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ÖZET 
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YAPRAKLARININ FONKSĠYONEL BĠLEġENLERĠNE ETKĠLERĠ 
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(TEZ DANIġMANI: PROF.DR. GÜLENDAM TÜMEN) 

(Eġ DANIġMAN: YRD. DOÇ. DR. AYHAN DAĞDELEN) 
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Zeytin ağacı (Olea europaea L.) insanlık tarihinde yer etmiĢ olan çok yönlü 

kadim bir kültür bitkisidir. Son yıllarda bitkisel çaylara olan rağbetin artmasıyla 

birlikte zeytin yaprağına da ilgi artmıĢtır. Zeytin yaprağı besleyici, koruyucu ve 

tedavi edici olmasıyla fonksiyonel bir besindir. Bu özelliklerini antioksidatif 

özellikleri yüksek olan fenolik bileĢikleri ve önemli mineralleri ihtiva etmesiyle 

kazanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada alternansları farklı olan üç çeĢit (Ayvalık, Domat ve Memecik) 

zeytin ağacı yapraklarının farklı hasat zamanlarındaki (Eylül, Kasım ve Ocak) 

antioksidan özellikleri, fenolik ve mineral bileĢimleri ve bazı besinsel değerleri 

belirlenmiĢtir. 

Zeytin yapraklarının antioksidan özellikleri DPPH serbest radikal süpürücü 

aktivite tayini ve toplam fenolik madde miktarı analizleriyle belirlenmiĢtir. Mineral 

madde tayinleri ICP-OES ile yapılmıĢ olup fenolik kompozisyonları HPLC ile 

bulunmuĢtur. Nem ve kül tayinleri gravimetrik metotlarla belirlenmiĢ ve  invert Ģeker 

miktarları Lane-Eynon yöntemiyle bulunmuĢtur. Elde edilen bulgular SPSS 21.0 

programı yardımıyla ANOVA varyans analizi ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma analizi 

yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada antioksidan özellikler yüksek bulunurken çeĢit ve hasat 

dönemleri arasında önemli bir değiĢiklik görülmemiĢtir. DPPH serbest radikali yüzde 

inhibisyon oranları %94,60-95,50 arasında değiĢirken toplam fenolik madde 

miktarları 8,73-9,44 mg GAE /g arasında değiĢmektedir. HPLC analizlerinden 

bulunan en fazla bileĢiğin Oleuropein olduğu ve miktarının 3831,40-11355,33 mg/kg 

arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Zeytin çeĢitlerinin tamamında mineral madde 

bileĢiminde en fazla bulunanlar Ca, Mg, Fe ve Al mineralleridir. Ca en yüksek 

Domat zeytin çeĢidinde görülmüĢtür. 

Sonuç olarak farklı çeĢit ve hasat zamanlarında zeytin yapraklarındaki 

antioksidan aktivite ile fenolik ve mineral bileĢimlerin değiĢiklik gösterdiği ortaya 

çıkmıĢtır. 

ANAHTAR KELĠMELER:  antioksidan özellik, fenolik kompozisyon, fonksiyonel 

gıda, invert Ģeker tayini, zeytin yaprağı. 
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Ancient olive tree (Olea europaea L.)  which is embedded in the history of 

mankind is a versatile plant culture. In recent years, interest to the olive leaf has 

increased with the increase of popularity of herbal teas. Olive leaf is a functional 

food with its nutritional, preservative and therapeuric properties. It has these 

properties with its phenolic compounds and essential minerals. 

In this study, three olive cultivars including different alternans properties 

(Ayvalık, Domat and Memecik) in different harvest times (September, November 

and January) were collected and antioxidant properties, phenolic compounds and 

mineral contents were determined 

The antioxidant properties of olive leaf is determined by free radical 

scavenging activity (DPPH) and total phenolic content determination. Mineral 

contents were detected by ICP-OES and phenolic composition was determined by 

HPLC. The findings were evaluated with ANOVA and Duncan‘s multiple 

comparison. 

In this study, the antioxidant properties were high while no significant 

differences detected between cultivars and harvest times. DPPH inhibition values 

were 94.60 to 95.50 % while total phenolic contents ranged between 8.73 and 9.44 

mg GAE / g leaf. Oleuropein was determined as the highest phenolic compound and  

ranged between 3831,40-11355,33 mg/kg. The most abundant minerals were Ca, Mg, 

Fe and Al while Ca was found at highest content in Domat cultivar.  

As a result it is identified that antioxidative properties, phenolic mopositions and 

mineral contents were affected by different harvest times and different olive 

cultivars. 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: antioxidant properties,  phenolic composition, functional food, invert 

sugar content, , olive leaf. 
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ÖNSÖZ 

 Bilim, doğası gereği gerçeği bulmayı amaçlar. Gerçek, doğru olgusundan 

farklı olarak kiĢiden kiĢiye değiĢmeyip herkes tarafından kabul edilen somut bir 

kavramdır.  

Gerçeğe giden bu süreçte kendi doğru, yanlıĢ ve ön yargılarımızdan 

kurtularak titizlikle çalıĢmamız gerekir. Her ne kadar elimizden geleni yapsak da 

karĢımıza birçok engel çıkacaktır. Bazen en güvendiğimiz insanların ve hatta 

kendimizin dahi oluĢturduğu bu engeller karĢısındaki tutumumuz bu sürecin nasıl 

geçeceğini belirler. 

 ĠĢte böyle zamanlarda desteğini eksik etmeyen güzel insanlara ve karĢımıza 
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1. GĠRĠġ 

Zeytin ağacı (Olea europaea), neredeyse insanlığın varoluĢundan beri, insan 

hayatında önemli bir yer edinmiĢtir. Dinlerin hemen hemen tamamında kendinden 

bahsettiren zeytin, birçok mitolojide aynı önemli yeri edinmesiyle de, çok yönlü bir 

kültür bitkisi olduğunu göstermektedir [1]. 

Zeytin ağacı dünyanın en eski meyve ağacı olarak bilinmektedir. Orijini 

Doğu Akdeniz havzası olan zeytinin anavatanı Suriye ve Anadolu‘dur [2]. Tarihsel 

kayıtlar zeytin ağacının M.Ö. 3500‘de Girit‘te ekili olduğunu göstermektedir [3]. 

