidinde ise serbest 

asitliği düĢürdüğünü ifade etmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.1. Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağının serbest asitlik değerinin depolama periyodu boyunca 

değiĢimi 

 

Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının serbest 

asitlik değerinin depolama periyodu boyunca değiĢimi, ġekil 4.1’de verilmiĢtir. Natürel 

zeytinyağında serbest asitlik değeri, depolama periyodu boyunca atmıĢ, kontrol grubu yağda 

daha yüksek, yaprak oranının artıĢına paralel olarak yağda serbest asitlik değerinde azalma 

tespit edilmiĢtir. 

 

Natürel zeytinyağının serbest asitlik değerleri ile antioksidan (-0.468) ve fenolik madde 

(-0.649) değerleri arasında negatif, peroksit değeri arasında ise pozitif ve çok önemli (P<0.01) 

bir korelasyon hesaplanmıĢtır. 

 

4.1.2. Peroksit Değeri 

 

Peroksit değeri, oksidasyon sonucu yağda oluĢan hidroperoksitlerin doğrudan ölçümüne 

dayanmaktadır (Kayahan ve Tekin 2006). Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı 

0,95
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Tebliği’nde natürel zeytinyağında peroksit değerinin (meq O2/kg) ≤20 olması gerektiği 

belirtilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada peroksit değeri 1.69-2.10 meq O2/kg aralığında bulunan 

bu değerler anılan tebliğde bildirilen üst sınırdan daha düĢük bulunmuĢtur. Çizelge 4. 2’de 

görüldüğü gibi, kontrol grubuna oranla, farklı oranda (%2 ve 4) zeytin yaprağı ilave edilerek 

üretilen natürel zeytinyağı örneklerinin ortalama peroksit değerleri daha düĢük, yaprak 

oranının artıĢına paralel olarak zeytinyağının peroksit değerinde azalma tespit edilmiĢtir. 

Zeytinyağı örneklerinde depolama periyodu boyunca önemli düzeyde artıĢ tespit edilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, zeytin meyvelerine %1 ve %3 yaprak ilavesiyle elde edilen yağların ortalama 

peroksit değerlerinin, kontrol grubuna kıyasla daha yüksek olduğu, depolama süresi boyunca 

yağların peroksit değerinde önemli düzeyde artıĢ olduğu bildirilmiĢtir (Sevim, 2011). Ancak 

Malheiro ve ark. (2013) yaptıkları çalıĢmada, yaprak ilavesiyle üretilen zeytinyağında 

peroksit değerinin arttığı bildirilmiĢtir. Yine benzer Ģekilde, dört farklı zeytin çeĢidinden elde 

edilen zeytinyağında yaprak ilavesinin (%3) peroksit değerini arttırdığı (Sonda ve ark., 2013), 

Tarchoune ve ark. (2019) ise NebJmel çeĢidi zeytinyağı üretiminde peroksitte yaprak 

ilavesinin peroksit değerini değiĢtirmediğini; buna karĢılık Oueslati çeĢidi zeytinyağında ise 

yaprak ilavesinin peroksit değerini ortalama %50 oranında düĢürdüğünü tespit etmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4.2. Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağının peroksit değerinin depolama periyodu boyunca değiĢimi 

 

Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının peroksit 

değerinin depolama periyodu boyunca değiĢimi, ġekil 4.2’de verilmiĢtir. Depolama periyodu 

boyunca, yaprak katkılı zeytinyağlarındaki peroksit değeri, kontrol grubu yağa oranla, daha 
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düĢük seyretmiĢtir. Ayrıca, %4 yaprak ilavesiyle üretilen zeytinyağında peroksit değeri, %2 

yaprak katkılı zeytinyağına oranla, periyodun 3. Ayı hariç, daha düĢük bulunmuĢtur. 

 

Natürel zeytinyağının peroksit değerleri ile fenolik madde (-0.690) ve antioksidan (-

0.492) değerleri arasında negatif ve çok önemli (P<0.01), inhibisyon süresi (-0.224) arasında 

ise negatif ve P<0.05 düzeyinde önemli bir iliĢki tespit edilmiĢtir. 

 

4.1.3. Toplam Fenolik Madde 

 

Fenolik bileĢikler, zeytin meyvesinin rengini, besin değerini, zeytinyağının oksidasyon 

ve mikrobiyal aktiviteye karĢı stabilitesini etkilemektedir. Tyrosol, hydroxytyrosol ile 

bunların konjuge ürünleri, elenolik asit ve oleuropein, zeytinde bulunan baĢlıca fenolik 

bileĢiklerdir. Bu bileĢiklerin miktarı, zeytinin cinsi, yetiĢtiği yer, iklim koĢulları, olgunlaĢma 

ve depolama koĢulları gibi faktörlere bağlı olarak değiĢmektedir (Alkın, 2003). 

