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ÖZET 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

HANDAN KURTULMUġ 
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BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 
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Ġnsanların tükettikleri gıdaların sağlıklarına olumlu katkılar yapmalarını 

istemeleri nedeniyle bitkisel ürünlere olan rağbet artmaktadır. Zeytin yaprakları da 

bu ürünlerden birisi olup, sahip olduğu yüksek fenolik madde içeriği ile dikkati 

çekmektedir.  Özellikle oleuropeinin antioksidan ve antibiyotik özelliği gibi 

olumlu sağlık katkıları da zeytin yapraklarının önemini artırmaktadır. Bu 

çalıĢmada Ayvalık zeytin çeĢidine ait zeytin ağaçlarından dört farklı yükseltiden 

ve dört farklı mevsimde toplanan zeytin yapraklarının antioksidan özellikleri ile 

fenolik ve mineral bileĢimleri belirlenmiĢtir. Zeytin yapraklarının nem oranı 

%36,22 ile %45,32 arasında, kül oranı ise %4,57 ile %7,75 arasında saptanmıĢtır. 

8,94 ile 41,80 mg GAE/g yaprak arasında tespit edilen örneklerin toplam fenolik 

madde miktarı istatiksel olarak yükseltiler arası farklılığa iliĢkin önemli bir 

değiĢim saptanmazken, mevsimler arası farklılık p<0,001 önem seviyesinde 

bulunmuĢtur. Yaprakların DPHH radikallerini indirgeme özelliği % 93,80 ile % 

95,43 arasındadır. Major olarak tespit edilen Kalsiyum ve Demir en fazla ġubat 

ayı 0 m yükselti örneklerinde bulunmuĢken, Magnezyum ise en yüksek değerine 

Ağustos ayı 360 m yükselti örneğinde ulaĢmıĢtır. Yaprak örneklerinde majör 

fenolikler oleuropein, luteolin ve çikorik asit olup bu bileĢenlerin miktarlarının 

farklı mevsim ve yükselti örneklerinde değiĢkenlik gösterdiği belirlenmiĢtir. 

ANAHTAR KELĠMELER: Zeytin yaprağı, antioksidan aktivite, fenolik bileĢim, 

mineral. 
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ABSTRACT 

 

 

MSC THESIS 

HANDAN KURTULMUġ 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

 

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. AYHAN DAĞDELEN ) 

 

BALIKESĠR,  AUGUST 2016 

 

Olive tree (Olea europaea L.), is an economically important plant which 

table olive and olive oil is produced from its olive fruits and by-products during or 

at the end of the processing. Olive leaf is one of these prodocts and take attention 

with its high phenolic content.  Positive health effects such as antioxidant and 

antibiotic properties of oleuropein increases the importance of olive leaves. In this 

study antioxidant properties, phenolics composition and mineral composition of 

olive leaves belong to Ayvalık olive cultivar have been determined. Collected in 

four different altitudes in four different seasons. Moisture content of olive leaves 

was detected between 36.22-45.32% and ash content was found to be between 

4.57-7.75%. Total phenolic content (TPC) of the samples was between 8.94 and 

41.80 mg GAE/g olive leaf. Altitude did not affect TPC statistically while 

different harvest seasons affected the TPC statistically (p<0.001). Antioxidative 

properties of the samples was evaluated between 93.80-95.43% inhibition value of 

DPPH radical. The highest Ca and Fe content was found in February and 0 m 

altitude sample while Mg was found in August season and 360 m altitude sample. 

Major phenolics of olive leaves were found to be oleuropein, luteolin and chicoric 

acid and a variability in terms of these contents was determined among the  

samples. 

 

 

KEYWORDS: Olive leaf, antioxidant activity, phenolic composition, mineral. 
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1. GĠRĠġ 

Bilinen en eski meyve ağacı olan zeytin insanoğlunun meyvesini ve diğer 

ürünlerini hem beslenme hem de sağlık etkilerinden yararlanmak amacıyla tükettiği 

özel bir bitkidir. Bitkinin Latince adı Oleae europaea L. olarak kaydedilmiĢtir [1]. 

Sofralık zeytin ve zeytinyağı gibi ana ürünlerin yanı sıra aslında çok uzun zamandır 

kullanılan fakat son zamanlarda popüler hale gelip ticari ürün Ģeklinde üretilmeye 

baĢlanan zeytin yaprakları üzerinde günümüzde birçok araĢtırma yapılmaktadır. 

Genellikle ticari ürün bitki çayı Ģeklinde üretilmektedir. Fakat yaprakların tek 

kullanım Ģekli bu değildir. Bazı hastalıklara neden olan mikroorganizmaları inhibe 

edici özelliği de vardır [2,3]. Özellikle zeytin yaprağının ana fenolik bileĢeni olarak 

bilinen ve üzerinde yapılan çalıĢmalar neticesinde antikanserojen olduğu belirlenen 

oleuropein, olumlu sağlık etkileri nedeniyle oldukça popüler hale gelen bir fenolik 

bileĢendir [4]. Bu bileĢenin ekstraksiyonu sonucunda da zeytin yaprağı 

özütü/ekstraktı elde edilmektedir. Zeytin yaprakları oleuropeinin de dahil olduğu beĢ 

grup fenolik bileĢikten oluĢmaktadır; oleuropeositler (oleuropein ve verbaskozit), 

flavonoller (rutin), flavonlar (apigenin-7-glukozit, luteolin-7-glukozit, diosmetin-7-

glukozit, diosmetin ve luteolin), flavonoller (rutin), flavan-3-oller (kateĢin) ve 

substitue fenoller (vanilin, tirozol, , vanilik asit hidroksitirozol ve kafeik asit) [5]. 

Zeytin ağacı büyüklüğü, taç kısmının hacmi, dal kalınlık ve uzunluğu 

bakımından zayıf, orta ve kuvvetli olarak sınıflandırılmaktadır. Ağacın taç kısmı 

sarkık, yayvan veya dik olmasının yanından yaprak yoğunluğu sık, orta sıklıkta ve 

seyrek olabilmektedir. Zeytin ağacı yaprakları eliptik, uzun eliptik ve mızrak 

Ģeklinde olup uzunluğu ortalama 5-7 cm ve 1-1,5 cm geniĢliğe sahiptirler. Zeytin 

çiçeği sayıları çeĢitli çevresel ve genetik faktörlere göre genellikle 18-25, uzunluğu 

ise 25-35 mm arasında değiĢmektedir. Zeytin ağacı meyvesi olan taneleri 

ağırlıklarına göre küçük, orta, iri ve çok iri olarak kategorize edilmektedir. ġekilleri 

ise ağacın türüne göre yuvarlak, oval ve uzun Ģekillidirler. Zeytin meyvesinin 

çekirdeği ise genellikle 0,30-0,70 g iken Ģekli yuvarlak, oval, eliptik ve uzun 

olabilmektedir [6]. 
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Tablo 1.1: Olea europaea L. sistematiği [8]. 

Alem YeĢil bitkiler 

Alt alem Tracheobionta 

Superdivision Spermatophyta 

Division Magnoliophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Alt sınıf Asteridae 

Ordo Lamiales 

Aile Oleaceae 

Cins Olea 

Tür Olea europaea L. 

Dünyada geniĢ bir yayılıĢ gösteren Oleaceae familyasının 29 cinsi ve 600 

civarında türü vardır [8]. Olea europaea L.‘nin sistematikteki yeri Tablo 1.1‘de 

verilmiĢtir.  Dünyada en çok zeytin yetiĢtiriciliği Ġspanya‘da yapılmaktadır ve bunu 

sırasıyla Ġtalya, Yunanistan, Türkiye ve Tunus izlemektedir. Ülkemiz zeytin 

yetiĢtiriciliği bakımından dünyada dördüncülüğü Tunus ile paylaĢmaktadır. Özellikle 

son yıllarda bir yıl Türkiye diğer yıl ise Tunus daha fazla üretim gerçekleĢtirmektedir 

[9]. Bunun nedeni olarak ülkelerin zeytin yetiĢtiriciliği politikaları ile zeytin ağacının 

gösterdiği periyodisite gösterilebilir. Ülkemizde 88 yerli çeĢitten oluĢan Yerli Zeytin 

ÇeĢitleri Koleksiyonu ve 28 yabancı zeytin türünden oluĢan Yabancı Zeytin ÇeĢitleri 

Koleksiyonu yapılmıĢtır. KemalpaĢa Üretim ve AraĢtırma Sahasında yerli ve yabancı 

zeytin türlerinden oluĢan Zeytin Gen Bankası bulunmaktadır. Özellikle Ege 

Bölgesinde Ayvalık, Memecik, Domat, Erkence, Uslu, Çakır ve Çilli yaygın 

çeĢitleridir [6]. Zeytin ağacından sofralık zeytin, zeytinyağı, pirina ve yaprak ürünleri 

elde edilmektedir. Zeytinyağı ağacın en önemli ürünlerinden biri olup, içeriğindeki 

zengin doymamıĢ yağ asitleri özelliği ile damar sertliğini azaltırken kalp krizi riskini 

düĢürmekte ayrıca gastrit veya ülsere karĢı koruyucu özelliktedir [10]. 
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Zeytinyağı, zeytin meyvesinden çeĢitli yöntemlerle elde edilen kendine özgü 

aroması bulunan yağdır. Türk Gıda Kodeksine göre zeytinyağı natürel, rafine ve 

riviera olmak üzere 3 çeĢitten oluĢmaktadır [11]. Serbest yağ asitliği oleik asit 

cinsinden 100 g‘da 0,8 g‘dan az olan yağa Natürel;  0,3 g‗dan az olan yağa Rafine; 

1,0 g‘dan az olan yağlara da Riviera zeytinyağı denir [12]. Zeytinyağının özellikle 

kalitesinde meyve olgunluk derecesi, hasat zamanı, genetik faktörler ve çevresel 

faktörler etkilemektedir [13]. Sağlık üzerine olumlu etkilerinden dolayı Akdeniz 

Diyetinde natürel zeytinyağı tercih edilmektedir. Duyusal özellikleri, temel besin 

kaynağı olması ve diğer özellikleri bakımından uluslararası ticarette önemli bir yere 

sahiptir [14]. 

Zeytinyağı ile birlikte diğer önemli ürün sofralık zeytindir. Temel olarak yeĢil 

ve siyah zeytin olarak sınıflandırılabilen sofralık zeytinler farklı iĢleme yöntemlerine 

göre salamura, sele, kalamata, dolgulu, teneke tipi vb. Ģekillerde üretilebilmektedir. 

Türkiye‘de yetiĢtiriciliği yapılan en önemli sofralık zeytin çeĢitleri Gemlik, Ayvalık, 

Domat, Memecik, Erkence, Uslu, EĢek Zeytini, Yamalak Sarısı ve Edincik Su 

çeĢitleridir [15]. 

Zeytinyağı ekstraksiyon iĢleminden sonra kalan artık çekirdek, kabuk ve 

posadan elde edilen pirina bir diğer zeytin ürünüdür. Ham, yağı alınmıĢ ve çekirdeği 

ayıklanmıĢ pirina gibi çeĢitleri bulunan pirinada yüksek oranda selüloz, tanen ve 

fenolik bileĢik bulunmaktadır [16]. Besleyici değerlerinin de yüksek olmasından 

dolayı hayvan beslenmesinde kullanılmakta, ayrıca yüksek kalori değerinden dolayı 

yakacak olarak da kullanılmaktadır [17]. 

Zeytinyağı ekstraksiyon iĢleminde açığa çıkan sıvı atığa zeytin atık suyu 

(karasu) adı verilmektedir. Sulu sistemde 100 kg zeytinin zeytinyağına iĢlenmesi 

sonucunda yaklaĢık 65-70 kg karasu açığa çıkarken, kontinü sistemde 60-65 kg. ve 

kuru sistemde ise 45-50 kg. karasu oluĢmaktadır [18]. Zeytin karasuyunun olumsuz 

özelliklerinin yanında karasuyun toprak düzenleyicisi olarak büyük öneme sahip olan 

organik maddece zengin olduğu bildirilmiĢtir [19]. 