Kültürel anlamda yetiĢtiriciliğinin ilk defa M.Ö. 3000 yıllarında Suriye‘de yapıldığı 

ve yağının ticari anlamda kullanıldığı kaydedilmiĢtir [4]. Zeytinin anavatanının 

Anadolu‘nun Mardin, KahramanmaraĢ ve Hatay üçgeni olduğuna AktaĢ (2011) bir 

çalıĢmasında değinmiĢtir [5]. Kendiliğinden yetiĢen ve Anadolu‘nun birçok yerinde 

ormana dönüĢen yabani zeytin ağaçları bu görüĢü destekler niteliktedir [6]. Zeytinin 

anavatanından dünyaya yayılıĢı üç farklı yolla gerçekleĢmiĢtir. Ġlk olarak Güneydoğu 

Anadolu‘dan Irak ve Ġran üzerinden Afganistan ve Pakistan‘a, ikinci olarak Batı 

Anadolu‘ya, Ege Adalarına ve buradan da Yunanistan, Ġtalya, Fransa ve Ġspanya‘ya 

ulaĢmıĢtır. Ġtalya‘dan Sicilya yolu ile Kuzey Afrika‘ya ulaĢarak, gene anavatanından 

çıkıp Suriye ve Mısır yolu olan üçüncü bir yolla birleĢip Fas‘a kadar gelmiĢtir. 

Böylece Akdeniz kıyılarındaki yayılıĢını tamamlamıĢtır. da ulaĢan zeytin, 16. 

yüzyılda Ġspanyollar tarafından Amerika‘ya ulaĢtırılmasıyla dünyadaki yayılıĢını 

tamamlamıĢtır (ġekil 1.1)  [7]. 

Kadim bir ağaç olan zeytinin sistematiği; Oleaeceae familyasının Olea 

cinsinin Olea europaea türünün Olea europaea L. var. europaea Zhukovsky (Syn: 

Olea europaea L. var. sativa Lehr, Olea sativa Hoffmanns. & Link) alt türü 

Ģeklindedir. Bu kültüre alınan alt türünün yanında kültüre alınmamıĢ alt türü ise Olea 

europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr. (Syn: Olea sylvestris Miller, Olea europaea  

L. var. oleaster (Hoffmanns. & Link DC.)’dir [8]. 
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Dündar (2013) bir çalıĢmasında, zeytin ağacının (Olea europaea L.) en büyük 

sorunlarından birinin periyodisite (alternans) ve absisyon olduğuna değinmiĢ ve 

absisyon konusunda ülkemizde yapılan ve kendisinin baĢlattığı projeler olduğunu 

belirtmiĢtir [9]. Taylor ve Whitelaw (2011) bir çalıĢmalarında absisyonu; ―meyve, 

yaprak ve tomurcuk gibi bitki organlarının doğal olarak dökülmesidir.‖ Ģeklinde 

tanımlamıĢlardır [10]. Ġki yılda bir ürün verme ya da yüksek verimli yılın ardından 

düĢük verimli bir yılın gelmesi ise alternans (periyodisite, var yılı / yok yılı) olarak 

adlandırılmıĢtır. Alternans birçok meyve türünde yaygın olup genetik ve çevre 

koĢullarına bağlı olarak değiĢen bir özelliktir. Ġki yılda bir ürün verme, yani 

alternans, zeytinde de bulunmaktadır. Bazı alternans türleri ve bu tür alternans 

gösteren zeytin çeĢitleri Tablo 1.1‘de verilmiĢtir [11]. 

Tablo 1.1: Alternans türüne göre bazı zeytin çeĢitleri [11].  

 

 

 Zeytin yapraklarının var yılı ve yok yılındaki mineral içeriklerinin 

birbirlerinden oldukça farklı olduklarını ortaya koyan çalıĢmalar bulunmaktadır. 

Ağacın meyve verimi ile mineral içerikleri arasında hem doğru hem de ters orantının 

olabileceğine yönelik bulgular rapor edilmiĢtir [12, 13]. 

Az alternans gösteren çeĢitler 

Domat 

Uslu 

TavĢan yüreği 

Çelebi 

Orta derecede alternans gösteren çeĢitler 

Ayvalık 

Gemlik 

Nizip yağlık 

Edincik su 

Büyük topak ulak 

Kan Çelebi 

Karamürsel su 

Samanlı 

Sarı ulak 

Memeli 

Çok alternans gösteren çeĢitler 

Memecik 

Kilis yağlık 

Ġzmir sofralık 

Halhalı 

Çakır 
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Dünya üzerinde 30-45 enlem dereceleri arasında yetiĢmeye elveriĢli olan 

zeytin ağacı özellikle Akdeniz iklimine uygundur. Bu iklimde yıllık ortalama sıcaklık 

16-21
o
C ve yıllık toplam yağıĢ miktarı 500-1200 mm arasında olduğu için zeytin 

ağacı bu iklim Ģartlarında yetiĢtirilebilmektedir [14]. Bununla birlikte bitki -9
o
C‘ye 

kadar dayanıklı olup, ağacın yüksekliği 3-4 metreden 20 metreye kadar 

ulaĢabilmektedir [15]. Zeytin ağacı dikildikten 5-6 yıl sonra meyve vermeye 

baĢlamakta, ekonomik verime ise 10. yılda ulaĢmaktadır. Bitkinin ömrü 100 yıldan 

fazla ise de 50 yaĢına kadar ekonomik verime sahiptir [14]. 

Türkiye zeytin kültürü ve yetiĢtiriciliğinde dünyanın sayılı ülkeleri arasında 

olup dünya zeytin ağaç varlığında ve dane zeytin üretiminde Ġspanya, Ġtalya ve 

Yunanistan‘dan sonra dördüncü sırada yer almaktadır [16]. Türkiye bu konumu 

Tunus ile paylaĢmaktadır. Ülkelerin politikaları ve zeytin ağaçlarının peryodisitesinin 

bir etkisi olarak Türkiye ve Tunus her yıl birbirleriyle yer değiĢtirmektedir [17]. 

Türkiye‘de, özellikle Ege, Marmara, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgeleri‘nde, yağlık ve sofralık olarak değerlendirilmeye elveriĢli 28 zeytin 

çeĢidinin yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılmaktadır [18]. Bununla birlikte Karadeniz 

Bölgesi‘nde de zeytin yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (ġekil 1.2). 

 

ġekil 1.1: Zeytin ağacının dünyaya yayılıĢ yolları [1. Güneydoğu Anadolu‘dan, Batı Anadolu, Ege 

Adaları, Yunanistan, Ġtalya ve Ġspanya yolu, 2. Irak ve Ġran üzerinden Afganistan ve Pakistan yolu, 3. 