 

Çizelge 4.2’de görüldüğü üzere, kontrol ve yaprak ilavesiyle üretilen natürel 

zeytinyağının toplam fenolik madde miktarı 160.8-225.8 mg CAE/kg arasında tespit 

edilmiĢtir. Kontrol grubuna oranla, yaprak katkılı zeytinyağının toplam fenolik madde içeriği 

daha yüksek bulunmuĢ, yaprak oranındaki artıĢa paralel olarak, toplam fenolik madde 

miktarının da arttığı görülmektedir. Depolama periyodunun baĢlangıcında 225.869 mg 

CAE/kg olan toplam fenolik miktarı, depolama periyodu boyunca azalmıĢ ve 12. ayın 

sonunda bu değer 162.338 mg CAE/kg olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada elde veriler, %1 ve %3 oranında yaprak ilavesi ile üretilen zeytinyağının 

toplam fenolik madde miktarı ile benzerlik göstermektedir (Sevim, 2011). Benzer Ģekilde, 

Sonda ve ark. (2013) %3 oranında zeytin yaprağını dört farklı zeytin çeĢidine ilave ederek 

ürettikleri zeytinyağında, kontrol grubuna oranla, daha fazla toplam fenolik elde edildiğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

Natürel zeytinyağının toplam fenolik madde içeriği ile antioksidan kapasite değerleri 

(0.732), indüksiyon süresi (0.502) arasında pozitif ve çok önemli (P<0.01) düzeyde bir iliĢki 

tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağının toplam fenolik madde miktarının depolama periyodu 

boyunca değiĢimi 

 

Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının toplam 

fenolik madde miktarının depolama periyodu boyunca değiĢimi, ġekil 4.3’te verilmiĢtir. 

Kontrol grubuna oranla, iki farklı oranda yaprak ilavesi ile üretilen natürel zeytinyağında 

toplam fenolik madde miktarı daha yüksek bulunmuĢ ve bu durum depolama periyodu 

boyunca aynı Ģekilde devam etmiĢtir. Ayrıca, yaprak oranının yükselmesine paralel olarak, 

zeytinyağında toplam fenolik madde miktarında artıĢ olduğu ve bu durumun depolama 

periyodu boyunca devam ettiği tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.4. Antioksidan Kapasite 

 

Rafine edilmemiĢ yağlar, oksidatif ransiditeye karĢı oldukça stabil oldukları ve bu 

stabilitenin çoğunlukla fenolik yapıda olan doğal antioksidantların varlığından kaynaklandığı 

bildirilmektedir. Bu bileĢikler, bitkisel dokularda yaygın olarak bulunmakta, sıcaklık ve 

yağların rafine edilmesi ile bozunmaktadırlar (Meyer, 1960). Oksidatif bozulma, çoğunlukla 

depolama sırasında ortaya çıkmakta, gıdanın renk, lezzet, doku ve duyusal nitelikleri ile besin 

değerini olumsuz yönde etkilemekte, istenmeyen ürünlerin oluĢmasına ve ürünün raf ömrünü 

olumsuz etkilemektedir (Bouaziz ve ark., 2010). Antioksidan maddeler, hidroperoksit 

radikalleriyle tepkimeye girerek otooksidasyonun zincir reaksiyonunu bozmaktır. 
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Çizelge 4.2’ de görüldüğü gibi, yaprak oranının artmasıyla birlikte zeytinyağı 

örneklerinin antioksidan kapasitesi artmaktadır. Kontrol grubunda %47.210 olan antioksidan 

kapasite, yaprak ilavesine bağlı olarak artıĢ göstermiĢ ve %4 zeytin yaprağı ilaveli grupta 

%79.54’ e yükselmiĢtir. Depolama periyodu boyunca natürel zeytinyağının antioksidan 

kapasitenin azaldığı görülmektedir. Bu bağlamda baĢlangıçta ortalama %71.544 olan 

antioksidan kapasite, 12. ayın sonunda azalarak ortalama %53.350 olarak hesaplanmıĢtır. 

Benzer Ģekilde, kontrol grubu zeytinyağına oranla,  farklı oranlarda (%1 ve 3) yaprak ilave 

edilerek elde edilen zeytinyağının DPPH radikal süpürücü aktivitesinin yükseldiği, en yüksek 

değerin meyvelere %3 oranda yaprak ilavesi ile elde edilen yağda tespit edildiği, 18 aylık 

depolama periyodu boyunca zeytinyağının antioksidan kapasitesinin düĢtüğü bildirilmiĢtir 

(Sevim, 2011). Bu çalıĢmada elde edilen değerler, literatür bildirimleri ile uyum içinde olduğu 

söylenebilir. 