Zeytin yaprakları önceleri budama iĢleminden sonra bahçede artık ürün olarak 

bırakılmaktaydı. Bu yaprakların genel değerlendirme yöntemleri yakacak olarak ya 

da hayvan yemlerinde katkı maddesi olarak kullanılmaları Ģeklindeydi.           
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Yapılan araĢtırmalar zeytin yapraklarının yüksek biyolojik aktiviteye sahip 

olduklarını, özellikle antioksidan kapasitelerinin ve fenolik bileĢik içeriklerinin 

yüksek düzeyde olduklarını göstermiĢtir. Budama mevsiminde elde edilen yaprak 

miktarlarına ilave olarak zeytinyağı üretiminde temizlik aĢamasından sonra elde 

edilen yaprakların toplam zeytin ağırlığının % 5‘i kadar olduğu göz önüne 

alındığında zeytin yapraklarının ekonomik önemi de ortaya çıkmaktadır [20]. 

Özellikle budama veya zeytin hasadı sırasında kalan zeytin yaprakları fenolik 

bileĢikler bakımından zengin ürünlerdir. Toplam zeytinin % 10‘u kadar zeytin 

yaprağı elde edildiği rapor edilmiĢtir [21]. Fenolik bileĢiklerin miktarını zeytin 

çeĢidi, hasat Ģekli, depolama Ģekli etkilemektedir. Bunun yanında bazı çalıĢmalarda 

zeytin yapraklarının yaĢı, dal tipi ve zeytin çeĢidinin de fenolik bileĢikler üzerinde 

etkili olduğu belirlenmiĢtir [22]. 

Ayvalık tipi zeytin ağacı Edremit yağlık, Ada zeytini, ġakran ve Midilli 

olarak da adlandırılır. Soğuğa dayanıklıdır ve Ģiddetli peryodisite göstermez. Ayvalık 

tip zeytin ağacı kuvvetli, dik taçlı, seyrek dallı; uzun eliptik Ģekilli, orta geniĢlik ve 

uzunluğa sahiptir. Meyvesinin ağırlığı 4.20g civarında, yuvarlak Ģekilli ve koyu viĢne 

rengine sahiptir. Çekirdeği ise oval Ģekilli ve orta ağırlığa sahiptir. Zeytin ortalama % 

88,50 et oranı, % 11,50 çekirdek oranına ve % 24,7 yağ oranına sahiptir. Ġnce, uzun 

eliptik ve genellikle eliptik yaprak Ģekilli, ortalama 4.50 mm uzunluğunda ve gri-

yeĢil saplı, ortalama 62.54 mm boy ve 11.84 mm ene sahiptir. Orta damar belirgin, 

yan damarlar ise belirsizdir. Yaprağın alt yüzeyi hafif tüylü, üst kısmı ise pussuz, 

tüysüz ve rengi koyu yeĢildir [6,23]. Zeytin meyvesi; cinsinden, yetiĢtiği yerden, 

iklim Ģartlarından, olgunlaĢma ve depolama Ģartlarından etkilenmektedir [24]. 

Zeytin yapraklarının budanması genellikle zeytin hasadını takiben 

yapılmaktadır. Bununla birlikte zeytinyağı üretim esnasında zeytinler arasındaki 

yapraklar da iyi bir kaynaktır. Zeytin hasadı titizlikle ve belirli kurallara dikkat 

edilerek gerçekleĢtirilmeli, özellikle hasat esnasında ağaca zarar verilmemelidir. 

Zeytin yapraklarının fenolik maddelerinin ekstraksiyonu öncesinde yapraklar farklı 

yöntemlere kurutulmaktadırlar [25]. Kurutma iĢlemi su aktivitesini düĢüreceğinden 

ürünün bozulması engellenmiĢ olur ve depolanma iĢlemleri daha verimli 

gerçekleĢtirilmektedir. Kurutma yöntemi fenolik bileĢenlerini etkileyeceğinden 

önemli bir faktördür [26]. Kurutma ve ekstraksiyon için az sayıda yöntem vardır. 
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Ekstraksiyon yöntemi olarak metanol/su karıĢımı ve hekzan gibi farklı çözgenlerin 

kullanıldığı yöntemlerinin yanı sıra super-ısıtılmıĢ sıvı ekstraksiyonu, mikrodalga 

veya ultrasonla ekstraksiyon gibi farklı teknolojilerin uygulandığı yöntemler 

bulunmaktadır. Bu teknolojiler arasında ekstraksiyon zamanı, ekstrakt hacmi ve 

kullanılan ekstraksiyon çözgeni bakımından farklılıklar olabilmektedir [27]. Farklı 

ekstraksiyon yöntemlerinde özellikle fenolik bileĢikler bakımından farklı içerikte 

esktraktlar elde edilmektedir. Bu ekstraktların biyolojik aktivitelerinin de farklı 

oldukları belirtilmiĢtir [28]. 

Zeytin yaprakları fenolik bileĢikler açısından zengindir. Bu fenoliklerin 

baĢında buruk ve acı duyusal özelliği oluĢturan oleuropein yer almaktadır.  Zeytin 

yaprağında oleuropeinden sonra hidroksitirozol, luteolin, apigenin-7-glikozitler ve 

verbaskosit bulunmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada zeytin yapraklarının her 100 gr‘da 

2058 mg GAE polifenol, 858 mg CTE flavonoid içerdiği saptanmıĢtır. Bu yüksek 

içerik, yaprakları sağlık ve ilaç sektöründe tercih edilen bir hammadde haline 

getirmiĢtir. Üretilen fenolik ekstraktlar vücut direncinin artırılmasında ve özellikle 

Ģeker hastalığı tedavisinde tercih edilen ürün haline gelmiĢtir [29]. Özellikle 

oleuropeinin antioksidan, antimikrobiyal, antiatherojenik, hipoglisemik ve pıhtı 

oluĢumu engelleyici, kan basıncı düzenleyici, enfeksiyon giderici antibiyotik, 

antiviral etkileri gibi olumlu sağlık katkıları olduğu bilinmektedir. Bunun yanında 

zeytin yaprakları birçok madde bakımından da zengindir. Yaprakta bulunan 

vitaminler, yağlar ve çok sayıdaki element yaprağın biyolojik etkilerinde önemli rol 

oynamaktadır [30].  

Zeytin yaprağı fenolik bileĢikler açısından zengindir. Bu yüzden yaprakların 

antioksidan kapasiteleri de oldukça yüksektir. Bitkisel çayların DPPH radikalini 

yakalama kapasitelerinin ölçüldüğü bir çalıĢmada zeytin yaprağı çayının adaçayi ve 

böğürtlen çayından daha yüksek miktarda antioksidan aktivite gösterdiği 

saptanmıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca zeytin yaprağı çayının toplam fenolik madde miktarı 

70 mg/L olarak belirlenmiĢtir [31]. Fenolik bileĢiklerin antioksidan özelliklerine 

ilave olarak antimikrobiyal aktivite göstermeleri de yaprak ekstraktlarının 

antimkrobiyal özellik göstermelerini sağlamaktadır. Bu bileĢenlerin patojen 

bakterileri inhibe edici veya geliĢimini engelleyici etki göstermelerinin yanı sıra 

çeĢitli funguslara da etkilerinin olduğu bildirilmiĢtir [32].  
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Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Bacillus 

cereus, Salmonella typhi ve Vibrio parahaemolyticu‘na karĢı etkili olduğu 

saptanmıĢtır [33]. 

Zeytin yaprağındaki oleuropeinin antiviral etkisi araĢtırıldığında Herpes 

virüslerine karĢı (uçuk gibi) öldürücü etkisi olduğu tespit edilmiĢtir. Bu hastalıklara 

karĢı kullanılan kuvvetli ilaçların geçici tesirli fakat oleuropeinin virüslerin dıĢındaki 

protein kılıfın yapısını bozması sonucu kalıcı bir etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir 

[34]. Ayrıca yaprak özü ayak ve tırnaktaki mantarlara karĢı etki göstermektedir  [35]. 

Zeytin yaprağında oleuropein ve diğer fenolik bileĢiklerle beraber yüksek 

antioksidan etki gösterirken, vitamin E ve C ile 2,5 kat yüksek aktivite gösterdiği 

saptanmıĢtır [36]. Ayrıca kalp ve kardiyovasküler sistemde etkilidir. Kolesterol 

düĢürücü etkisi, kalp yetmezliği ve damar tıkanıklığını önleyici özelliği rapor 

edilmiĢtir [37]. Yine kan Ģekeri üzerinde oleuropeinin hipoglisemik etkisi 

çalıĢmalarla kanıtlanmıĢtır [38]. Zeytin yaprağı dizanteri, özütü bronĢit, cilt 

hastalıkları, kulak enfeksiyonları, romatizmal hastalıklar ve ülser hastalıklarına karĢı 

etkili olduğu tespit edilmiĢtir [33]. 

Bu çalıĢmada doğrudan gıda olarak veya biyoaktif bileĢen eldesin de 

kullanılan önemli bir kaynak olan zeytin yapraklarının fenolik bileĢenleri, 

antioksidan aktivite ve mineral madde kompozisyonu gibi özellikleri tespit edilmesi 

planlanmıĢtır. Bu amaçla Ayvalık zeytin çeĢidine ait zeytin ağaçlarından dört farklı 

yükseltiden (0, 92, 235 ve 360 m) ve dört farklı hasat zamanında (2013 yılı Mayıs, 

Ağustos, Kasım ve 2014 yılı ġubat) zeytin yaprakları toplanmıĢtır. Fenolik bileĢim 

HPLC cihazı ile antioksidan aktivite DPPH radikalini temizleme aktivitesinin 

ölçüldüğü spektrofotometrik yöntemle, mineral madde kompozisyonu ise ICP-OES 

cihazı ile belirlenmiĢir. Elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirilmesi amacıyla 

SPSS 21.0 istatistik programı kullanıldı ve sonuçlar varyans analizi ile yorumlandı. 

ÇalıĢma sonucunda zeytin yapraklarının fenolik bileĢim, antioksidan aktivite ile 

mineral madde içerikleri gibi özelliklerinin farklı yükselti ve farklı hasat mevsimi 

faktörlerine bağlı olarak değiĢimleri ortaya konuldu. Ayrıca bu çalıĢma ile Edremit 

Körfezi‘nde yetiĢen Ayvalık çeĢidi zeytin ağacı yapraklarının bahsedilen özellikleri 

üzerine yükselti ve mevsim faktörlerinin etkileri ilk defa ortaya konuldu. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Uluslararası Zeytinyağı Konseyi 2015 verilerine göre dünyada zeytinyağı 

üretimi 1.433.000 ton ile en çok Avrupa Birliği ülkelerinde gerçekleĢmektedir. Bu 

ülkeler arasında zeytinyağı üretiminde baĢta Ġspanya 841.200 ton ile ilk sırada yer 

alırken 300.000 tonla Yunanistan 2. Sırada, 222.000 tonla Ġtalya 3.sırada yer 

almaktadır. Avrupa Birliği ülkeleri dıĢında ise 340.000 ton üretim Tunus‘ta, 170.000 

ton Türkiye‘de yapıldığı tespit edilmiĢtir. Tunus böylece dünya ülkeleri arasında 2. 

sırada yer almaktadır. Önceki yıllara oranla Tunus‘un üretimin artması, Türkiye‘deki 

üretimin ise azalması özellikle devlet politikaları ve peryodisite neden olarak 

gösterilmektedir [39]. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu güncel verilerine göre toplam 171.992.000 bin 

zeytin ağacı bulunmakta bunların 144.760.000‘si meyve vermektedir. Zeytin üretimi 

ise 1.700.000 tondur. Üretilen zeytinin 400.000 tonu sofralık, 1.300.000 tonu yağlık 

olarak kullanıldığı tespit edilmiĢtir [40]. 