Suriye ve Mısır yolu, 4. Ġtalya‘dan Sicilya üzerinden Kuzey Afrika‘ya gelip Suriye ve Mısır yoluyla 

birleĢerek Fas‘a giden yol, 5. Ġspanyollar aracılığıyla Amerika‘ya varıĢ (A; Güneydoğu Anadolu, B; 

Ġtalya, C; Ġspanya, D; Fas, E; Suriye, F; Mısır, G; Ġran, H; Afganistan, I; Pakistan, J; Amerika.)]. 
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GeçmiĢ zamanlardaki istatistiklere göre, ülkemizde 2000 yılında yaklaĢık 97 

milyon meyve veren zeytin ağacı bulunmaktadır. Ancak, son yıllarda yapılan yoğun 

dikimler neticesinde toplam meyve veren zeytin ağacı varlığımız 2015 yılında 

yaklaĢık 144 milyona ulaĢtığı görülmektedir [19]. Türkiye‘de Gemlik, Domat, 

Memecik, Uslu, Ayvalık (Edremit), Edincik-Su, Kan, Halhalı, TavĢan Yüreği, Çelebi 

ve Yamalak Sarısı önemli zeytin çeĢitleridir [20].  Zeytinyağı ekonomisi açısından 

önem taĢıyan yerli zeytin çeĢitlerimiz ise Ayvalık, Memecik ve Gemlik olarak 

sıralanabilmektedir [18]. Ülkemizde zeytin üretiminin en çok olduğu Ege Bölgesi 

zeytin çeĢitlerinden bazıları; Yamalak Kabası, Ayvalık, Domat, Memecik, Uslu, 

Memeli, Manzanilla (Manzanillo), Çilli (Tekir, Provens, Cobz), ÇekiĢte, Çelebi 

(Ġznik Çelebi), Ġzmir Sofralık, Kiraz, Çakır ve Erkence‘dir [21]. Gemlik zeytin 

çeĢidinin ise Marmara Bölgesi‘ne özgü olduğu bilinmektedir. Bu çeĢidin yüksek 

adaptasyon kabiliyetinden dolayı son yıllarda ülkemizde yetiĢtiriciliği teĢvik 

kapsamına alınan önemli bir zeytin çeĢididir. 

Ülkemizde Türkiye Bitki Genetik Kaynakları; Meyve ve Bağ Envanterinde 

listelenen 117‘si yerli toplam 149 zeytin çeĢidine sahip gen merkezi bulunmasına 

rağmen tescili yapılan çeĢit sayımız daha azdır [22]. Bununla birlikte ülkemizin 

farklı coğrafi bölgelerinden toplanıp sınıflandırılan ve Zeytincilik AraĢtırma 

Enstitüsü Ulusal Zeytin Gen Bankası‘nda bulunan, 88 adet yerli çeĢit de resmi olarak 

tescil edilmiĢtir [11, 23]. 

 

ġekil 1.2: Türkiye‘nin Zeytin üretim alanlarını gösteren harita. 1 Ege, 2 Marmara, 3 Akdeniz, 4 

Güneydoğu Anadolu ve 5 Karadeniz Bölgeleri (numaralar bölgelerin ağaç sayısı ve üretim 

miktarlarına göre çoktan aza doğru verilmiĢtir) [24]. 
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 Balıkesir iline ait meyve veren zeytin ağacı sayısı 10.826.051 iken, 

ağaç baĢına yaklaĢık 6,7 kg zeytinin düĢmesi tahmin edilmektedir. ―2013/2014 

Sezonu Türkiye Zeytin ve Zeytinyağı Rekolte Tahmini‖ verilerine göre Balıkesir 

ilinin toplam üretimi 72.704 ton olarak gösterilmiĢtir [25].  

Zeytinin gıda olarak kullanılması antik çağlara dayanmaktadır [26]. Tıbbi 

amaçlarla da kullanılan zeytin ve zeytinyağı günümüzde de birçok sektörde önemini 

ortaya koymuĢtur. Özellikle antioksidan özellikleri zeytin ağacı ürünlerinin önemini 

artırmıĢtır. Birçok gıda çeĢidinde, özellikle yağlarda, oksidasyonu önlemek için 

kullanılan yapay antioksidanların toksik, kanser ve kanserojenik etkileri olduğu 

bilinmektedir. Sentetik antioksidanlardan bazıları; BHT (bütillenmiĢ hidroksitolien), 

BHA (bütillenmiĢ hidroksianilin) ve TBHQ (tri bütillendirilmiĢ hidroksikinon)‘dur. 

TBHQ‘nun ülkemizde gıda katkısı olarak kullanılmasına izin verilmemekte olup, 

BHA‘da güvenli bileĢikler listesinden (GRAS) çıkarılmıĢtır [20]. 

Zeytin yetiĢtiriciliğinin yaygın olduğu bazı bölgelerde zeytin yaprakları çiftlik 

hayvanlarının beslenmesinde kullanılmakta veya zeytin dalları ile toplanan 

yaprakları yakacak olarak değerlendirilmektedir. Birçok doğal üründe olduğu gibi 

zeytin yaprağı ekstraktının kimyasal kompozisyonu zeytinin yetiĢtiği bölge, toprağın 

yapısı, varyete ve kullanılan yönteme bağlı olarak değiĢir [27]. Zeytin yaprağının 

insan sağlığı üzerinde gösterdiği olumlu etkileriyle ilgili bulgular, bitkisel çaylara 

olan rağbetin arttığı günümüzde zeytin yapraklarının da çay Ģeklinde 

değerlendirilmesini teĢvik etmiĢtir. 