 

Natürel zeytinyağının antioksidan kapasite değerleri ile indüksiyon süresi değerleri 

arasında pozitif (0.764) ve P<0.01 düzeyinde çok önemli korelasyon hesaplanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.4. Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağının antioksidan kapasitenin depolama periyodu boyunca 

değiĢimi 

 

Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının antioksidan 

kapasitesinin depolama periyodu boyunca değiĢimi, ġekil 4.4’te verilmiĢtir. Natürel 

zeytinyağının içerdiği toplam fenolik madde miktarına benzer Ģekilde, kontrol grubu natürel 

zeytinyağına oranla, yaprak ilavesi içeren zeytinyağının antioksidan kapasitesi daha yüksek 
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bulunmuĢ ve bu durum depolama periyodu boyunca devam etmiĢtir. Ayrıca, %4 oranında 

yaprak ilavesi yapılarak üretilen zeytinyağında antioksidan kapasite, %2 oranında yaprak 

ilavesi yapılan zeytinyağına oranla, daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

4.1.5. Ġndüksiyon Süresi 

 

Oksidatif stabilite, zamana bağlı olarak yağ örneğinin oksidasyona karĢı gösterdiği 

direnç olarak tanımlanmaktadır. Bu direnç noktasına ulaĢıncaya kadar geçen süreye 

indüksiyon süresi denilmektedir (Tan ve ark. 2002; Coppin ve Pike, 2001). Oksidatif 

stabilitenin belirlenmesinde birçok hızlandırılmıĢ oksidasyon yöntemi uygulanmaktadır. 

Bunlardan, yağ örneğinin yüksek sıcaklıkta, aĢırı oranda oksijen ve hava akımına maruz 

bırakılmasıyla kısa sürede sonuca ulaĢmanın uygun yöntem olduğu bildirilmektedir (Paul ve 

Mittal, 1997). 

 

Yağ sanayinde yaygın bir Ģekilde Rancimat ve Oksidatif Stabilite cihazları 

kullanılmaktadır (Tan ve ark. 2002). Bu sistemlerde bitiĢ noktası, sabit hava akıĢı altında 

yüksek sıcaklıklarda yağda oluĢan uçucu bileĢenlerin oranında meydana gelen ani yükseliĢin 

belirlenmesiyle tespit edilmektedir. Bu bileĢenler su ile tutulmakta ve elektro-iletkenlik ile 

belirlenmektedir. Bu Ģartlarda, yağ asitlerinin uçucu organik asitlere parçalanması 

sağlanırken, hava akımı, uçucu asitleri su içeren iletkenlik hücresine sürükleyerek suda 

çözünmesini sağlamaktadır. Çözünen bu asitler iyonlarına ayrıĢmaktadır. Daha sonra suyun 

iletkenliği ölçülerek, iletkenlikteki hızlı artıĢın elde edildiği süre, indüksiyon süresi olarak 

tespit edilmektedir (Isbell ve ark. 1999).  

 
Yaprak oranının artmasına paralel olarak zeytinyağı örneklerinin indüksiyon süresi 

(saat)  artıĢ göstermiĢtir. Kontrol grubu zeytinyağının ortalama 9.1 saat olarak bulunan 

indüksiyon süresi, %2 yaprak katkılı grupta ortalama 9.454 saat, %4 yaprak katkılı grupta ise 

ortalama 12.1 saat değerine ulaĢmıĢtır. Depolama periyodu boyunca indüksiyon süresi (saat) 

önemli bir artıĢ göstermiĢtir. BaĢlangıçta 10.111 saat olarak bulunan indüksiyon süresi 

depolama süresince artıĢ göstermiĢ ve 12. ayda 10.561 saat olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.2). YapmıĢ olduğumuz çalıĢmadan farklı olarak, dört çeĢit zeytinyağı örneğine %3 oranında 

zeytin yaprağı ilavesinin, kontrol grubuna oranla, zeytinyağının indüksiyon süresini 

(oksidasyon stabilitesi) düĢürdüğü (Sonda ve ark., 2013); baĢka bir çalıĢmada ise %0, 1, 2.5, 5 
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ve 10 oranında zeytin yaprağı ilavesiyle elde edilen zeytinyağında oksidasyon 

stabilitesinin (indüksiyon süresi) arttığı bildirilmiĢtir (Malheiro ve ark., 2013).  

 

 

ġekil 4.5. Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağının indüksiyon süresinin depolama periyodu boyunca değiĢimi 

 

Kontrol ve farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının indüksiyon 

süresinin depolama periyodu boyunca değiĢimi, ġekil 4.5’te verilmiĢtir. Kontrol grubuna 

oranla, 12 aylık depolama periyodu boyunca yaprak ilavesi yapılarak üretilen natürel 

zeytinyağında indüksiyon süresi daha yüksek seyretmiĢtir. Ayrıca, periyot boyunca %4 

yaprak ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağında indüksiyon süresi, %2 yaprak ilavesiyle elde 

edilen zeytinyağına oranla, daha yüksek bulunmuĢtur.  