Sofralık zeytin üretiminde yine Avrupa Birliği Ülkeleri toplam 841.500 ton 

ilk sıradayken ikinci sırada 410.000 ton ile Türkiye yer almakta ve 400.000 ton 

üretimle Mısır Türkiye‘yi takip etmektedir. Tunus ise 25.000 ton sofralık zeytin 

üretimiyle alt sıralarda yer almaktadır. Avrupa ülkeleri arasında 547.000 ton üretimin 

Ġspanya‘da, 231.000 ton Yunanistan‘da ve 42.000 ton Ġtalya‘da sofralık zeytin 

üretimi gerçekleĢtirildiği tespit edilmiĢtir. Sofralık zeytin ihracatında 225.000 ton ile 

ispanya baĢta yer alırken, ithalat en fazla 39.200 tonla Fransa tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir. Zeytin tüketimi sağlık üzerine olumlu etkilerinden ve 

besleyici olmasından dolayı dünyada en fazla tüketim 350.000 ton ile Mısır‘da, 

330.000 tonla Türkiye‘de ve 231.000 ton ile Cezayir‘de önemli bir tüketime sahiptir. 

Avrupa Birliği ülkeleri arasında ise 185.300 ton tüketim Ġspanya‘da ve 116.800 ton 

Ġtalya‗da yapılmaktadır [39]. 

Türkiye‘de Ege bölgesi toplam zeytin ağacı sayısı ve zeytin üretiminde en 

büyük paya sahiptir. Bölgede en çok zeytin ağacı Edremit Körfezi kıyılarında ve 

Milas çevresinde görülmektedir.  



8 

 

Yapılan incelemeler sonucunda en kaliteli zeytin ve zeytinyağı burada üretildiği 

tespit edilmiĢtir [41]. Türkiye‘de ana merkez durumunda olan Edremit Körfezinde 

özellikle Edremit, Havran ve Burhaniye‘de zeytin ağaçları yoğun olarak 

bulunmaktadır [42]. Ülkemizde zeytin ağaç ve bahçelerinin desteklenmesi sonucunda 

zeytin ağaçlarının ve dikilen zeytin fidanlarının sayısı 150 milyonu aĢmıĢtır [43].   

 

 

ġekil 2.1: Zeytin ağacı dağılım haritası. 

 

Edremit Körfezinde en yaygın bulunan ve tüketilen Olea europaea L. türü 

zeytin çeĢididir. Genellikle koku, aroma ve renk bakımından uygun olduğundan 

yağlık olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca çizme zeytin ve sele tipi zeytin olarak da 

kullanılmaktadır. Olea europaea L. kuvvetli, dik ve yayvan taçlı ve seyrek ve 

dağınık yaprak yoğunluğuna sahip bir ağaç türüdür. Yüksek peryodisite 

göstermektedir. Eliptik Ģekilli, orta uzunluk ve geniĢlikte yapraklara sahip olup; 

yuvarlak, simetrik, sap kısmı olmayan, az ve küçük lentiselli, koyu viĢne renkli 

meyveye sahiptir. Ayvalık çeĢidi zeytin meyvesi erken olgunlaĢır ve soğuğa tam 

dayanıklı değildir. Çekirdeğinin Ģekli oval, yüzeyi pürüzlü, orta seviyede 

büyüklüktedir. Ayvalık çeĢidine ait meyvelerin ve yaprakların olgunlaĢma 

sürecindeki fiziksel görünüĢleri ġekil: 2.2‘de verilmiĢtir [23]. Elde edilen yağın 

kalitesi ise yüksektir [6,12].  
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ġekil 2.2: Ayvalık çeĢidine ait meyvelerinin, yapraklarının ve çekirdeklerinin 

olgunlaĢma sürecindeki fiziksel görünüĢleri [23].  

 

Yapılan araĢtırmalarla zeytin yapraklarının yüksek antioksidan kapasitesine 

ve zengin fenolik bileĢime sahip olduğu ortaya koyulmuĢtur. Bu çalıĢmalar 

sonucunda zeytin yaprakları gıda ve kozmetik endüstrisinde hammadde olarak 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yaprak yapısının bozulmaması ve içerisindeki fenolik 

maddelerin korunması içinde en kısa sürede ve en az hasarla hammadde haline 

getirilmelidir. Bu süreçte yaprakların nem oranı hem muhafaza hem de iyi bir 

ekstraksiyon iĢleminin gerçekleĢmesini sağlamak için en kısa zamanda azaltılmalıdır 

[44]. Aynı zamanda biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktivite oluĢmasını önlemek 

için hasat iĢlemi tamamlandıktan sonra hemen kurutma iĢlemine geçilmeli ve bu 

Ģekilde ürün kalitesi arttırılmalıdır [45]. 

Genellikle zeytin yapraklarının antioksidan kapasitesini belirlemek için 

yapraktaki antioksidan maddeler ile serbest radikaller arasındaki iliĢkiye göre 

saptanan serbest radikal tutma analizi yapılmaktadır. Antioksidanlar serbest 

radikalleri tutar ve bu tutma kapasitesine göre testler yapılır.  Bu analizlerde çok hızlı 

reaksiyona giren ABTS ve DPPH antioksidan maddeleri kullanılmakta olup sonuçlar 

en çok spektrofotometrik olarak tespit edilmiĢtir [46]. Yapılan analizler sonucu genç 

yeĢil yapraklardaki antioksidan aktivitenin yaĢlı yapraklara göre daha yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca oleuropeinin antiradikal kapasitesinin Troloks, BHA ve BHT 

gibi sentetik antioksidanlardan daha yüksek kapasiteye sahip olduğu saptanmıĢtır 

[47].  
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Zeytin türlerinde yapılan çalıĢmalarda fenollerin serbest radikal süpürücü 

etkisi açısından saf flavonoidlerle kendi içerisinde ve BHT ile kıyaslanmıĢtır.  En 

yüksek antioksidan aktivite BHT‘e göre hidroksitirosol de olduğu onu kafeik asit ve 

kursetinin takip ettiği ayrıca oleuropein‘in de oksidasyonuna karĢı Vitamin E ve 

BHT‘den daha fazla miktarda oluğu saptanmıĢtır [48,49].  Yapılan araĢtırmalarda 

hidroksil (-OH) grubu fazla ise antioksidan etkinin de fazla olduğu belirtilmiĢ ve tek 

hidroksil grubu bulunduran tirosol gibi bileĢiklerinde düĢük, iki hidroksil grubu 

bulunduran hidroksitirosol gibi bileĢiklerde ise yüksek antioksidan etki gösterdiği 

saptanmıĢtır [50,51]. Zeytin yaprağı ekstraktı içindeki flavanoidler incelendiğinde en 

çok rutinde aktivite olduğu kateĢin, oleuropein ve kafeik asit onu takip ettiği en az ise 

vanilinde antioksidan aktivite bulunduğu tespit edilmiĢtir [30]. 

Zeytinyağında DPPH radikali tutma kapasitesi içerisine farklı miktarlarda 

zeytin yaprağı katılarak ölçülmüĢtür. Zeytin yaprağı katılan yağlarda DPPH tutma 

kapasitesinin daha fazla olduğu ve bu miktarın 7 kata kadar fazla aktivite gösterdiği 

tespit edilmiĢtir. Oleuropeinin bu ölçümlerde önemli olduğu tespit edilmiĢtir [52]. 

Zeytinin yaprağı ve karasuyunda yapılan toplam fenol madde içeriği analiz 

sonuçlarında hasat dönemi ve zeytinin türü baĢta olmak üzere yetiĢtiği bahçedeki 

toprak özelliği, bulunduğu iklim ve depolanma durumuna göre farklılık gösterdiği 

tespit edilmiĢtir [47]. Zeytinin iĢlenmesi sırasında Oleuropen‘in miktarında azalma 

olduğu buna karĢın Hidrositirosol miktarında artma olduğu tespit edilmiĢtir [53]. 

Zeytinde yapılan araĢtırmalarda yaprak ekstraktındaki toplam fenol madde miktarı ile 

antioksidan aktivite arasında kuvvetli bir bağlantı olduğunu göstermektedir [54,55].  

Zeytin yaprağında yapılan mineral madde tayinlerinde zeytin yapraklarında N 

ve P elementlerinin miktarları mevsime bağlı olarak farklılık gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca bu değiĢime meyvenin geliĢme durumu ve çiçeklenmesinin sebep 

olduğu saptanmıĢtır [56]. Türkiye‘de ki zeytin çeĢitlerinde yapılan çalıĢmalarda K 

düzeyi en az % 0,72 en fazla  % 1,46 olduğu saptanmıĢtır [57]. BaĢka bir çalıĢmada 

Gemlik türü zeytinin yapraklarındaki mineral maddelerden N, P, Mg ve Ca 

mineralleri düzeyi yeterli olmadığı fakat K minerali yetersiz olduğu bulunmuĢtur 

[58]. Özellikle Balıkesir‘de bulunan önemli zeytin çeĢitlerinden Ayvalık, Memecik 

ve Domat çeĢitlerinde N, P, Ca, Mg ve K mineral maddelerinin arasında bağlantı 

olduğu tespit edilmiĢtir [59].  
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Ayvalık zeytin çeĢidinde yaprak örnekleri incelenmiĢ baĢta azot, fosfat, 

kalsiyum ve magnezyum, bakır seviyeleri genellikle yeterli olduğu ancak potasyum, 

bor ve çinko seviyelerinin yetersiz düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir [60]. 

Zeytin yaprağında birçok fenolik bulunmakta olup en önemlisi de 

oleuropeindir. Yapılan yaprak ekstraktlarında oleuropein ve hidroksitirosolün 

antioksidan aktivitesinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir [30,48]. ÇalıĢmalar da 

zeytin yaprağı ekstraktının zeytinyağı oksidasyonuna karĢı koruduğu saptanmıĢtır 

[61]. Zeytin yaprağındaki fenollerin büyük çoğunluğu antibakteriyel etkisinin 

yanında antifungal ve antioksidan aktiviteye de sahip olduğu tespit edilmiĢtir [21, 44, 

62]. Ayrıca zeytin yaprağında bu özelliklerin yanında antiviral özellik de tespit 

edilmiĢtir [63, 64]. Oleuropeinin kimyasal yapı formülü ġekil 2.3‘te verilmiĢtir [65]. 

 

ġekil 2.3: Oleuropeinin kimyasal yapı formülü.  

 

Zeytin yaprak ekstraktlarındaki oleuropeinin mikroorganizmalara karĢı 

yapılan çalıĢmalarda Esherichia coli, Staphylococcus aureus,  Klebsiella pneumonia, 

Enterococcus faecalis, Lactobacillus plantarum, Salmonella typhi, Moraxella 

catarrhalis, Bacillus cereus ve Vibrio parahaemolyticu‘na gibi canlıların yanında 

küflere de karĢı tepki verdiği tespit edilmiĢtir [33,66]. Zeytin yaprağı ekstraktları 

üzerine Mısır‘da yapılan çalıĢmalarda da antimikrobiyal etkisi olduğu tespit 

edilmiĢtir [67]. 