Ġnsanın sağlığını ve geliĢimini doğrudan etkileyen önemli çevresel 

etmenlerden biri de beslenmedir. Hızla artan dünya nüfusunu doyurmak uğruna 

hazırlanan gıdaların insan için güvenli olması gerekir. Gıda güvenirliği; ―gıdalarda 

olabilecek fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve her türlü zararların bertaraf edilmesi 

için alınan tedbirler ve süreçlerin bütünü‖ Ģeklinde tanımlanırken, raf ömrü boyunca 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskleri taĢımayan gıdalar ise güvenilir gıda olarak 

adlandırılmaktadır [28]. Fiziksel riskler; gıda maddelerinde bulunması istenmeyen; 

taĢ, toprak, metal, cam, kemik, tahta, saç vb. yabancı maddelerdir. 
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 Kimyasal riskler; hayvancılıkta ve bitkisel üretimde verimi arttırmak 

amacıyla hatalı ve bilinçsiz olarak kullanılan veteriner ve zirai ilaç kalıntıları, 

deterjan kalıntıları, çevresel kaynaklardan bulaĢabilen ağır metaller veya gıda iĢleme 

aĢamalarında oluĢan bazı zararlı bileĢikler, ambalaj materyali kaynaklı kimyasal 

bulaĢmalar ve uygunsuz kullanılan katkılardır. Biyolojik riskler daha çok 

mikrobiyolojik riskler olup gıdalarda bakteri, küf, virüs, parazit gibi 

mikroorganizmaların ve onların bırakmıĢ oldukları birtakım zehirli maddelerin 

varlığı ile haĢere bulaĢılarıdır [29]. 

Fonksiyonel gıda; ―besleyici etkilerinin yanı sıra bir ya da daha fazla etkili 

bileĢene bağlı olarak sağlığı koruyucu, düzeltici ve/veya hastalık riskini azaltıcı 

etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmıĢ gıdalar‖ Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır [30]. Ġçerdiği flavonoidler, polifenoller vb. fitokimyasallar zeytini 

fonksiyonel gıdalar arasına sokmuĢtur [31]. 

Gıda bileĢeni olarak fenolik bileĢikler; insan sağlığına katkıları, tat ve koku 

oluĢumundaki görevleri, renk üzerine etkileri, antimikrobiyal ve antioksidan etki 

göstermeleri ile önem taĢımaktadırlar [32, 33].  Fenollerin pH 4‘ün üzerinde ağır 

metal iyonlarıyla reaksiyona girerek mavi-gri‘den, mavi-siyah‘a kadar değiĢen 

renklerde bileĢikler oluĢturdukları belirtilmiĢtir [34]. Bu maddelerin kapiller 

geçirgenliği düzenleyici (vitamin P etkisi) ve plasma kolesterol ve platelet 

agregasyonunu indirgeyen bileĢikler olduğu bildirilmiĢtir [35]. Fenolik bileĢiklerin 

ayrıca tortu oluĢturucu, enzimatik esmerleĢme substratı, enzim inhibitörü ve saflık 

kontrol kriteri gibi önemlerinden de bahsedilmektedir [36]. Nitekim olgunlaĢmada 

zeytinlerin renklerinde görülen kararma klorofille birlikte oleuropein içeriğinin 

düĢmesiyle açıklanmaktadır.  

Fenolik bileĢikler, bitkilerin Ģikimik asit yoluyla sentezledikleri, aynı türe ait 

bitkilerin çeĢitlerinde farklılaĢabilen sekonder bitki metabolitleridir [37]. Zeytin 

meyvesindeki fenolik bileĢikler genellikle danedeki kısmi hidroliz esnasında, yağda 

çözünebilen aglikonlara neden olan glukosillerden kaynaklanmaktadır [38]. Bu 

bileĢiklerin çoğu düĢük molekül ağırlığına sahiptir ve hidrolizasyon, glukozilasyon 

veya açilasyon gibi kimyasal reaksiyonlara ve polaritelerine göre farklı 

çözünürlüklere sahiptirler [39]. Polifenollerin bir veya daha fazla hidroksil grubunu 

içeren ve gıda maddelerinde buruk, acı, yakıcı ve samansı taddan sorumlu olan 
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kimyasal bileĢikler olduğu belirtilmiĢtir [40, 41]. Bu yönleriyle fenolik bileĢikler 

zeytinin organoleptik karakterinin oluĢmasına katkıda bulunmaktadırlar [42, 43].  

Zeytin yaprağı ekstraktındaki baĢlıca fenolik bileĢikler genel olarak 5 gruba 

ayrılabilmektedir. Bu gruplarda yer alan fenolik bileĢikler ve miktarları Tablo 1.2‘de 

verilmiĢtir [44]. Zeytin yaprağı ekstresi; konsantre sıvı, toz, kapsül ve kuru yaprak 

çayı olarak farklı diyetlerde kullanılmaktadır [45]. 

Tablo 1.2: Zeytin yaprağı ekstraktında bulunan fenolik bileĢikler ve bazı çalıĢmalardaki miktarları.  

  

 

Zeytin yaprağının antioksidan özelliği birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur[46, 

49, 50]. Ġçerdiği fenolik bileĢiklerin insan sağlığına etkileri göz önüne alındığında 

zeytin yaprağı çayının tedavilerde destekleyici olarak diyetlere katılması kaçınılmaz 

olmuĢtur. 

Oleuropeosidler 

(SEKOĠRĠDOĠDLER) 

Oleuropein  24,54 %  [46] 

26471.4 ± 1760.2mg/kg [49] 

40,33 % [50] 

Verbaskosid 1.11% [46] 

966.1 ± 18.1 mg/kg [49] 

5.68% [50] 

Fenoller  

Tirosol 0.71% [46] 

1.76% [50] 

Hidroksitirosol 1.46% [46] 

1.82% [50] 

Vanilin 0.05% [46]  

Vanilik asit 0.63% [46] 

Kaffeik asit 0.345% [46] 

220.5 ± 23.3 mg/kg(pereira) 

Flavanol 
Rutin  0.05% [46] 

495.9 ± 12.2 mg/kg[49]    

Flavan-3-ol KateĢin  0.04% [46] 

Flavonlar 

Luteolin-7-glukosid 1.38% [46] 

4208.9 ± 97.8 mg/kg [49] 

5.05% [50] 

Apigenin-7-glukosid 1.37% [46] 

2333.1 ± 74.7 mg/kg[49] 

3.13% [50] 

Diosmetin-7-glukosid 0.54% [46] 

Luteolin 0.21% [46] 

Diosmetin 0.05% [46] 
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Zeytin yaprağının sağlık etkilerini gösteren çalıĢmalarda zeytin yaprağı 

ekstresinin hiperglisemi ve oksidatif stresi inhibe etme potansiyeli olduğu ve sistolik 

ve diastolik kan basıncını hipertansiyon ilaçlarıyla benzer Ģekilde etkilediği 

görülmüĢtür [47, 48].  

Zeytin yetiĢtiriciliği yapılan ülkelerde zeytin ve zeytinyağı elde edilirken yan 

ürün olarak büyük miktarlarda oluĢan zeytin yapraklarının farklı Ģekillerde 

değerlendirilmeleri, zeytin yaprağının ticari önemini artırmaktadır. Zeytin yaprakları 

günümüzde en çok zeytin yaprağı ekstraktı ve zeytin yaprağı çayı olarak 

değerlendirilmektedir. 