 

4.1.6. Renk 

 

Yağların bileĢiminde bulunan pigmentlerin, yağa verdiği doğal rengin durumunu 

kontrol etmek, ayrıca rafinasyon aĢamalarında ağartma iĢleminin ne derece etkili yapıldığını 

veya yağlara sonradan yağa ilave edilen b-karoten gibi renk maddelerinin yeterli düzeyde 

olup- olmadığını kontrol edilmesi açısından önem taĢımaktadır (Nas ve ark., 2001).  

 

Çizelge 4.3’de natürel zeytinyağının renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

verilmiĢtir. Bu değerlendirmeler ıĢığında, zeytinyağı örneklerine ait L değerleri arasındaki 

farklılık; yaprak oranı ve depolama periyodu açısından P˂0.001 düzeyinde çok önemli 

bulunurken, yaprak oranı x depolama periyodu interaksiyonu bakımından P˂0.05 düzeyinde 

önemli bulunmuĢtur. Zeytinyağı örneklerine ait a değerleri arasındaki farklılık yaprak oranı ve 

7

8

9

10

11

12

13

1. gün 3. ay 6. ay 9. ay 12. ay

Ġn
d

ü
k

si
y

o
n

 s
ü

re
si

 (
S

a
a

t)
 

Depolama periyodu (Ay) 

Kontrol %2 Yaprak %4 Yaprak



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                                                                   Emine DOĞRU 

26 
 

depolama periyodu bakımından P˂0.001 düzeyinde çok önemli; yaprak oranı x depolama 

periyodu interaksiyonu açısından önemli bulunmamıĢtır. Zeytinyağı örneklerine ait b 

değerleri arasındaki farklılık, yaprak oranı ve depolama periyodu bakımından P˂0,001 

düzeyinde çok önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4. 3. Natürel zeytinyağının renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 SD L
*
 a

*
 b

*
 

Yaprak oranı 2 14.6972 ** 3.95481 ** 39.219** 

Depolama periyodu 4 38.576** 0.7338 ** 278.34** 

Yaprak oranıx depolama periyodu 8 0.6859 * 0.05942 0.802 

Tekerrür 2 1.4003 0.22522 1.084 

Hata 73 0.2912 0.04673 0.741 

Toplam 89 

 SD: Serbestlik derecesi 

 

 

Çizelge 4.4’de görüldüğü üzere; en yüksek L ortalama değerinin kontrol grubu natürel 

zeytinyağında olduğu, baĢka bir ifade ile en parlak olduğu tespit edilmiĢtir. Depolama 

periyodu boyunca L değeri düĢüĢ göstererek ortalama 19.781 değerine ulaĢmıĢtır. Natürel 

zeytinyağının a (kırmızılık) değerinin %2 yaprak oranı ilavesiyle üretilen natürel 

zeytinyağında en yüksek seviyede ortalama 2.199 değerinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

Depolama periyodu boyunca a değeri azalma göstererek ortalama 1.626 değerine ulaĢmıĢtır. 

Zeytinyağında en yüksek b (sarılık) değeri kontrol grubu zeytinyağında ortalama 11.554 

olarak tespit edilmiĢtir. Depolama periyodu boyunca b değeri artıĢ göstererek ortalama 14.645 

değerine ulaĢtığı gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 4. Natürel zeytinyağının renk değerlerine ait oluĢan ortalama değerler ve oluĢan gruplar 

  L
*
 a

*
 b

*
 

Yaprak oranı 

Kontrol 23.054 
a
 1.994 

b
 11.554

a
 

% 2 21.697
c
 2.199 

a
 9.274

c
 

% 4 22.076 
b
 1.493

c
 10.259 

b
 

Depolama periyodu  

0.gün 23.347
a
 2.170

a
 5.976

d
 

3.ay 23.282
a
 1.983

ab
 6.514

d
 

6.ay 22.709
b
 1.886 

b
 11.431

c
 

9.ay 22.258 
b
 1.811

bc
 13.244 

b
 

12.ay 19.781
c
 1.626 

c
 14.645 

a
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4.1.7. Yağ Asitleri BileĢimi 

 

Zeytinyağını oluĢturan trigliseritlerin yapısında yaygın olarak oleik, palmitik, linoleik 

ve stearik asitler baĢta olmak üzere çok sayıda yağ asitleri bulunmaktadır. Zeytinyağının 

bileĢiminde yer alan yağ asitlerinin oranı, çeĢitli faktörlere bağlı olarak değiĢmektedir 

(Anonim, 2010). Çoklu doymamıĢ yağ asitleri, oleik aside göre daha kolay oksidasyona 

uğrayabilmektedir. Bu nedenle oleik asit oranının yüksek olması, zeytinyağının oksidayona 

karĢı daha stabil olmasını sağlamaktadır (Değirmencioğlu, 2006; Covas, 2007; KonuĢkan ve 

Altan, 2008). 