Yapılan araĢtırmalarda zeytindeki fenolik bileĢikler, zeytinin besin değerini, 

meyve rengini ve mikroorganizmalara karĢı gösterdiği dayanıklılığı etkilediği 

belirtilmiĢtir.  
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Fenolikler kardiyovasküler ve kan hastalıklarına karĢı etkili olduğu 

saptanmıĢtır. Zeytindeki baĢlıca fenolikler; tyrosol (p–hydroxy–phenyl ethanol) baĢta 

olmak üzere hydroxytyrosol (HT) (2, (3, 4–dihydroxyphenyl)–ethanol) ve oleuropein 

ve elenolik asit bulunmaktadır. Zeytin meyvesinin içerisinde bulunan fenolik madde 

miktarı; zeytin meyvesinin çeĢidine, yetiĢtiği bölgeye ayrıca iklim koĢullarına ve 

depolanma Ģartlarına bağlı olarak değiĢmektedir [24]. 

Zeytin ağacı dünyanın en sağlam ve dayanıklı ağacı olmasının yanında tedavi 

edici özelliği de bulunmaktadır. Zeytin ağacı toplumda meyvesi, yaprağı ve diğer yan 

ürünleriyle hem beslenme hem tedavi amaçlı ekonomik öneme sahiptir [68]. 

Toplumda en eski çağlardan beri özellikle zeytin yaprakları tedavi edici amaçla 

özellikle Malarya hastalığına karĢı kullanılmıĢtır. Günümüzde yapılan araĢtırmalar da 

zeytin yaprağı ekstresinin tedavi edici özelliğini desteklemektedir. Malarya 

hastalığının yanında hipertansiyonu düĢürücü özelliği de tespit edilmiĢtir  [69]. 

Gemlik zeytininden elde edilen zeytinyağında yapılan bir araĢtırmada fenolik 

bileĢen ve antioksidan kapasiteleri incelendiğinde baĢta hidroksitirozol, 4-

hidroksibenzoik asit, tirozol, 2,3-dihidroksibenzoik asit ayrıca kafeik asit, vanilik 

asit, sirinjik asit, ferulik asit, p-kumarik asit,  vanilin, sinamik asit, apigenin ve 

luteolin maddeleri bulunduğu saptanmıĢtır. En fazla miktarda bulunan baskın fenolik 

tirozolün olduğu, bunun yanında apigenin ve hidroksitirozolün de fazla miktarda 

bulunduğu saptanmıĢtır. Fenolik bileĢikler ile antioksidan kapasite arasında bir iliĢki 

olduğu saptanmıĢtır [70]. 

Zeytin yaprağında benzoik asitlerden gallik, salisilik, vanilin; sinamik 

asitlerden sinamik, kumarik, kafeik bulunduğu tespit edilmiĢtir. Yapraktaki baĢlıca 

sekoiridoidler arasında oleuropein, oleurosit ve dimetileuropein; flavonoidlerden ise 

apigenin, hesperidin, luteolin ve rutin bulunmaktadır. Biyoaktif bileĢiklerden ise 

amyrin, β-karoten, eritrodiol, maslinik asit bunun yanında oleanolik asit, sgulen, 

stigmasterol, β-sitosterol, tokoferol ve ursolik asit olduğu tespit edilmiĢtir [71]. 

Yapılan araĢtırmalar sonucunda zeytin yapraklarındaki toplam fenolik madde 

miktarını iklim Ģartları, yetiĢtiği toprak özellikleri, zeytin ağacının türü, hasat 

yapıldığı dönem ve zeytin üretim koĢullarına göre değiĢtiği tespit edilmiĢtir [47]. 

Zeytin yapraklarından elde edilen ekstrakt ile antioksidan aktivite arasında bağlantı 

olduğu saptanmıĢtır [54,55].  
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Zeytin yaprak ve ekstraktında toplam fenol bileĢeni ağacın bulunduğu 

coğrafya, hasat zamanı, zeytin çeĢidi, yaprak yaĢı, kurutma yöntemi ve çözücülere 

göre değiĢtiği tespit edilmiĢtir [71,72]. 

Mevsimlere göre zeytin yapraklarındaki oleuropein miktarı incelendiğinde 

Ekim ayında hasat edilen yapraklardaki miktarın Mart ayında hasat edilen yapraklara 

göre daha az olduğu tespit edilmiĢtir.  Bu durumun sebebi ise yeĢil ve genç 

yaprakların daha az üretim yaptığından dolayı oleuropein miktarının bahar aylarında 

düĢük olduğu koyu renkli yapraklarda ise daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Koyu 

renkli yapraklarda ise Zeytin yapraklarında oleuropein miktarını yaprağın rengi ve 

ağacın yaĢı etkilemektedir. Ağacın yaprak dökme zamanında ise yeĢilimsi ve tamamı 

sarı olan yaprakların oleuropein miktarının en az oluğu saptanmıĢtır [47]. BaĢka bir 

çalıĢmada zeytin yaprağındaki fenolik bileĢik miktarının yaprak yaĢına, dal tipine 

(güçlü, orta veya zayıf ) ve çeĢide göre değiĢiklik gösterdiği, Mayıs, Temmuz ve 

Eylül aylarında hasat edilen yapraklar arasındaki farklılığın en önemli sebebi 

toplanma zamanı ve çeĢit olduğu belirlenmiĢtir [22]. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

ÇalıĢmada materyal olarak Ayvalık zeytin çeĢidine ait zeytin yaprakları 

kullanılmıĢtır. Zeytin yaprak örnekleri, yükseklik ve hasat tarihi olmak üzere iki 

parametre kullanılarak elde edilmiĢtir. Buna göre 0 m, 92 m, 235 m ve 360 m olmak 

üzere dört farklı yükseklik ve 2013 yılının Mayıs, Ağustos ve Kasım, 2014 yılının 

ġubat ayında olmak üzere dört farklı hasat tarihinde yaprak örnekleri bahçedeki 

zeytin ağaçlarından rastgele seçilen dördünden elle toplanılmıĢtır. Daha sonra 

toplanan yaprak örnekleri birleĢtirilerek homojen özellik kazandırılmıĢtır. Yaprak 

örnekleri analizleri yapılmadan önce üzerlerindeki safsızlıklardan saf su yardımıyla 

arındırılmıĢ ve gölgede üç gün süreyle bekletilerek kurutulmuĢtur. Daha sonra kilitli 

poĢetler içerisinde  -80°C‘deki buzdolabında analizleri yapılıncaya kadar muhafaza 

edilmiĢtir. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Nem Tayini 

Zeytin yapraklarında nem tayini TS 1632‘de belirtildiği gibi yapıldı [73]. 

Öğütülüp küçük parçalar haline getirilen zeytin yaprakları yaklaĢık 5 g kadar tartıldı.  

105±1°C‘de etüvde sabit tartıma ulaĢıncaya kadar tutulan yaprakların nem içerikleri 

buharlaĢan nem miktarına göre saptandı. 

3.2.2 Kül Tayini 

Zeytin yapraklarında kül tayini TS 2131 ISO 928‘e göre yapıldı [74]. 

Öğütülüp küçük parçalar haline getirilen zeytin yaprakları yaklaĢık 2 g kadar tartıldı. 
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Porselen krozeler içine konulan yaprak örnekleri kül fırınında(Carbolite CWF 1300, 

Ġngiltere ) 600°C‘de yakıldı. 

3.2.3 Zeytin Yapraklarından Fenolik BileĢiklerin Ekstraktsiyonu 

Zeytin yaprakları gölgede 3 gün kurutularak, saf su ile bulaĢanlarından 

arındırıldı. 50 g yaprak hemojenize edilerek %70‘lik etanol içerisinde, belli 

aralıklarla karıĢtırılarak 15 gün bekletilmiĢtir. Bu iĢlemden sonra oluĢan karıĢım adi 

filtre kağıdı ile süzülerek, elde edilen süzüntü 50  °C‘de rotary evaporatörde 

uçurulmuĢtur [75].  Rezidüde kalan çözücünün tamamen uçurulması için çeker 

ocakta 1 gün kadar bekletilerek ekstraktlar analize hazır hale getirilmiĢtir. HPLC 

(Hight Performance Liquid Chromatography) ve Toplam Fenolik Madde 

gerçekleĢtirilinceye kadar -20 
o
C‘de bekletilmiĢtir. 

3.2.4 Zeytin Yapraklarının Antioksidan Aktivite Tayini 

3.2.4.1 Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi 

Zeytin yaprak ekstraktlarının Folin-Ciocalteu spektrofotometrik metodu 

kullanılarak toplam fenolik madde miktarları belirlendi [76]. Yaprak ekstraktlarından 

bir tüp içerisine pipetle 40 µL koyularak, seyreltmek için üzerine 2,40 ml saf su 

eklendi. Bu karıĢımın içerisine 200 µL Folin-Ciocalteu ayıracı eklenerek karıĢtırıldı. 

Elde edilen karıĢıma 30 saniye sonra, 7.5 dakika önce 600 µL Na2CO3 (% 38‘lik 

doymuĢ sodyum karbonat) çözeltisi ilave edildi. Tüplere 760 µL saf su ilave edilip, 

karanlıkta bekletilmiĢtir. 2 saat sonra çıkartılan çözeltiler spektrofotometre  

(T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, England)‘de 765 nm dalga 

boyunda ölçüm yapıldı. Elde edilen ölçüm sonuçları gallik asit kalibrasyon 

grafiğinden elde edilen denklem yardımı ile mg gallik asit eĢdeğeri (GAE)/g olarak 

hesaplandı. Gallik asit kalibrasyon eğrisi denklemi aĢağıda verilmiĢtir. Analizler üç 

paralel halinde yapıldı. 
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Toplam fenolik analizi için kalibrasyon grafiğinden elde edilen denklem 

y=24,348x+0,0312 

3.2.4.2 DPPH Yöntemi ( Serbest Radikal Süpürücü Etkisi) 

Zeytin yaprak örnekleri -80 ˚C‘den çıkarılarak öğütücüde toz durumuna 

getirilmeden önce sıvı azot ilave edildi. Elde edilen örneklerden 0,5‘er g tartılarak 

tüplerde 5 mL %80‘lik metanol eklenerek bir gece bekletilmek üzere +4 ˚C‘de 

buzdolabına kaldırıldı. Daha sonra 15 dakika boyunca 4500 rpm‘ de santrifüj edildi. 

Santrifüj sonrası tüplerin üstünde kısım (supernatant) alındı. Tüpte kalan pellete önce 

5ml %80‘lik sonra 2 ml %80‘lik metanol ile 12 ml hacime tamamlandı. Daha sonra 

tekrar santrifüje tabi tutularak oluĢan süpernatantlar daha önce elde edilenlerle 

birleĢtirilip elde edilen ekstraktlar -20 ˚C‘de muhafaza edildi [77]. 

  DPPH analizi yapmak için hazırlanan ekstraktladan 250 μL alınarak üzerine 

2.5 ml saf metanol ve 2.5 ml DPPH çözeltisi ilave edilip, karanlıkta bekletilmiĢtir. 1 

saat süre ile bekletilen karıĢım, sadece saf metanol ve DPPH kullanılarak hazırlanan 

kontrol çözeltisine karĢı değerler spektrofotometrede (T70+UV/VIS 

spectrophotometer, PG Instruments, England)‘de 517 nm absorbansta ölçüldü. 

ĠĢlemler oda sıcaklığında yapıldı [78]. Serbest radikalleri yakalama aktivitesi DPPH 

(2,2-difenil-1-pikril-hidrazil) aĢağıdaki formül ile hesaplandı. Elde edilen sonuçlar % 

inhibisyon olarak verildi.  

% Ġnhibisyon (DPPH)= [(AbsKontrol - AbsÖrnek) / AbsKontrol] x 100 

3.2.5 Fenolik BileĢimin Belirlenmesi 

3.2.5.1 HPLC Analizi (High Performance Liquid Chromatography) 

Zeytin yaprak fenolik ekstrakları 10 ml metanolde çözülmek üzere 100 mg 

ekstrakt tartılarak karıĢım elde edilmiĢtir. Bu karıĢım 0.45 µm‘lik Ģırınga filtreden 

geçirilerek HPLC‘ye enjekte edildi. Kademeli elüsyon (gradiyent) ġekil 3.1‘deki 

programa göre fenolik maddelerin profilini belirlemek üzere çalıĢıldı [75].  
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Mobil faz olarak çözücü A için %3‘lük Asetik asit çözeltisi ve B çözücüsü 

için HPLC saflıkta Metanol çözeltileri kullanıldı.  