Bu çalıĢmada farklı periyodisite özellikleri gösteren Ayvalık, Domat ve 

Memecik çeĢidi zeytin ağaçlarından farklı hasat zamanlarında (Eylül, Kasım, Ocak 

ayları) zeytin yaprakları toplanmıĢtır. Toplanan yaprakların bazı fizikokimyasal ve 

antioksidan özellikleri ile fenolik ve mineral bileĢimleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada söz 

konusu özellikler bakımından çeĢit ve hasat zamanları arasındaki farkların ilk kez 

ortaya konulması amaçlanmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR TARAMASI 

Zeytin yaprağı; antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkilere sahip 

olmasının yanında içerdiği fenolik bileĢikler ve mineral maddeler ile insan sağlığına 

yararları ve tedavi edici özellikleri ile de fonksiyonel özelliktedir. Bu yönüyle zeytin 

yaprağı çayı fonksiyonel gıda olarak kabul edilebilmektedir. Zeytin yaprağının 

bileĢimi ve antioksidan özellikleri üzerine yapılan literatürdeki çalıĢmalar kısaca 

özetlenmiĢtir.  

 Zeytin yaprağı ekstrelerindeki fenoliklerin antioksidan kapasitelerini 

Benavente-Garcia ve arkadaĢları (2000) araĢtırmıĢlardır. Fenolik bileĢikleri HPLC 

cihazı ile, toplam fenolik madde içeriğini UV-spektrometreyle, antioksidan 

kapasiteyi ise ABTS radikal süpürücü etki yöntemiyle tespit etmiĢlerdir. Sonuç 

olarak zeytin yaprağı ekstrelerinde oleuropein ve verbaskosit içeren oleuropeositler, 

luteolin-7 glukozit, apigenin-7-glukozit, diosmetin-7-glukozit, luteolin ve diosmetin 

içeren flavonlar, rutin içeren flavonoller, kateĢin içeren flavan-3-oller ve tirosol, 

hidroksitirozol, vanilin, vanilik asit ve kafeik asit içeren fenoller olmak üzere toplam 

5 fenolik grup olduğu görülmüĢtür. Ayrıca zeytin yaprağı ekstresindeki fenoliklerin, 

radikal süpürücü etkileri bakımından sinerjik davranıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Radikal süpürücü etkileri karĢılaĢtırıldığında zeytin yaprağı ekstresinin 

hidroksitirosole yakın değere sahip olduğu görülmüĢtür [46]. 

 Pereira ve arkadaĢları (2007); zeytin (Olea europaea L. Cv. cobrançosa) 

yapraklarının fenolik bileĢikleri ve antimikrobiyal aktivitesini inceleyen bir çalıĢma 

yapmıĢlardır. Bu çalıĢmalarında antibakteriyal ve antifungus özellikler araĢtırılmıĢtır. 

Ġnsan bağırsak ve solunum yolu enfeksiyonlarına sebep olan gram pozitif (Bacillus 

cereus, B. subtilis ve Staphylococcus aureus), gram negatif (Pseudomonas 

aeruginosa, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae) bakteriler ile mantarlar 

(Candida albicans ve Cryptococcus neoformans) üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. 7 

tane fenolik bileĢik (caffeic Asit, verbascoside, oleuropein, luteolin 7-O-glucoside, 

rutin, apigenin 7-O-glucoside ve luteolin 4‘-O-glucoside) belirlemiĢler ve alıĢılmadık 

antimikrobiyal aktivite gözlemlemiĢlerdir [49]. 
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Hayes ve arkadaĢları (2011); piyasada satılan 4 ticari ürünün (Zeytin yaprağı 

ekstresi (Olea europaea L.), lutein, sesamol ve ellajik asit) fenolik kompozisyonu ve 

laboratuvar ortamında antioksidan kapasitelerini araĢtırmıĢlardır. Antioksidan 

kapasitelerini ölçmek için DPPH, ABTS+, demir azaltarak antioksidan kapasite 

(FRAP),oksijen azaltılması (ORAC) ve b-karoten-linoleik asit tahlilleri 

kullanmıĢlardır. Tüm antioksidan test yöntemleri için antioksidan gücü sırası; ellajik 

asit > sesamol > zeytin yaprağı ekstresi > lutein Ģeklinde olduğunu söylemiĢlerdir. 

Zeytin yaprağı ekstresi toplam fenolik içeriği Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarak 

1.60 mg gallik asit eĢdeğerleri (GAE) / g kuru ağırlık olarak tahmin etmiĢlerdir. 

HPLC-DAD ile birlikte nitel ve nicel kompozisyon analizi kullanılarak zeytin 

yaprağı ekstresi içinde 6 ana bileĢik (oleuropein, verbascosit, luteolin-7-O-glucosit, 

apigenin-7-O glucosit, hidroksitirosol ve tirosol) belirlemiĢlerdir. Yüksek doğal 

antioksidan potansiyeli olan lutein, sesamol, ellajik asit ve zeytin yaprağı ekstresi 

serbest radikallerin implike edildiği hastalıklarda yararlı olabilecekleri sonucuna 

varmıĢlardır [50]. 

Tunus‘a ait Chemlali zeytin çeĢidi yapraklarındaki antioksidan özelliklerin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada fenolik bileĢikler HPLC ve LC-MS ile, antioksidan 

kapasiteler ise DPPH radikal temizleme ve  β-karoten-linoleat testi yöntemleriyle 

gerçekleĢtirilmitir. Hasat dönemi boyunca % 12,4-14,2 arasında değiĢen düĢük 

varyasyonlu oleuropein konsantrasyonu gözlenmiĢ ve bu konsantrasyonun diğer 

fenoliklere göre yüksek olduğuna değinilmiĢtir. Sulu metanolik yaprak ekstrelerine 

uygulanan ve karmaĢık fenolik moleküllerinin yıkımı veya hidrolizine sebep olan asit 

uygulamasının ardından oleouropeinde azalma görülürken hidroksitirosol 

konsantrasyonunda artıĢ görüldüğünü belirtilmiĢtir. Zeytin yaprağı ekstresinden elde 

edilen hidroksitirosolün yüksek antioksidan özellik gösterdiğini söylemiĢlerdir. 