 

Ayvalık çeĢidi yaprak ve meyvesinden üretilen natürel zeytinyağının yağ asitleri 

bileĢimine iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5’ de verilmiĢtir. Yapılan istatistiksel 

değerlendirme sonucunda, yaprak oranı bakımından zeytinyağı gruplarına ait stearik asit 

oranları arasındaki farklılık P<0.05 önemli, linoleik asit oranları arasındaki farklılık ise 

P<0.01 düzeyinde çok önemli bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4. 5. Natürel zeytinyağının yağ asitleri bileĢimine iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 SD 

Palmitik asit 

(C16:0) 

Palmitoleik 

asit (C16:1) 

Stearik asit 

(C18:0) 

Oleik asit 

(C18:1) 

Linoleik asit 

(C18:2) 

α-Linolenik 

asit (C18:3) 

AraĢidik 

asit(C20:0) 

Yaprak oranı 2 0.04424 0.004443 0.013710* 0.07164 0.25786** 0.000173 0.000070 

Depolama 

periyodu 4 0.02317 0.010005 0.001847 0.02586 0.008503 0.000580 0.000322 

Yaprak oranı x 

depolama 

periyodu 8 0.02465 0.00261 0.000952 0.04364 0.020776 0.000265 0.000124 

Hata 15 0.0151 0.02084 0.003003 0.02147 0.01513 0.000463 0.0003 

Toplam 29 

       SD: Serbestlik derecesi 

 

Çizelge 4.6’ da görüldüğü gibi, kontrol grubu zeytinyağında en yüksek palmitik asit 

değeri tespit edilmiĢtir. Depolama periyodunun baĢlangıcında palmitik asit oranı en yüksek 

seviyedeyken sonraki aylarda azalma meydana gelmiĢtir. Sonda ve ark. (2013) zeytin yaprağı 

ilavesi ile üretilen zeytinyağında palmitik asit oranının azaldığını bildirmiĢlerdir. Buna karĢın 

Malheiro ve ark. (2013) yaprak ilave oranının artmasına paralel olarak, zeytinyağında 

palmitik asit oranının arttığını tespit etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4. 6. Natürel zeytinyağının yağ asitleri bileĢimine ait oluĢan ortalama değerler ve oluĢan gruplar 

  

Palmitik asit 

(C16:0) 

Palmitoleik 

asit (C16:1) 

Stearik asit 

(C18:0) 

Oleik asit 

(C18:1) 

Linoleik asit 

(C18:2) 

α-Linolenik 

asit (C18:3) 

AraĢidik 

asit (C:20) 

Yaprak 

oranı 

Kontrol 13.669 0.797 2.822 a 68.448 11.825b 0.681 0.481 

% 2 13.536 0.756 2.771b 68.355 12.098a 0.689 0.485 

% 4 13.605 0.785 2.750b 68.279 12.108a 0.687 0.486 

Depolama 

periyodu  

0.gün 13.687 0.800 2.763 68.318 11.983 0.677 0.473 

3.ay 13.535 0.803 2.800 68.425 11.978 0.693 0.488 

6.ay 13.555 0.775 2.797 68.408 11.990 0.677 0.492 

9.ay 13.642 0.808 2.782 68.268 12.063 0.698 0.480 

12.ay 13.598 0.710 2.763 68.383 12.037 0.683 0.487 

SD: Serbestlik derecesi 

 

Kontrol ve %2 ve %4 oranında zeytin yaprağı ilave edilerek üretilen natürel 

zeytinyağlarında palmitoleik asit oranı arasında rakamsal bir fark olmasına rağmen, 

istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiĢtir. Ġstatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, 

depolama periyodu boyunca zeytinyağında palmitoleik asit miktarının azaldığı görülmektedir 

(Çizelge 4.6). Sonda ve ark. (2013) zeytin yaprağı ilavesi ile üretilen zeytinyağında 

palmitoleik asit miktarının azaldığı, Malheiro ve ark. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada ise 

yaprak ilavesinin zeytinyağının palmitoleik asit oranını yükselttiği bildirilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6’da, kontrol grubuna oranla, farklı oranlarda yaprak ilave edilerek üretilen 

natürel zeytinyağında stearik asit oranları nemli düzeyde daha düĢük bulunmuĢtur. Ayrıca, 

yaprak ilavesinin elde edilen zeytinyağında stearik asit oranı bakımından önemli düzeyde bir 

farklılık oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Depolama periyodu boyunca ise stearik asit 

miktarında istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, bir değiĢim gözlenmiĢtir (Çizelge 