Fenolik madde standartları olarak, 1. Gallik Asit, 2. Klorojenik Asit, 3. 4-

hidroksibenzaldehit,  4. Vanilik Asit, 5. Kafeik Asit, 6.EpikateĢin, 7. Siringik Asit, 8. 

Echinocoside, 9. P-Kumarik Asit, 10. Ferrulik Asit, 11. Benzoik Asit, 12. 2-

Hidroksisinamik Asit, 13. Hesperidin, 14. Rutin Hidrat,  15. Resveratrol, 16. 

Rosmarinik Asit, 17. Transsinamik Asit, 18. Kuersetin, 19. Neoklorojenik Asit, 20. 

Kuromanin Klorid, 21. 4-O-Caffeolkuinik Asit, 22. Taksifolin, 23. Çikorik Asit, 24. 

Ellagic Asit, 25. Oleuropein, 26. Mirisetin, 27.Luteolin, 28.  Ursolik Asit, 29. 

Naringenin, 30. Apigenin-7-Glukozit, 31. Juglon, 32. Naringin,33. Kaempferol 

kullanılmıĢtır. 

 

HPLC cihazı (Shimadzu Marka, Kyoto/Japan ) ve analiz koĢulları; 

Dedektör: DAD dedektör (λmax=278)  

Auto sampler: SIL–10AD vp  

System controller: SCL-10Avp  

Pump: LC-10ADvp  

Degasser: DGU- 14A  

Column oven: CTO-10Avp  

Kolon: Agilent Zorbax EclipseXDB-C18 (250x4,60 mm) 5 µm 

Mobil faz: Çözücü A( %3 asetik asit), Çözücü B( Metanol)  

AkıĢ Hızı: 0.8 mL / dakika  

Kolon sıcaklığı: 30  ˚C  

Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre 
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Elüsyon (gradiyent) programı: 

 

ġekil 3.1: HPLC elüsyon programı. 

3.3 Mineral Madde Tayini 

Yabancı maddelerinden arındırılan ve öğütülen zeytin yaprakları homojenize 

edildi. Örneklerden 0,3 g tartılarak üzere 5 ml nitrik asit eklendi ve saf su ile 25 ml 

tamamlanarak 24 saat bekletildi. Mikrodalga bozundurma kaplarına alınan 

numuneler aĢağıdaki Tablo 3.1‘ deki mikrodalga programına göre bozunduruldu. 

Örneklerin metal içerikleri ICP-OES ile tayin edildi. Kullanılan cihaz CEM marka 

Mars 5 modeldir [79-81]. 

 

Tablo 3.1: Mikrodalga bozundurma programı 

Süre
1
 (dak) Basınç (psi) Sıcaklık (ºC) Süre

2
 (dak) Güç (watt) 

25 200 150 25 1200 

 

1: Ġstenilen sıcaklığa ulaĢma süresi 

2:  Ġstenilen sıcaklıkta kalma süresi 

Mineral Maddeler için kullanılan Dalga boyları ile ICP-OES çalıĢma Ģartları 

aĢağıda verilmiĢtir. 
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Dalga boyları (nm): 317.933 (Ca); 285.213 (Mg); 257.610 (Mn); 206.200 

(Zn);  267.716 (Cr); 238.204 (Fe); 228.616 (Co); 231.604 (Ni); 327.393 (Cu); 

308.215 (Al); 228.802 (Cd) ; (Pb) 220.349; 202.031 (Mo) ; 189.927 (Sn); 290.880 

(V); 233.527 (Ba). 

 

ICP-OES çalıĢma Ģartları; 

Polikromator Echelle bazlı polikromator 

UV bölge (167-403 nm) 

Torch pozisyonu Aksiyal 

Tekrar kalibrasyon sistemi Hg lambası 

Dedektör Segmented array charge coupled device detector 

RF jenerator 40 MHz, free running, 750-1000 Watts 

SisleĢtirici Cross flow 

Plazma gaz akısı 15 L min-1 

Auxiliary gaz akısı 0,5 L min-1 

SisleĢtirici gaz akısı 0,5 L min-1 

View height 15 mm 

Örnek akıĢ hızı 1 mL min-1 

Örnek fıĢkırtma (flush) zamanı 4 s 

Örnek fıĢkırtma (flush) hızı 4,0 mL min-1 

Okuma süresi (Delay time) 60 s 

Yıkama hızı 1,5 mL min-1 

Yıkama suresi 20 s 
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3.4 Ġstatistik Analizler 

Zeytin yapraklarının farklı hasat mevsimi ve farklı yükseltilerde yapılan 

analiz sonuçlarının arasındaki farklılığın ortaya konulması amacıyla SPSS 21.0 

istatistik programı kullanılarak gruplar arası farklılığın önemini tespit etmek için 

varyans analizi (ANOVA), gruplar arası farklılığı belirlemek için Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır [82]. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

ÇalıĢmamızda Ayvalık çeĢidi zeytin ağacı bitkisi yapraklarının nem ve kül 

içerikleri, toplam fenolik madde miktarı, DPPH antioksidan kapasiteleri ile fenolik 

ve mineral bileĢimleri farklı yükselti ve hasat zamanı faktörlerine bağlı olarak 

araĢtırılmıĢtır. Toplanan zeytin yaprağı örneklerine ait kodlar Tablo 4.1‘ de 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.1: Yaprak örneklere ait kodlar. 

Mevsim Yükselti Örnek kodu 

Mayıs 0 metre A1 

Mayıs 92 metre A2 

Mayıs 235 metre A3 

Mayıs 360 metre A4 

Ağustos 0 metre B1 

Ağustos 92 metre B2 

Ağustos 235 metre B3 

Ağustos 360 metre B4 

Kasım 0 metre C1 

Kasım 92 metre C2 

Kasım 235 metre C3 

Kasım 360 metre C4 

ġubat 0 metre D1 

ġubat 92 metre D2 

ġubat 235 metre D3 

ġubat 360 metre D4 

 

2013-2014 yıllarına ait ortalama aylık ve yıllık sıcaklık, yağıĢ, nisbi nem ve 

güneĢlenme sürelerini içeren meteorolojik veriler Tablo 4.2 ‗de Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü Edremit istasyonundan temin edilmiĢtir. Meteorolojik veriler 

incelendiğinde 2013 yılı ortalama sıcaklığın 28,3 °C ile Ağustos ayında en yüksek 

sıcaklık, ortalama 8,0 ile an az Aralık ayında görülmüĢtür.  Aylar arasındaki nisbi 

nem miktarı en fazla ġubat ayında görülürken, en az Haziran ayında olduğu 

saptanmıĢtır. GüneĢlenme süresi en fazla Haziran ayında iken, en az Ayında olduğu 

tespit edilmiĢtir. Edremit bölgesinde yağıĢ miktarı ise ortalama metrekarede 248,7 kg 
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ile en çok Mart ayında görülmüĢtür. Ağustos ayında ise bölgenin hiç yağıĢ almadığı 

saptanmıĢtır. Nisbi nem miktarı 2014 yılı verilerine bakıldığında 2013 yılındaki 

değerlerden yüksek olduğu; sıcaklık, yağıĢ ve güneĢlenme süresi bakımından 2013 

ortalama değerlerinin altında kaldığı tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 4.2: Edremit Ġlçesine ait 2013-2014 yılları meteorolojik verileri. 

 

 

AYLAR 

Ortalama 

Sıcaklık (°C) 

YağıĢ Miktarı 

(kg/m
2
) 

Nisbi Nem 

(m/sn
-1

) 

GüneĢlenme 

Süresi (h) 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Ocak 8,4 11,1 211,6 68,6 73,6 75,2 94,0 85,8 

ġubat 10,1 10,4 183,0 3,8 74,0 70,4 96,3 126,0 

Mart 12,5 - 248,7 - 66,6 - 148,5 - 

Nisan 16,2 - 54,2 - 57,5 - 166,5 - 

Mayıs 22,2 - 22,1 - 54,4 - 228,3 - 

Haziran 25,0 - 24,0 - 41,0 - 307,2 - 

Temmuz 27,6 - 0,8 - 43,8 - 321,2 - 

Ağustos 28,3 - 0 - 49,8 - 273,2 - 

Eylül 22,9 - 8 - 60,3 - 214,4 - 

Ekim 16,6 - 126,8 - 72,2 - 181,8 - 

Kasım 14,4 - 177,0 - 63,3 - 118,5 - 

Aralık 8,0 - 9,4 - 73,6 - 88,7 - 

Toplam 17,68  88,8  60,84  186,5 
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4.1 Nem Ġçeriği 

Farklı mevsim ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının nem ve 

kül içeriklerine iliĢkin veriler ġekil 4.1‘de verilmiĢtir. Örneklerin nem içerikleri 

%36,22 ile %45,32 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. En yüksek nem içeriği Ağustos 

ayında 360 m yükseklikten toplanan yaprak örneklerinde, en düĢük nem içeriği ise 

Mayıs ayında 92 m yüksekliğinden elde edilen yaprak örneklerinde tespit edilmiĢtir. 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testinden elde edilen sonuçlara göre örneklerin nem 

içerikleri bakımından 7 farklı grup oluĢmuĢtur. Mayıs ayında toplanan örnekler 

incelendiğinde en yüksek nem oranı 0 m yükseltideki numunelerde, Ağustos ayında 

360 m yükseklikteki yaprak numunelerinde, Kasım ayında ise 92m ve ġubat ayında 

360 m yükseklikteki yaprak numunelerinde olduğu saptanmıĢtır. 

 

ġekil 4.1:  Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının 

nem yüzdesi. 

 

Zeytin yaprak numuneleri yükseltilere göre kıyaslandığında örneklerin nem 

içerikleri 0 m yükseltiler de en fazla değeri Ağustos ayında, en düĢük değeri ise 

ġubat ayında olduğu görülmüĢtür. 92 m yükseklikte en yüksek Kasım‘da en düĢük 

Mayıs ayı örneğinde, 235m‘de en yüksek nem oranı Ağustos ayında en düĢük Mayıs 

ayında, 360m‘de en yüksek Ağustos en düĢük Mayıs ayında toplanan örneklerinde 

olduğu saptanmıĢtır.  
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Helvacı ve ark.‘ın (2013)  zeytin yapraklarının kurutulması üzerine 

gerçekleĢtirdikleri bir çalıĢmada Mart, Nisan ve Mayıs aylarında toplanan 

yaprakların nem içerikleri ortalama % 40 oranında olduğu belirtilmiĢtir.        

Bilindiği üzere bitkilerde nem içeriği üzerine çeĢitli faktörlerin etkisi bulunmaktadır. 

YağıĢ miktarı, sıcaklık, çeĢit ve lokasyon etkilemiĢtir [83]. 

 

Yaprak örneklerinin nem analizleri sonuçları bakımından yükselti ve hasat 

tarihlerine göre farklılıklarını gösteren varyans analizleri Tablo 4.3‗te verilmiĢtir. 

Yükselti ve hasat tarihi faktörlerinin söz konusu analiz sonuçları üzerine p<0,05 

önem seviyesinde etkili olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bitkisel çay olarak da tüketilen 

zeytin yaprak örneklerinin nem oranı %36,22 ile %45,32 arasında saptanmıĢtır.  Türk 

Gıda Kodeksi Çay Tebliği‘ ne göre son nem oranı % 7 ‗ye standartize edilmiĢtir. 

Zeytin yaprak örnekleri çay olarak tüketilebilmesi için nem miktarlarının uygun 

Ģartlarda bu orana getirilmesi gerekmektedir [84]. 