Ayrıca araĢtırmacılar hidroksitirosolün doğal bir kaynaktan gelen güçlü bir 

antioksidan olduğunu, kozmetik ve ilaç kullanılabileceğini söylemiĢlerdir [51]. 
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 Silva ve arkadaĢları (2006); Olea europaea L. meyve ve yapraklarının 

fenolik bileĢikleri ve antioksidan aktivitesini incelemiĢlerdir. Bunun için HPLC, 

toplam fenolik içerik ve torolax ile karĢılaĢtırmalı ABTS ile toplam antioksidan 

etkisini ölçen metodlar kullanmıĢlardır. 10 farklı çeĢit zeytin ağacındaki (Bical, 

Borrenta, Cobrançosa, Coimbreira, Lentisca, Madural, Negrinha de Freixo, 

Redondal, Santulhana ve Verdeal Transmontana) çalıĢma sonucunda Cobrançosa ve 

Negrinha de Freixo çeĢitlerindeki fenolik bileĢiklerin yüksek konsantrasyonda 

olduğunu gözlemiĢlerdir. Verbascoside, luteolin-7-glukozit ve oleuropeinin 

yapraklarda bol olduğunu belirtmiĢlerdir [52]. 

Lee ve arkadaĢları (2009); zeytin yaprağındaki fenolik bileĢikleri, farklı 

ekstakt çıkarma yöntemleriyle karĢılaĢtırarak antioksidan özelliklerini 

değerlendirmiĢlerdir. Toplam flavonoid ve fenolik içeriğin etanol, bütanol ve etil 

asetat ekstraklarında hekzan, kloroform ve sulu olanlarından % 80 daha yüksek 

olduğunu göstermiĢlerdir. Fenolik içeriği yüksek olan bu 3 fraksiyonda ve 

antioksidan özelliği yüksek olan diğer ekstrakt fraksiyonlarında oleuropein miktarını 

önemli ölçüde büyük olarak tanımlamıĢlardır. Ekstrakt çıkarma yöntemlerinin 

oleuropein ve fenollerin antioksidan kapasitelerini önemli ölçüde değiĢtirdiğini 

göstermiĢlerdir [53]. 

Abaza ve arkadaĢları (2011); Tunus zeytin çeĢitlerinden Chetoui zeytin çeĢidi 

yaprağı ekstratında çözücü tipinin fenolik ve antioksidan faaliyetlerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Oda sıcaklığında 4 farklı çözücü (iyonu giderilmiĢ su (ddH2O),% 80 

metanol (% 80 MeOH),% 70 etanol (% 70 EtOH) ve % 80 aseton) ile hazırlanan 

ekstrelerde toplam fenol ve toplam flavonoid sırasıyla Folin-Ciocalteu ve alüminyum 

klorür kolorimetrik yöntemlerini kullanılarak ölçmüĢlerdir. Antioksidan özellikleri, 

DPPH ve ABTS olmak üzere iki süpürücü aktivite yöntemi tarafından 

belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak metanol çözücülü ekstrelerin antioksidan özellik 

açısından önemli olduğunu dile getirmiĢlerdir [54]. 
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Aouidi ve arkadaĢları (2011); kurutulmuĢ zeytin yapraklarında gama 

ıĢımalarının antioksidan özellikleri ve fenolik bileĢikleri üzerindeki etkili 

dekontaminasyonunu incelemiĢlerdir. Bunun için havayla kurutulmuĢ toz ve sağlam 

zeytin yapraklarına 25 kGy kadar uygulamıĢlardır. Toplam aerobik bakteri, maya ve 

küf ve laktik asit bakterileri gama ıĢınlama sonrası saymıĢlar ve 20 kGy‘de 

dekontaminasyon elde etmiĢlerdir. Sonuç olarak baĢarılı bir gama radyasyon 

tedavisinin uygulanmasıyla fenolik bileĢimi ve antioksidan özelliklerini etkilemeden, 

hava ile kurutulmuĢ zeytin yapraklarının mikrobiyal kalitesinin iyileĢtirilmesinin elde 

edilebileceğini dile getirmiĢlerdir [55]. 

Salah ve arkadaĢları (2012); Tunus‘ta yetiĢtirilen farklı çeĢit zeytinlerin 

yapraklarının fenolik bileĢikleri ve biyolojik faaliyetlerini değerlendirme çalıĢması 

yapmıĢlardır. Bu çalıĢma için orijini Tunus, Ġspanya, Ġtalya ve Fransa olan 8 farklı 

çeĢit (Sevillane (Ġspanya), Rosicola ve Meski (Ġtalya), Lucques (Fransa), Gerboua, 

Chetoui, Limouni and Chemlali (Tunus)) zeytin yapraklarına fenolik bileĢik ve 

antioksidan aktiviteleri belirleyen metodlar (HPLC-UV, Folin–ciocalteu toplam 

polifenol içeriği, toplam flavonoid içeriği, DPPH, β-karoten ağartma ve FRAP 

testleri) uygulamıĢlardır. Tüm zeytin çeĢitlerinin yapraklarındaki ana bileĢen 

oleuropein olduğunu belirtmiĢlerdir. Toplam fenol içeriklerine göre en yüksek 

bulunan çeĢitlerin sıralamasının; Limouni > Gerboua > Meski > Chetoui 

Ģeklindeyken, Sevillane çeĢidinin en düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir. Yüksek 

oleuropein içerikleri ve antioksidan özelliklerinden dolayı farmakolojik ve 

endüstriyel olarak insan sağlığına radikallerin yol açtığı zararı önleyebilecek doğal 

bir kaynak olduğunu söylemiĢlerdir [56]. 