4.6). Benzer olarak Sonda ve ark. (2013), dört farklı zeytin çeĢidinde yaptıkları çalıĢmada 

yaprak ilavesinin stearik asit düzeyine etkisinin önemsiz olduğunu; Malheiro ve ark. (2013) 

ise %2.5 ve %5 yaprak ilavesiyle elde edilen zeytinyağında stearik asit oranında önemli bir 

artıĢın olduğunu; Sevim (2011) tarafından yapılan çalıĢmada ise %1 ve %3 oranında yaprak 

ilavesinin zeytinyağında stearik asit oranını arttırdığını ifade etmiĢtir. 

 

Zeytinyağının en önemli majör yağ asidinin oleik asit olduğu bilinmektedir. Oleik asit 

oranı bakımından kontrol grubu natürel zeytinyağı ile farklı oranlarda yaprak ilavesiyle 

üretilen zeytinyağı arasında; aynı Ģekilde farklı oranlarda yaprak ilavesi ile üretilen 

zeytinyağları arasında istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiĢtir. Benzer Ģeklide, 12 aylık 
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depolama periyodu boyunca zeytinyağının oleik asit oranındaki değiĢim önemli 

bulunmamıĢtır (Çizelge 4.6). Malheiro ve ark. (2013) ile Sevim (2011) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda, yaprak ilavesinin zeytinyağının oleik asit oranını düĢürdüğü, buna karĢın Sonda 

ve ark. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada ise bu iĢlemin zeytinyağında oleik asit oranını 

arttırdığı bildirilmiĢtir. 

 

Farklı oranlarda (%2 ve 4) zeytin yaprağı ilavesiyle üretilen natürel zeytinyağının 

linoleik asit oranları önemli düzeyde, kontrol grubu zeytinyağına oranla, daha yüksek, ancak 

yaprak ilave edilerek üretilen zeytinyağlarının linoleik asit oranları arasında ise önemli bir 

farklılık bulunmamıĢtır. Natürel zeytinyağının linoleik asit oranı, istatistiksel olarak önemli 

olmamakla birlikte depolama periyodu süresince değiĢim göstermiĢtir (Çizelge 4.6). Sonda ve 

ark. (2013) zeytin yaprağı ilavesinin iki çeĢit zeytinyağı örneğinde linoleik asit miktarını 

artırdığını, diğer iki çeĢit zeytinyağında ise azalttığını; Malheiro ve ark. (2013) ilave edilen 

zeytin yaprağı oranının artmasıyla birlikte zeytinyağı örneklerinde linoleik asit oranını arttığı; 

Sevim (2011) ise yapmıĢ olduğu çalıĢmada kontrol grubu zeytinyağının linoleik asit oranın, 

yaprak ilave edilerek üretilen zeytinyağlarına oranla, daha düĢük olduğunu belirtmiĢtir.  

 

Kontrol grubuna oranla, istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, farklı oranlarda 

yaprak ilave edilerek üretilen zeytinyağlarında α-linolenik asit oranları daha yüksek 

bulunmuĢtur. Natürel zeytinyağının α-linolenik asit oranı depolama periyodu boyunca 

değiĢim gösterdiği Çizelge 4.6’da görülmektedir. Malheiro ve ark. (2013) zeytin yaprağı 

ilavesiyle 2009 yılında üretilen zeytinyağlarında α-linolenik asit oranının arttığı, 2010 yılında 

üretilen zeytinyağlarında ise α-linolenik asit oranının azaldığını; Sonda ve ark. (2013) %3 

oranında zeytin yaprağı ilavesinin zeytinyağında α-linolenik asit oranını düĢürdüğünü 

bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.6’da görüldüğü üzere; kontrol grubu ile %2 ve %4 oranında zeytin yaprağı 

ilave edilerek üretilen natürel zeytinyağlarının araĢidik asit oranları arasında önemli bir fark 

tespit edilememiĢ, natürel zeytinyağının araĢidik asit oranı, depolama periyodu boyunca 

değiĢim göstermiĢ, en yüksek araĢidik asit oranı periyodun 6.ayında tespit edilmiĢtir. 