 

Tablo 4.3: Ayvalık çeĢidi zeytin yapraklarının fenolik bileĢik içeriği bakımından 

mevsimsel ve yükseltiler arası farklılığa iliĢkin varyans analiz sonuçları. 

Varyans  Kaynağı Kareler 

Toplamı 

Serbestlik  

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F Oranı 

Nem Mevsim 80,525 3 26,842 3,625*
 

Yükseklik 86,720 3 28,907 3,980* 

Kül Mevsim 0,552 3 0,184 0,235 

Yükseklik 19,642 3 6,547 18,834*** 

DPPH Mevsim 6,552 3 2,184 22,055*** 

Yükseklik 1,058 3 0,353 1,576 

TFM Mevsim 2378,747 3 792,916 14,078*** 

Yükseklik 414,145 3 138,048 1,367 

( ***  p<0,001 seviyesinde önemli;   ** p<0,01 seviyesinde önemli; * p<0,05 

seviyesinde önemli ) 
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Tablo 4.4:  Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının nem ve kül içerikleri (A1-B4). 

 

Örnekler 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 

Nem (%) 43.15±1.07
bc

* 36.22±1.06
g 

37.45±1.15
fg

 39.13±1.18
ef

 43.85±1.08
ab

 38.35±0.47
ef

 41.57±1.46
cd

 45.32±1.08
a
 

Kül (%) 5,58±0,16 
e
 4,84±0,11

 g
 7,75±0,09 

a
 5,55±0,11 

e
 5,63±0,14 

e
 5,63±0,11 

e
 5,93±0,12

 d 
6,56±0,08 

c
 

*
Aynı harfle belirtilen sonuçlar arasında istatistiksel olarak fark yoktur (P  0.05). 

 

 

 

 

 

Tablo 4.5:  Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının nem ve kül içerikleri (C1-D4). 

 

Örnekler 

C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

Nem (%) 41.75±0.64
cd

 45.26±0.91
a
 39.07±1.14

ef
 41.54±1.41

cd 
39.78±1.36

de 
42.13±1.11

bc 
39.39±1.27

ef 
45.14±0.89

a
 

Kül (%) 4,84±0,11 
g
 5,13±0,13

f
 6,54±0,14

 c
 7,16±0,08

 b
 5,98±0,1

 d
 4,57±0,18

 h
 6,63±0,01

 c
 5,55±0,05

 e
 

*
Aynı harfle belirtilen sonuçlar arasında istatistiksel olarak fark yoktur (P  0.05).
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4.2 Kül Ġçeriği 

Zeytin yapraklarının kül içeriği farklı mevsim ve yükseltilerden toplanan 

örneklerin kül içerikleri ġekil 4.2‘ de verilmiĢtir. Zeytin yaprağı örneklerinin kül 

içeriği bakımında en az ġubat ayının 92 m‘de % 4,57;  en fazla değer Mayıs ayında 

235 m yükseltide % 7,75 olduğu görülmüĢtür. Yaprak örneklerinin kül içerikleri 

Türk Gıda Kodeksi Çay Tebliğine göre % 4 ile % 8 arasındaki değerlere uygun 

olduğu saptanmıĢtır [83]. Örneklerde Duncan karĢılaĢtırma sonuçlarına göre 8 farklı 

grup oluĢmuĢtur. Mayıs ayındaki zeytin yaprak örneklerinin 235 m yükseltide en 

fazla 92 m yükselti de ise en düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Örneklerde ki en yüksek 

değerler Kasım ve Ağustos ayında 360 m‘de, ġubat ve Mayıs ayında 235 m‘de 

olduğu; en az değerler ise 0 m ve 92 m yükseltilerde ise kül içeriklerinin düĢük 

olduğu saptanmıĢtır.   

Örneklerde 0 m‘de en yüksek analiz sonucu ġubat ayında, 92 m ‗de Ağustos 

ayı örneklerinde, 235 m örneklerinden Mayıs ayında, 360 m ‗de ise Kasım ayındaki 

zeytin yaprağı numunelerinde en fazla olduğu saptanmıĢtır. 

 

ġekil 4.2: Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan Ayvalık çeĢidi zeytin 

yapraklarının kül yüzdesi. 

 

0
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Zeytin yaprak örneklerinin kül içeriklerinin Tablo 4.3‘teki varyans analiz 

sonuçlarına göre mevsimin kül miktarına göre istatistiksel olarak önemli bir etkisi 

saptanmazken, yükseltinin p<0,001 önem seviyesinde etkisinin olduğu tespit 

edilmiĢtir. Buna göre yaprakların kül içeriklerine hasat tarihinin (mevsimin) etkisi 

bulunmazken yükseltinin istatiksel olarak önemli derecede etkisinin olduğu 

söylenebilir. 

 

4.3 Antioksidan Aktivite 

4.3.1 Toplam Fenolik Madde 

Toplam fenolik madde miktarına göre elde edilen sonuçlara göre 8,94 ile 

41,80 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Zeytin yaprak örneklerinde Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testine göre 7 grup oluĢmuĢtur. En yüksek TFM ġubat ayında 235m 

yükselti örneğinde tespit edilmiĢtir. En düĢük TFM Kasım ayında 0 m örneğinde 

saptanmıĢtır. Aylara göre bakıldığında zeytin örneklerinde Mayıs ayında 235m 

yükseltide en fazla, 0 m yükseltide en düĢük olduğu saptanmıĢtır. Ağustos ayı 

örneklerinde en yüksek 0 m yükseltide en düĢük ise 235 m yükseltidedir. ġekil 4.3‘te  

kasım ayında en düĢük 0 m yükseltide iken en yüksek değer 235 m yükseltide; ġubat 

ayında en yüksek 235 m yükseltide en düĢük değer 360 m yükseltide örneklerinde 

olduğu saptanmıĢtır. 
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ġekil 4.3: Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan Ayvalık çeĢidi zeytin 

yapraklarının toplam fenol miktarı. 

 

Yükseltilere göre 0 m yükselti örnekleri arasında en yüksek ġubat en düĢük 

Kasım, 92m örneklerinde en yüksek ġubat en düĢük Mayıs; 235m yükseltide en 

yüksek ġubat en düĢük Ağustos örneklerinde; 360m‘de en yüksek ġubat en düĢük 

Kasım örneklerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Zeytin yapraklarının fenolik bileĢi 

içeriği bakımından mevsimsel ve yükseltiler arası varyans analiz sonuçları Tablo 

4.3‗te verilmiĢtir. Bu verilere göre yükseltiler arası farklılığa iliĢkin önemli bir 

değiĢim saptanmamakta olup, mevsimler arası farklılığa iliĢkin değiĢiklikler p<0,001 

önem seviyesinde etkilidir. Yaprak örneklerinde en yüksek miktar ġubat ayının 235 

m yükseltisinde 41,80 mg GAE/g ve ġubat ayının 0 m yükseltisinde 40,36 mg 

GAE/g olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük Kasım ayının 0 m örneğinde 8,94 mg/g GAE 

ve 235 m‘de 11,61 mg/g GAE olarak bulunmuĢtur. Zeytin yapraklarının biyoaktif 

bileĢenlerinin incelendiği bir çalıĢmada yıl boyunca yapılan çalıĢmalarda istatistiksel 

olarak önemli seviyede farklılık tespit edilmiĢtir. Yaprak örneklerinde fenolik madde 

içeriği en fazla Ocak ve ġubat aylarında iken, en az seviyenin ise Ağustos ve Kasım 

aylarında görüldüğü belirtilmiĢtir [85]. 
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Özellikle Kasım ayında ġubat ayına kadar geçen sürede toplam fenol 

miktarında tüm yükseltiler için belirgin bir artıĢ görülmektedir.                                                

Yapılan araĢtırmalarda farklı zeytin çeĢitleri (Adana yerli ve Gemlik) yapraklarında 

ve derimlerin de (Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık ayları) toplam fenol miktarında 

Kasım ayından, Aralık ayına doğru gidildikçe arttığı belirtilmiĢ, toplam fenolik 

maddelerin olgunlaĢma sürecine bağlı olarak azaldığını tespit edilmiĢtir. Yapılan 

analizlerde en düĢük 279,4 mg CAE/ 100g Aralık ayı numunesinde, en yüksek ise 

Eylül ayı numunelerinde 732 mg CAE/ 100g olduğu belirtilmiĢtir [32]. 

ÇalıĢmamızda da yaprak örneklerinin fenolik madde içeriğinin olgunlaĢma sürecinde 

azaldığı görülmüĢtür. BaĢka bir çalıĢmada farklı bölgelerden hasat edilen yaprak 

örneklerinde ekstre içeriğinin de farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir [86]. Mayıs 

ayından Ağustos ayına kadar geçen süreçte ise tüm yükseltilerde artıĢ görülürken 235 

m yükselti örneklerinde azalıĢ olduğu tespit edilmiĢtir.  Mevsimlerin tamamında 92 

m yükseltide yaprak örneklerinde devamlı toplam fenol miktarında artıĢ 

gözlenmiĢtir.
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Tablo 4.6: Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde içerikleri 

(A1-B4). 

 

Örnekler 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 

Serbest Radikal Süpürücü Etki (%) 95,43±0,1 
a
 
95,13±0,25

 

ab
 

95,36±0,1

9
 a
 

95,38±0,1

6
a
 

95,32±0,1

2
a
 

94,94±0,1

2
b
 

95,14±0,1

6
ab

 

95,26±0,1

9
a
 

Toplam Fenolik Madde (mg/kg Gallik asit 

eĢdeğeri) 

12,07±2,53
 

fg
 

14,59±3,53
 

f
 

22,70±3,3

8
 e
 

22,09±2,0

6
e
 

25,17±2.1

9
de

 

20,29±2,0

9
e
 

13,72±3,6

9
fg

 

23,83±4,0

5
e
 

 

 

 

Tablo 4.7: Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde içerikleri 

(C1-D4). 

 

Örnekler 

C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

Serbest Radikal Süpürücü Etki (%) 
95,10±0,11

 

ab
 

94,46±0,2

2
 c
 

93,80±0,1

8
 e
 

94,14±0,2

2
d
 

95,12±0,1

5
ab

 

94,94±0,1

0
b
 

95,31±0,1

8
a
 

95,21±0,1

0
ab

 

Toplam Fenolik Madde (mg/kg Gallik asit 

eĢdeğeri) 
8,94±0,99

 g
 
22,34±2,0

2
 e
 

35,95±4,9

1
 b
 

11,61±1,3

8
fg

 

40,36±1,6

7
ab

 

30,86±2,3

1
c
 

41,80±3,3

5
a
 

29,07±1,0

2
dc 
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4.3.2 DPPH Radikalini Tutma Aktivitesi 

Zeytin yaprak örneklerinde DPPH radikallerini indirgeme özelliğin Tablo 4.6 

ve Tablo 4.7‘te göre 95,43 ile 93,80 arasında değerler aldığı tespit edilmiĢtir. Zeytin 

yaprak ekstrelerin de yapılan bir çalıĢmada; etanol ile hazırlanan ekstrakta DPHH 

süpürücü etkisi ortalama 95,4 olduğu görülmüĢtür ve çalıĢmamızda bulduğumuz 

değerler ile paralellik gösterdiği belirlenmiĢtir [87]. Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçlarına göre 5 farklı grup oluĢmuĢtur. Yaprak örneklerinde en yüksek DPPH 

değerleri Mayıs ayında olduğu görülmüĢtür. Mayıs ayında en yüksekten en aza doğru 

0 m, 360 m, 235 m, 92 m olduğu tespit edilmiĢtir. Ağustos‘ta 0 m yükseltide en fazla 

92 m yükseltide en az olduğu, Kasım ayında 0 m de en yüksek 235 m‘ de en az, 

ġubat ayında en yüksek 235 m yükseltide en düĢük 92m yükseltide DPPH değerleri 

olduğu saptanmıĢtır. Yaprak örneklerinde varyans analiz sonuçlarına göre Tablo 

4.3‘te yükseltinin önemli bir etkisi saptanmamıĢtır. Mevsimsel sonuçlara göre 

p<0,001 seviyesinde önemli derecede etkili olduğu söylenebilir. 