Sevim ve Tuncay (2012); Memecik ve Ayvalık zeytin çeĢitlerinin meyve ve 

yapraklarındaki antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarını 

araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmalarında DPPH ve ABTS radikal süpürücü etkisi yanında 

su ve yağ miktarlarını da ölçmüĢlerdir. Ayvalık ve Memecik zeytin çeĢitlerinin 

2008/09 ve 2009/10 hasat yıllarında topladıkları yapraklarında toplam fenolik madde 

miktarları açısından önemli bir fark olmadığını fakat Memecik zeytin meyvesinin 

toplam fenolik madde miktarının Ayvalık zeytin meyvesine göre daha yüksek 

olduğunu söylemiĢlerdir [57]. 
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Körükoğlu ve arkadaĢları (2006); Türkiye‘de yürütülen bir çalıĢmada  Trilye 

bölgesindeki zeytinlerin yaprak ekstrelerindeki antifungal aktiviteyi araĢtırırken; 

Soxhlet cihazında çeĢitli çözücülerle (su, etanol, aseton, etil asetat) hazırladıkları taze 

zeytin yaprağı ekstrelerini 6 farklı maya türüne (Saccharomyces cerevisiae ATCC 

9763, Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces uvarum, Candida oleophila, 

Metschnikowia fructicola ve Kloeckera apiculata) karĢı test etmiĢlerdir. Bu özlerin 

antifungal faaliyetleri, disk difüzyon deneyi, minimum inhibe edici konsantrasyon 

(MIC), minimum fungusit konsantrasyonu (MFC) ile test etmiĢlerdir. Sonuç olarak, 

test edilen maya mantarlarının aseton ve etil asetat ekstrelerine duyarlı olduğunu 

göstermiĢlerdir. Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763‘nin mayalar arasında en 

dirençli olduğu tespit edilmiĢtir [58].  

Körükoğlu ve arkadaĢları (2008); Gemlik zeytin çeĢidi yapraklarından 

hazırlanan sulu, asetonlu, metanollü ve etil asetatlı ekstreleri antifungal aktivitelerini 

görmek amacıyla 30 mantar suĢunu (Alternaria alternata, Aspergillus chevalieri, A. 

chrysogenum, A. elegans, A. flavus (3 suĢ), A. fumigatus, A. nidulans, A. niger (2 

suĢ), A. oryzae, A. parasiticus (4 suĢ), A. tamari, Penicillium verrucosum, A. 

versicolor, A. wentii, Fusarium oxysporum, F. semitectum, Mucor racemosus, 

Neurospora crassa, P. citrinum, P. echinulatum, P. griseofulvum, P. italicum, P. 

roqueforti ve Rhizopus oligosporus) kullanmıĢlardır. Sulu ekstre 10 tanesini, aseton 

ve metanol ekstreleri 8 tanesini ve dietileter ekstresi 7 tanesini inhibe etmiĢtir. A. 

parasiticus en dirençli iken A. wentii en duyarlı olduğunu söylemiĢlerdir [59]. 

Sudjana ve arkadaĢları (2009); ticari zeytin yaprağı ekstrelerinin 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemiĢlerdir. 122 adet mikroorganizmadan 

Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori ve Staphylococcus aureus‘un zeytin 

yaprağı ekstresine karĢı en aktif mikroorganizmalar olduğunu söylemiĢlerdir. 

H.pylori ve C. jejuni‘ye karĢı zeytin yaprağı ekstresinin özel olarak aktivite 

göstermesi mide florasında zeytin yaprağı ekstresinin etkili olabileceğini gösterdiğini 

söylemiĢlerdir [27]. 
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Körükoğlu ve arkadaĢları (2010); zeytin yaprağı ekstrelerinin antibakteriyel 

aktivite ve kimyasal karakterlerini incelemiĢlerdir. Salmonella enteritidis, Bacillus 

cereus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterileri üzerinde inhibe 

edici etkisi araĢtırılmıĢtır. En etkili bileĢiğin oleuropein olduğu görülmüĢken siringik 

asiti etkisiz bulmuĢlardır [60].  

Lee ve Lee (2010); Olea europaea yaprağı ekstresinde bireysel ve kombine 

fenoliklerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini incelemiĢlerdir. 

Oleuropein, rutin, vanilin ve kafeik asit ile bunların sırasıyla 100:1.35:0.65:0.30, w/w 

oranlarındaki karıĢımlarının nitrit atma ve DPPH radikali süpürme etkilerini 

ölçmüĢlerdir.  Yaprak ekstresi fenoliklerinin hem bireysel hem de kombine olarak 

gösterdiği radikal süpürücü etkilerinin süperoksit dismutaz (SOD) benzeri olduğunu  

ortaya çıkarmıĢlardır. Mikroorganizmalara karĢı oleuropein ve kafeik asitin inhibe 

edici etkleri olduğunu söylemiĢlerdir. Bacillus cereus KCCM 40935, Staphylococcus 

aureus KCCM 40307, Escherichia coli KCCM 11234, Salmonella enteritidis KCCM 

12021 bakterilerine karĢı inhibe edici etkilerine bakıldığında oleuropein ve kombine 

fenolik karıĢımının S. enteritidis üzerine yüksek inhibe ediciliği varken kafeik asitte 

bu etkinin orta derecede olduğunu göstermiĢlerdir. B. cereus üzerine ise kafeik asit 

orta derecede inhibe edici etki gösterirken kombine fenolik karıĢımın yüksek inhibe 

edici etkisi olduğunu görmüĢlerdir. Bu sinerjik etki alıĢılmadıktır. Ayrıca kafeik 

asidin E. coli’ye karĢı orta derecede inhibe edici etkisi olduğu görülmüĢtür [61]. 

Susalit ve arkadaĢları (2011); aĢama 1 hipertansiyonu olan hastalarda 

kullanılan ―Captopril‖ ilacı ile zeytin yaprağı ekstresinin sistolik ve diyastolik kan 

basıncı üzerine etkilerini karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 8 haftalık tedavi ve sonrasında 

4 haftalık devam dönemlerinden oluĢmaktadır. Zeytin yaprağı ekstresi günde iki kez 

500 mg dozda verirlerken captoprili günde iki kez 12,5 mg oranındaki dozlarda 

vermiĢlerdir. 2 hafta sonra captoprili, hastanın tedaviye yanıtına göre 25 mg doza 

çıkarmıĢlardır. 8 haftalık tedavi sonrasında ilk etkinliği sistolik kan basıncında 

görmüĢlerdir. Ġkinci etkiyi diyastolik kan basıncı ve lipit profili üzerinde 

görmüĢlerdir. Her iki grupta da 8 hafta sonunda kan basınçlarında azalma 

görmüĢlerdir. Sonuç olarak günde iki kez 500 mg zeytin yaprağı ekstresi günde iki 

kez 12,5-25 mg captopril ile aĢama 1 hipertansiyonlu hastalarda sistolik ve diyastolik 

kan basınçlarını benzer düĢürücü etkisi olduğunu söylemiĢlerdir [48]. 
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Al-Azzawie ve Alhamdani (2006); alloksan-diyabetik tavĢanlarda 

oleuropeinin hipoglisemik ve antioksidan etkisini araĢtırmıĢlardır. Alloksanla 

indüklenmiĢ diyabetik tavĢanlardan alınan kan örneklerinde plazma ve eritrosit 

malondialdehit (MDA) ve kan Ģekerindeki değiĢiklik olarak belirgin bir artıĢ 

gözlenmiĢtir. 16 hafta boyunca 20 mg/kg. oranında oleuropein tedavisindeki 

tavĢanların MDA ile birlikte kan Ģekerinin normal kontrol grubundaki tavĢanlardan 

farklı olmadığını görmüĢlerdir. Hiperglisemi ve oksidatif stresle uyarılmıĢ diyabet 

komplikasyonlarında oleuropeinin yardımcı olabileceğini söylemiĢlerdir [47]. 