Malheiro ve ark. (2013) zeytin yaprağı ilavesiyle 2009 yılında üretilen zeytinyağlarında 

araĢidik asit oranının arttığı, 2010 yılında üretilen zeytinyağlarında ise araĢidik asit oranının 

azaldığını; Sonda ve ark. (2013) zeytin yaprağı ilavesinin zeytinyağında araĢidik asit oranını 

artırdığını bildirmiĢlerdir.
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Yapılan bu çalıĢmada, kontrol grubu ile %2 ve %4 zeytin yaprağı ilave edilerek üretilen 

natürel zeytinyağlarının yağ asitleri bileĢimleri, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı 

Tebliği’nde natürel zeytinyağı için bildirilen palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik 

asit, linoleik asit, α-linolenik asit ve araĢidik asit oranları ile uyumlu olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

4.1.8. UV IĢığında Özgül Absorbans 

 

Zeytinyağında 232 ve 270 nm’de ölçülen özgül absorbans değerleri, oksidasyona 

dayanıklılığın bir ölçütü olan önemli bir kalite kriteri olduğu, 232 nm dalga boyunda ölçülen 

değerin, oksidasyonun birinci basamağı olan hidroperoksitler ile konjuge dienlerin; 270 

nm’de ölçülen değerin ise oksidasyonun ikinci basamağı olan karbonik bileĢikler ile konjuge 

trienlerin göstergesi olduğu bildirilmektedir. Delta K değeri ise, 266, 270 ve 274 nm dalga 

boyuında ölçülen absorbans değerleri dikkate alınarak hesaplanmakta ve zeytinyağının 

kalitesi hakkında fikir vermektedir (Anonim, 2017). 

 

Kontrol ve farklı oranlarda zeytin yaprağı ilave edilerek üretilen natürel zeytinyağının 

özgül absorbans değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7’ de verilmiĢtir.  

 

Yaprak oranı bakımından, zeytinyağının ΔK değerleri arasındaki farklılık P<0.05 

düzeyinde önemli, depolama periyodu zaviyesinden K232 ve K270 değerleri arasındaki 

farklılık ise P<0.01 düzeyinde çok önemli bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4. 7. Natürel zeytinyağının özgül absorbans değerlerine iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 SD K232 K270 ΔK 

Yaprak oranı 2 0.14113 0.00054 0.000274* 

Depolama periyodu 4 1.04507** 0.018837** 0.000034 

Yaprak oranı x Depolama 

periyodu 8 0.05855 0.000397 0.000094 

Tekerrür 2 0.11012 0.000064 0.000065 

Hata 73 0.07208 0.000908 0.000078 

Toplam 89 

 SD: Serbestlik derecesi 

 

Natürel zeytinyağının özgül absorbans değerlerine ait ortalama değerler ve oluĢan 

gruplar Çizelge 4.8’ de verilmiĢtir. Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Analiz 
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Metotları Tebliği’ne (Anonim, 2014) göre; ultraviyole ıĢığında özgül soğurma analizi sonucu, 

natürel zeytinyağında K232 değerinin en yüksek 2.5 olabileceği ifade edilmiĢtir. Analizler 

sonucu hesaplanan K232 değeri anılan tebliğde belirtilen en üst değer ile paralellik 

göstermektedir. Zeytinyağında hesaplanan K232 değeri, depolama periyodu boyunca önemli 

düzeyde değiĢim göstermekle beraber, tebliğde belirtilen limitle paralellik arz etmektedir. 

 

Çizelge 4. 8. Natürel zeytinyağının özgül absorbans değerlerine ait oluĢan ortalama değerler ve oluĢan gruplar 

  K232 K270 ΔK 

Yaprak oranı 

Kontrol 2.343 0.205 - 0.001 
ab

 

% 2 2.254 0.212 - 0.004 
b
 

% 4 2.208 0.204 0.002 
a
 

Depolama periyodu  

0.gün 1.979 
b
 0.199 

b
 - 0.001 

3.ay 2.449 
a
 0.212 

b
 - 0.003 

6.ay 2.034 
b
 0.157 

c
 - 0.000 

9.ay 2.449 
a
 0.225 

ab
 - 0.000 

12.ay 2.424 
a
 0.243 

a
 0.000 

 

Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Analiz Metotları Tebliği’nde (Anonim, 

2014) zeytinyağının K270 değerinin en yüksek 0.25 olabileceği belirtilmiĢtir. Kontrol ve 

farklı oranlarda zeytin yaprağı ilave edilerek üretilen zeytinyağlarının K270 değerleri, anılan 

tebliğ ile uyumluluk arz etmektedir. Natürel zeytinyağının K270 değeri, depolama periyodu 

boyunca çok önemli düzeyde değiĢim göstermekle beraber, giderek artıĢ göstermiĢtir.  