 

 

ġekil 4.4: Farklı mevsimlerde ve farklı yükseltilerden toplanan zeytin yapraklarının 

DPPH değerleri. 
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Yükseltilere göre DPPH değerlerine bakıldığında 0m‘de 95,43 ile 95,10 

arasında yüksek değerlere sahiptir. Yaprak örneklerinde Kasım ayında elde edilen 

verilere göre tüm yükseltilerde oranın düĢtüğü gözlenmiĢtir. Gemlik çeĢidi zeytin 

yapraklarında yapılan bir çalıĢmada da Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

DPPH radikali tutma aktiviteleri incelendiğinde en düĢük miktarın Kasım ayında 

olduğu görülmüĢtür. Bu analiz sonucu ile çalıĢmamız aynı doğrultuda olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Son yıllarda zeytin yaprak ekstrelerinde yapılan DPPH serbest süpürücü 

antioksidan etkisi düĢük konsantrasyonlarda bile güçlü etkiye sahip olduğu 

görülmüĢtür. Zeytin yaprak ekstrelerinin zeytin meyvesinden yüksek antioksidan 

etkisine sahip olmasının nedeni ise toplam fenol miktarının da meyveden yüksek 

olması gösterilmiĢtir  [88]. 

4.4 Mineral Madde Tayini (ICP) 

Zeytin yaprakları mineral madde tayini sonuçları yükseltiye ve mevsime bağlı 

sonuçları Tablo 4.8‘te verilmiĢtir. Mineral madde tayininde 16 mineral bakımından 

yapraklar analiz edilmiĢtir. Bu minerallerden 13 tanesi tespit edilmiĢ ve 3 tanesi 

determinasyon değerinin altında bulunmuĢtur. Bitkiler tüm yaĢantıları boyunca 

minerallere ihtiyaç duymaktadır. Bitkilerin fazla miktarda ihtiyaç duyduğu 

elementler makro element (karbon, oksijen, hidrojen, azot, kükürt, fosfor, potasyum, 

kalsiyum, magnezyum), çok az miktarda ihtiyaç duyduklarına ise mikro element 

denilmektedir [89]. ÇalıĢmamızda kalsiyum ve magnezyum elementlerinin çok 

yüksek miktarda olduğu, alüminyum ve demir miktarlarının da yüksek seviyede 

olduğu belirlenmiĢtir. KurĢun, kadmiyum ve baryum elementleri sadece 0 m yükselti 

örneklerinde ve ġubat ayı 235 m yükseltide olduğu belirlenmiĢtir. Bunun nedeni ise 

alınan numunelerin otoyola yakın olmasından çevre kirleticilerinden (egzoz gazı 

gibi)  etkilendiği söylenebilir. 

 

Makro elementlerden olan kalsiyum miktarı ġekil 4.5 ‗te verilmiĢtir. Yaprak 

örneklerinde kalsiyum seviyesi en çok 0 metre yükseltilerinde olduğu belirlenmiĢtir. 

En az seviye miktarı ise 92 m yükseltilerinde görülmüĢtür.                                                             
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Kalsiyum miktarı en fazla 10908,33 mg/kg olarak ġubat ayı 0 m yükseltide en az 

miktar ise 2461,62 mg/kg olarak Ağustos ayı 92 m yükseltide saptanmıĢtır.  Yaprak 

numuneleri kalsiyum içerikleri Mayıs ayından Ağustos ayına kadar 360 m yükselti 

örneği artıĢ göstermiĢtir. Ağustos ve Kasım ayları örneklerinde 235 m yükselti hariç 

bir artıĢ görülmüĢtür. Mineral madde miktarları ve fenolik içeriğin, su miktarına 

bağlı olarak değiĢiminin zeytin yapraklarında incelendiği bir çalıĢmada yeterli su 

miktarı bulunduğunda element seviyelerinin de normal seviyede olduğu gözlenmiĢtir. 

Zeytin yaprağındaki mineral içeriğini genetik faktörler, yetiĢtirme yöntemi ve ağacın 

stres durumu etkilemiĢtir [90]. 

 

 

 

ġekil 4.5: Yaprakta Ca içeriğinin mevsim ve yükseltilere göre değiĢimi.
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Tablo 4.8: Mineral Madde BileĢimi. 

Numuneler 

Mineraller (mg/kg) 

Pb Cr Cu Mn Ni  Mo  Ba  Cd  Zn  Mg  Fe  
 

Ca 

 

 

Al 

 

Mayıs 0m 1,83 0,58 4,58 15,08 0,17 1,42 4,33 0,17 20,25 757,08 141,83 10908,33 146,50 

Mayıs 92m T.E 1,00 1,50 7,25 0,50 0,17 T.E T.E 2,92 292,17 80,58 4058,82 53,67 

Mayıs 235m T.E 0,12 1,42 20,92 0,25 0,25 T.E T.E 4,00 960,00 88,83 6600,14 66,58 

Mayıs 360 T.E 1,83 6,17 15,92 1,42 T.E T.E T.E 3,42 945,00 87,17 4320,86 54,25 

Ağustos 0m 1,17 0,75 5,42 20,50 0,67 0,25 3,58 0,08 13,17 586,08 141,75 7420,83 117,17 

Ağustos 92m T.E 1,08 1,75 8,50 0,33 0,50 T.E T.E 4,08 595,42 53,92 2461,62 33,92 

Ağustos 235m  T.E 1,75 0,92 20,08 0,67 1,08 T.E T.E 4,75 914,17 64,50 4386,13 33,75 

Ağustos 360m T.E 1,75 1,83 17,25 1,67 0,08 T.E T.E 4,75 1112,50 70,50 4746,89 41,92 

Kasım 0m 1,00 0,50 4,25 21,42 0,33 0,17 3,33 0,08 12,42 749,17 96,92 8044,17 82,92 

Kasım 92m T.E 1,08 2,08 8,08 0,42 0,08 T.E T.E 4,50 494,08 71,33 3387,32 50,83 

Kasım 235m T.E 1,75 1,25 35,67 0,75 T.E T.E T.E 2,67 832,00 78,50 4212,01 44,92 

Kasım 360m T.E 1,67 6,25 20,00 3,33 0,25 T.E T.E 8,17 1036,67 85,58 5365,44 35,42 

ġubat 0m 1,58 0,42 5,25 27,67 0,33 0,58 4,00 0,08 12,25 649,25 109,42 9325,00 83,67 

ġubat 92m T.E 1,00 2,00 7,42 0,25 0,25 T.E T.E 3,33 452,67 60,33 2696,21 30,33 

ġubat 235m 1,50 0,42 3,83 36,83 0,08 0,33 2,58 0,08 8,33 905,83 95,50 8458,33 79,42 

ġubat 360m T.E 1,75 36,17 16,75 1,00 0,17 T.E T.E 4,33 930,83 61,67 4320,86 25,83 

*T.E: Tespit Edilemedi. 
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Zeytin yaprak örneklerinde magnezyum en az 292,17 mg/kg miktarında 

Mayıs ayı 92 m örneğinde, en fazla miktarı 1112,50 mg/kg Ağustos ayı 360 m 

yükseltide olduğu ġekil 4.6‘da belirlenmiĢtir. Genel olarak yaprak mevsimsel olarak 

düzensiz dağılım görülmüĢtür. Tüm aylarda magnezyum içeriği değiĢimleri 92 m ve 

360 m örneklerinde benzerlik göstermiĢtir. ġubat ayı ölçümleri ile kasım ayı 

ölçümleri kıyaslandığında 235 m yükselti hariç diğer yükseltilerde azalıĢ 

görülmüĢtür. Bunun nedeni araĢtırmamız boyunca en az yağıĢın 2014 yılı ġubat 

ayında olmasından kaynakladığı söylenebilir. 

 

 

ġekil 4.5: Yaprakta Mg içeriğinin mevsim ve yükseltilere göre değiĢimi. 

 

Yükselti farklılığına bağlı olarak incelenen demir miktarı 0 m yükseltilerde 

yüksek düzeyde olduğu, 92 m yükseltilerinde ise düĢük düzeyde olduğu saptanmıĢtır. 

Ağustos ayı 92 m yükseltide 53,92 mg/kg ile en az seviyede olduğu,  141,83 mg/kg 

ile ġubat ayı o m yükseltide en fazla olduğu belirlenmiĢtir. Mayıs ayından Ağustos 

ayına doğru geçen zamanda demir miktarı azalırken Ağustos Kasım ayları arası 0 m 

yükseltide azalıĢ devam ederken, diğer yükseltilerde artıĢ görülmektedir. Olea 

europaea L. bitkisinde mineral maddelerin mevsimsel değiĢimleri incelendiğinde 

70–200 mg/kg olması gerektiği söylenmiĢtir. 
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Elde ettiğimiz bulgular belirtilen aralıkta yer almaktadır [91]. Genel olarak 

bitkilerde 50 mg/kg‘dan az demir bulunması bitki metabolizmasında aksaklığa neden 

olduğu belirtilmiĢtir [92]. Mikro elementlerden olan demir klorofil sentezi yapan 

enzim yapısına ve sitoklarmların yapısına katıldığı belirlenmiĢtir. Bu durumda demir 

eksikliğinde yaprak klorofil üretilememekte olup bitki yeĢil rengini kaybetmektedir 

[90]. Yaprak numunelerimizde ġubat ayı 0 m örneklerinde demir eksikliğine bağlı 

renk değiĢimi gözlenmiĢtir.  

Yapılan bir çalıĢmada 3 yıl üst üste zeytin yapraklarında yapılan analizlerde 

farklı kalitelerdeki sular kullanılarak mineral madde tayini yapılmıĢtır. Analizler 

sonucunda Bakır miktarı ortalama 6.4 mg/kg ile 12.0 mg/kg arasında olduğu, çinko 

miktarı ortalama 17.9 mg/kg ile 31.9 mg/kg arasında olduğu belirtilmiĢtir [93].  

Genel olarak çalıĢmamızda farklı mevsim ve farklı yükseltiden toplanan 

yapraklardaki mineral madde analiz sonuçları ile aynı düzeyde olduğu görülmüĢtür. 

 

 

ġekil 4.6: Yaprakta Fe içeriğinin mevsim ve yükseltilere göre değiĢimi. 
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4.5 HPLC Analizi (High Performance Liquid Chromatography) 

Ayvalık zeytin çeĢidi yaprakları fenolik bileĢik içeriklerine dair Tablo 4.9 ve 

Tablo 4.10‘da verilmiĢtir. Tüm yaprak örneklerinin farklı yükselti ve mevsimlerde 

toplam 15 adet fenolik bileĢik tespit edilmiĢtir. Bütün yükselti ve hasat dönemlerinde 

farklı miktarlarda rosmarinik asit, taksifolin, çikorik asit, oleuropein, luteolin ve 

naringenin bulunmuĢtur. Yaprak örneklerimizde luteolin, çikorik asit, naringenin, 

oleuropein ve Mirisetin yüksek seviyede tespit edilmiĢtir. Farklı yükseklik ve 

mevsimlerdeki zeytin yapraklarından bazılarında majör fenolik bileĢiklerden olan 

rutin ve p-kumarik asit rastlanmıĢtır. Fenolik bileĢiklerden birkaçı Mayıs ve Ağustos 

aylarında elde edilen zeytin yapraklarında, bazıları ise Kasım ve ġubat aylarında 

bazıları da farklı yükseltilerde tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.7: Ayvalık çeĢidi zeytin yapraklarının mevsim ve yükselti örneklerindeki 

oleuropein miktarı. 

 

Yapraklardaki oleuropein miktarı ġekil 4.8‗de gösterilmiĢtir. Örneklerin 

tamamında oleuropein miktarı Mayıs ayı ölçümlerine göre Ağustos ayında arttığı 

görülmüĢtür. Kasım ayında ise ölçümlerinde de azalıĢ belirtilmiĢtir. Oleuropein 

miktarı en fazla ġubat ayı hariç tüm aylarda 360 m yükseltide en fazla miktarda 

saptanmıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada az yağıĢ zeytin yaprak dokularında strese sebep 

olduğundan toplam fenol miktarında artıĢ gözlendiği bildirilmiĢtir [94]. 
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Tablo 4.9: Zeytin yaprak örneklerinde fenolik içerikler (A1-B4). 

Fenoller A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 

Vanilik Asit  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Echinocoside 16,37 0,00 0,00 20,10 17,11 16,63 26,98 22,67 

P-Kumarik Asit 0,00 9,98 10,67 0,00 11,81 11,24 0,00 0,00 

Ferrulik Asit  12,94 0,00 0,00 0,00 12,60 12,27 13,74 11,87 

Rutin hidrat  13,29 17,62 15,91 0,00 21,65 14,30 0,00 0,00 

Resveratrol  15,02 12,93 13,70 14,72 0,00 14,72 16,36 14,57 

Rosmarinik Asit  149,06 225,87 188,53 52,40 74,98 55,96 87,49 48,97 

Kuersetin  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,91 10,92 0,00 

Kuromanin Klorid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Taksifolin 7,84 23,32 22,13 67,73 17,37 17,71 16,39 116,47 

Çikorik Asit 819,68 1159,73 1643,52 1441,21 5135,39 1925,00 2709,27 1054,75 

Ellagic Asit 94,84 79,91 94,64 0,00 137,90 135,18 99,05 0,00 

Oleuropein 175,83 316,94 292,17 503,00 408,82 454,19 416,54 568,66 

Mirisetin 476,13 349,07 293,41 89,15 192,36 547,62 142,94 83,41 

Luteolin 1758,27 424,75 379,80 383,34 560,64 41,75 249,60 127,81 

Ursolik Asit 92,53 78,76 81,60 0,00 89,94 0,00 0,00 0,00 

Naringenin 125,75 87,87 215,29 221,54 252,01 85,86 171,29 111,31 

Naringin 0,00 0,00 0,00 169,11 561,50 220,03 305,26 127,16 
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Tablo 4.10: Zeytin yaprak örneklerinde fenolik içerikler (C1-D4). 

Fenoller C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

Vanilik Asit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,53 44,12 

Echinocoside 0,00 16,50 17,88 22,10 16,09 19,64 21,45 19,72 

P-Kumarik Asit 12,38 11,29 10,73 0,00 10,30 12,01 12,54 11,84 

Ferrulik Asit  0,00 12,47 11,62 12,45 11,59 13,08 13,36 12,91 

Rutin hidrat  30,07 29,60 36,72 0,00 66,72 69,38 56,99 51,01 

Resveratrol  0,00 0,00 13,73 14,95 14,18 15,51 16,10 15,39 

Rosmarinik Asit  314,59 71,80 60,28 54,89 335,53 418,94 107,66 89,92 

Kuersetin  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Kuromanin Klorid 0,00 0,00 157,71 0,00 0,00 0,00 192,78 169,50 

Taksifolin 21,12 19,96 29,18 98,22 32,84 51,68 72,24 17,91 

Çikorik Asit 1388,15 1973,97 6215,26 1398,54 6322,54 10954,08 14267,15 12164,19 

Ellagic Asit 127,85 124,11 147,54 97,54 250,97 263,35 220,90 199,41 

Oleuropein 293,19 385,41 276,94 433,25 688,47 334,36 460,61 350,15 

Mirisetin 484,94 564,90 460,43 402,44 514,61 641,74 780,08 653,52 

Luteolin 297,52 424,66 71,01 114,93 1112,78 1997,25 1787,15 1799,10 

Ursolik Asit 0,00 0,00 0,00 0,00 79,45 0,00 95,20 0,00 

Naringenin 279,63 221,67 86,56 108,80 145,07 117,38 120,32 95,46 

Naringin 164,80 225,47 674,96 164,42 685,90 1180,11 1532,35 1308,45 
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ġekil 4.8: Ayvalık çeĢidi zeytin yapraklarının mevsim ve yükselti örneklerindeki 

luteolin miktarı. 

 

Zeytin yaprağında bulunan luteolin miktarı en fazla 1997,24 mg/kg olan 

ġubat ayında 92 m yükseltide rastlanmıĢtır. Analiz sonuçları incelendiğinde Ağustos 

ayındaki luteolin miktarında önceki analizlere göre tüm yükseltilerde azalıĢ ġekil 

4.9‘da görülmüĢtür. Bu azalıĢ 92 m hariç kasım ayına kadarda azalma devam 

etmiĢtir. Ağustos 92 m de de en düĢük miktar gözlenmiĢtir. ġubat ayı analiz 

sonuçlarına bakıldığında tüm aylardaki luteolin miktarı artmıĢtır. 
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ġekil 4.9: Ayvalık çeĢidi zeytin yapraklarının mevsim ve yükselti örneklerindeki 

çikorik asit miktarı. 

 

Yaprak örneklerinde fazla miktarda bulunan fenolik maddelerden çikorik asit 

en yüksek değere ġubat ayında 14267,15 ile 235 m yükseltide ulaĢmıĢtır. En düĢük 

miktara ise 819,68 mg/kg ile Mayıs ayında 0m yükseltideki yapraklarında ġekil 

4.10‘da görülmüĢtür. Yaprak örneklerinde tüm yükseltilerde en az çikorik asit 

miktarı Mayıs ayında görülmüĢtür. Aylara göre örnekler incelendiğinde en fazla artıĢ 

ve en fazla miktar ġubat ayı örneklerinde görülmüĢtür. 

Zeytin yaprak örneklerimizin analizlerinde fenolik madde miktar oranları 

düĢük olmasına rağmen, magnezyum miktarlarının fazla olduğu görülmüĢtür. 

Yapılan bir çalıĢmada genç yapraklarda magnezyum miktarlarının yüksek olacağı 

belirtilmiĢtir. Bu durum çalıĢmamızdaki yaprakların genç olduğunu ve fenolik 

bileĢenlerinin düĢük olmasının olası bir durum olduğunu göstermiĢtir [95].  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢmamızda Oleae europaea L. türü zeytin çeĢidi yapraklarının nem, kül, 

antioksidan aktivite (TFM ve DPPH), fenolik içerik (HPLC) ve mineral içerikleri 

(ICP) sonuçları farklı mevsim ve yükseltideki sonuçları incelendi. 

Çay olarak da tüketilen zeytin yapraklarında mikroorganizma ve enzim 

aktivitesini önlemek için hasat edildikten sonra içerisindeki nem en kısa sürede 

uzaklaĢtırılmalıdır. Yaprakların nem analiz sonuçları incelendiğinde hem yükselti 

hem de mevsime bağlı farklılık görülmüĢtür. Yükselti arttıkça nem oranı genelde 

artmaktadır. Mevsimsel olarak ortalama sıcaklığın en yüksek olduğu yağıĢ miktarının 

da en az olduğu durumda zeytin yapraklarında nem oranının yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu durumda yapraklar yağıĢın az olduğu yükselti ve mevsimlerde hasat 

edilmelidir. 

Organik maddeler dıĢında kalan bileĢenlerin (inorganik maddeler) toplam 

kuru madde miktarı kül tayini ile yapıldı. Kül içeriklerinde mevsimsel olarak bir fark 

görülmezken, yükselti farkının önemli olduğu tespit edilmiĢtir Bitkiler yaĢamlarını 

sürdürmeleri için minerallere ihtiyaç duyarlar. Mineral bileĢim miktarları ise ICP-

OES ile belirlendi. Özellikle magnezyum klorofil yapısına katıldığı için demirde 

klorofil sentezleyen enziminin yapısına katıldığında önemli bir yere sahiptir. 

Örneklerimizde yapılan özellikle kalsiyum,  magnezyum ve demir analiz sonuçlarına 

göre bitki geliĢimi için normal olduğu saptanmıĢtır. Yaprak örneklerinde yağıĢ 

miktarı azaldıkça magnezyum miktarı da azaldığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca genç 

yapraklarda magnezyum miktarının fazla olduğu bulunmuĢtur. Yükseltisi az olan 

bölgelerden elde edilen yaprak örneklerinde ağır metallere rastlanmıĢtır. Bunun 

nedeni örnek alınan bölgelerde kentleĢme ve sanayileĢmenin fazla olması 

düĢünülmektedir.  

Toplam fenol miktarı analizler sonucunda yükselti farkı açısından önemli bir 

değiĢim görülmezken,  fenol miktarının mevsimsel olarak değiĢtiği saptanmıĢtır. 

Fenollerin tamamı sağlık açısından önemli olup, yaprak örneklerimizde yüksek 
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seviyede olduğu tespit edilmiĢtir. Ġlaç ve kozmetik sanayide hammadde olarak 

kullanımı uygundur. 

DPPH serbest radikalleri süpürücü özelliği bakımından elde ettiğimiz analiz 

sonuçları oldukça yüksek değerlere sahiptir. Bu sonuçlar toplam fenol miktarı ile 

paralellik göstermiĢtir ve iki analiz sonucunda da mevsimsel olarak farklılık 

gözlenmiĢtir. ġubat ayında hasat edilen yaprakların antioksidan aktivitesi yüksek 

olduğu bulunmuĢtur. 

Yaprakların içeriğinde bulunan fenolik bileĢikler yükselti ve mevsimsel 

olarak farklılık gösterdiği saptanmıĢtır. Yükseltinin fazla olduğu yerlerde fenolik 

madde miktarlarının da fazla olduğu belirlenmiĢtir. Fenolik bileĢiklerden oleuropein, 

çikorik asit ve luteolin miktarları yaprak örneklerinde yüksek olduğu bulunmuĢtur. 

YağıĢ miktarı azaldıkça bitki strese girdiğinden oleuropein miktarının arttığı 

gözlenmiĢtir.  

Bu çalıĢmada elde edilen analiz sonuçlarına göre farklı mevsim ve faklı 

yükseltiden elde edilen zeytin yapraklarının içerdiği nem, kül, antioksidan özellikleri, 

fenolik madde içerikleri ve mineral bileĢimlerinin değiĢtiği saptanmıĢtır. Yıllık yağıĢ 

miktarı ve sıcaklık ortalaması da zeytin yaprak içeriğini etkilemektedir. Günümüzde 

antibakteriyel, antioksidan, antifungal ve antimikrobiyel etkisi bilinen zeytin 

yaprakları ticari olarak kullanım için, fizyolojik stresleri fazla olan deniz seviyesi 

veya yükseltisi 235 m civarından fazla olan bölgelerden ġubat ayında hasat edilmesi 

uygundur. Bu sayede fenolik bileĢim bakımından zengin olan, gıda raf ömrünü 

uzatabilecek nitelikte ve çay olarak tüketilmesi uygun olan yapraklar elde edilmiĢ 

olacaktır. 
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7. EKLER 

EK A: ġubat Ayı 0 m Yükselti Yaprak Örnekleri HPLC Kromotogramı 
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EK B: ġubat ayı 92 m Yaprak Yükselti Örnekleri HPLC Kromotogramı 
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EK C: ġubat ayı 235 m Yaprak Yükselti Örnekleri HPLC 

Kromotogramı 
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EK D: ġubat ayı 360 m Yaprak Yükselti Örnekleri HPLC 

Kromotogramı 

 