 

Anılan tebliğde, zeytinyağının ΔK değerinin ≤0.01 olması gerektiği anlaĢılmaktadır. Bu 

bağlamda, kontrol grubu ile yaprak katkılı zeytinyağlarının ΔK değerleri, tebliğ ile uyumluluk 

göstermektedir. Malheiro ve ark. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada, 2009 yılına ait 

zeytinyağında ilave edilen yaprak oranın artmasıyla beraber K232 değerinin arttığı ve tebliğde 

bu parametre için belirlenen 2.5 sınırının altında kaldığını, 2010 yılı zeytinyağlarında ise 

K232 değerinin belirlenen limiti aĢtığı; K270 değerinin her iki yılda üretilen zeytinyağında 

bildirilen sınırın altında kaldığı; ΔK değerinin ise her iki yılda üretilen zeytinyağında da 

tebliğde bildirilen en üst sınır ile uygunluk arz ettiği tespit edilmiĢtir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, kontrol grubu ile iki farklı oranda (%2 ve %4) Ayvalık zeytin çeĢidi 

yaprağı ilave edilerek Ayvalık çeĢidi zeytin meyvesinden üretilen natürel zeytinyağlarının 

oksidatif stabilitesi, renk ve serbest yağ asitleri bileĢiminin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla, araĢtırma planına uygun olarak üretilen ve 12 ay süre ile oda Ģartlarında amber ĢiĢede 

muhafaza edilen zeytinyağı örneklerinde serbest asitlik, peroksit değeri, toplam fenolik 

madde, antioksidan kapasite, indüksiyon süresi, yağ asitleri bileĢimi, UV özgül absorbans 

değerleri ve renk analizleri yapılmıĢtır.  

 

Kontrol örneğine oranla, farklı oranlarda yaprak ilavesiyle üretilen natürel 

zeytinyağında, serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit değerinde (meq O2/kg) önemli 

düzeyde azalma, fenolik madde içeriği (mg CAE/kg), antioksidan kapasite (%) ile indüksiyon 

süresi (saat) değerinde ise önemli düzeyde artıĢ tespit edilmiĢtir. 

 

Natürel zeytinyağında depolama periyodu boyunca, serbest asitlik (% oleik asit), 

peroksit değeri (meq O2/kg) ve indüksiyon süresinin (saat) arttığı, fenolik madde içeriği (mg 

CAE/kg) ve antioksidan kapasitenin (%) ise azaldığı görülmüĢtür. Yapılan analizler sonucu, 

bu çalıĢma kapsamında üretilen natürel zeytinyağları, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina 

Yağı Tebliği’nde natürel zeytinyağı için bildirilen limitlere uygunluk gösterdiği ve bu 

bağlamda, natürel birinci zeytinyağı sınıfında yer aldığı tespit edilmiĢtir. 

 

Kontrol örneğine oranla, yaprak ilave edilerek üretilen zeytinyağı örneklerinde parlaklık 

(L* değeri) ve sarılık (b* değeri) değerlerinin daha yüksek olduğu, depolama periyodu 

boyunca, zeytinyağında L* ve a* değerlerinin önemli düzeyde azaldığı, b* değerinin ise 

önemli düzeyde arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

Kontrol ve farklı oranlarda zeytin yaprağı ilave edilerek üretilen natürel zeytinyağlarının 

yağ asitleri bileĢimi, Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği’nde natürel 

zeytinyağı için bildirilen yağ asitleri bileĢimi ile uygunluk arz ettiği, yaprak ilavesiyle üretilen 

zeytinyağında stearik asit miktarının önemli düzeyde azaldığı, linoleik asit miktarının ise 

önemli düzeyde arttığı gözlenmiĢtir.  
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Bu çalıĢmada kontrol ve farklı oranlarda zeytin yaprağı ilavesi ile üretilen natürel 

zeytinyağına ait K232 ve K270 özgül absorbans değerleri, anılan tebliğde natürel zeytinyağı 

için bildirilen değerlerle uyumlu olduğu görülmüĢtür. 

 

Tüm bu değerlendirmeler ıĢığında, Ayvalık çeĢidi zeytin yaprağı ilavesinin, Ayvalık 

çeĢidi zeytin meyvesinden üretilen natürel zeytinyağının oksidatif stabilitesinde önemli rol 

oynayan fenolik madde içeriği (mg CAE/kg), antioksidan kapasite (%) ve indüksiyon süresi 

(saat) değerlerinin artmasına neden olduğu ve bu artıĢın istatistiksel olarak önemli bulunduğu, 

bunun yansıması olarak zeytinyağının hidrolizi ve oksidasyonu ile ilgili olan ve aynı zamanda 

kalite kriterleri olarak anılan serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit değerinde (meq O2/kg) 

de azalmaya neden olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak, %2 ve %4 oranlarında zeytin 

yaprağı ilavesiyle elde edilen Ayvalık çeĢidi zeytin meyvesinden üretilen natürel zeytinyağı, 

amber ĢiĢede ve oda sıcaklığında, en az 12 aylık süre ile güvenli bir Ģekilde 

depolanabilecektir. 
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