Erbay ve Ġçier (2008); zeytin yaprağının kurutma kinetiğini incelemiĢlerdir. 

Bunu yaparken Memecik zeytin çeĢidi yapraklarını kullanmıĢlardır. Toplanan 

yaprakların yüzeyleri yıkanmıĢ ve filtre kağıdı üzerinde sularının uzaklaĢmasını 

sağlamıĢlardır. Hasattan sonra en fazla 24 saat içinde kurutulan yaprakları sıcak hava 

ile ince tabaka kurutma prensibine dayalı 11 farklı yarı teorik model için 

denemiĢlerdir. Sonuçları SPSS (ver.13, 2004) programında temel uyum değeri olarak 

korelasyon sabitinin 1‘e yakın olması ile x
2
 değerlerinin düĢük olmasına dikkat 

etmiĢlerdir. Sonuç olarak ―50 °C sıcaklık ve 0,5-1,5 m/s hava hızı aralığında zeytin 

yaprağının kuruma davranıĢlarıyla, modifiye Henderson ve Pabis modelinin r = 

0,99960 ve x
2 
= 0,0000681 değerlerinde iyi uyum gösterdiği‖ söylemiĢlerdir [62]. 

Bilek (2010); zeytin yaprağından ekstrakt çıkarmak için gerekli olan en 

uygun koĢulları incelemiĢtir. Bunun için 4 farklı bağımsız değiĢkenin (Çözücü 

kompozisyonu (etanol-su, %20 - %100), ekstraksiyon sıcaklığı (20 - 60 °C), 

ekstraksiyon süresi (4 - 48 sa) ve çözücü katı oranı (4 - 8)) toplam fenolik madde 

miktarına etkilerini belirlemiĢtir. ―Önerilen  seçilmiĢ koĢullar % 43 etanol içeren su 

(h/h), 50 ºC, 15 sa ve 7 kat çözgen/katı oranı olarak belirlenmiĢtir‖. Bu koĢullar 

altında hazırlanan ekstraktın toplam fenolik madde içeriğinin 4586.3 mg GAE/100 g 

kuru yaprak olduğunu göstermiĢtir [63]. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Zeytin yaprağı örnekleri Edremit Zeytincilik Üretme Ġstasyonu Müdürlüğü'ne 

bağlı olan Gömeç beldesindeki zeytin bahçesinde yetiĢtirilen farklı zeytin 

çeĢitlerinden elde edilmiĢtir. Ayvalık, Domat ve Memecik çeĢidi zeytin ağaçlarından 

Eylül, Kasım ve Ocak aylarında zeytin yaprakları toplanmıĢtır. Zeytin yaprakları 

toplanırken ağacın her cephesinden alınmasına ve mümkün olduğunca dalları 

kelleĢtirmemeye dikkat edilmiĢtir. Eylül ve Kasım aylarında yapılan hasat 2013, 

Ocak ayı hasadı ise 2014 yılında yapılmıĢ ve muhafazaları sağlanmıĢtır. Kullanılan 

kimyasal maddeler Sigma, Aldrich ve Merck firmalarından sağlanmıĢtır. 

3.2 Yöntem 

Toplanan zeytin yaprakları 3 gün süreyle gölgede kurutulmuĢ, üzerlerindeki 

toz saf suyla yıkanarak uzaklaĢtırılmıĢ ve kalan sular kurutma kağıtları yardımıyla 

uzaklaĢtırılarak poĢetlenmiĢ ardından  -20°C‘de dondurucuda saklanmıĢtır. 

3.2.1 Nem Tayini  

Zeytin çeĢidi yapraklarında nem tayini yapılırken gravimetrik yöntem 

kullanılmıĢtır. Bu yöntemde Türk Standartları 1632 baz alınmıĢtır [64]. Yapraklarda 

5 g kadar tartılmıĢ ve etüvde 105°C‘de sabit tartıma gelene kadar bekletilip sonuçları 

yüzde olarak hesaplanmıĢtır.  
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3.2.2 Toplam Kül Tayini  

Toplam kül tayini analizi TS 2131 ISO 928‘e göre yapılmıĢtır [65]. Gıdalarda 

kül, organik maddelerin yanmasından sonra geriye kalan inorganik kalıntılardır. 

Sebze ve meyve gibi gıda maddelerinde kuru madde üzerinden ve kül miktarı % 

1‘den yüksek olduğunu tahmin ettiğimizden dolayı numunelerden 2-3 g tartıldı. 

Toplam kül miktarı tayininin ilkesine uygun olarak, miktarı bilinen gıda örneğinin 

önce kurutulması, daha sonra 600°C sıcaklıkta kül elde edilene kadar yakılarak 

aĢağıdaki formülden % kül miktarının saptanması iĢlemi yapılmıĢtır [66].  

%Kül =((Dara + Kül) – Dara) / ((Dara + Örnek) – Dara) x 100 

Kurutulan numuneler krozelerede tartılıp yakma fırınına konmuĢ ve bütün 

karbon uçuncaya kadar ısıtılmıĢtır. Desikatörde soğuyan krozeler tekrar tartılarak 

elde edilen verilerden, yukarıdaki formüle göre, toplam kül miktarı yüzde olarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.3 Toplam Ġnvert ġeker Tayini 

ġeker tayini yapılırken Lane-Eynon yöntemi uygulanmıĢtır. Bu yöntem 

Ģekerin Bakır-2 Oksidi, Bakır-1 Okside indirgemesi ilkesine dayanır. Metilen mavisi 

indikatör olarak kullanıldığında ortamda Bakır-1 Oksit olması sebebiyle bakır 

kırmızısı renk oluĢur [67]. Bu yönteme göre hazırlanan standart Ģeker çözeltisinin 

bakır-2 oksidi indirgemesi sırasında harcanan hacimdeki mg cinsinden Ģeker miktarı, 

yani faktör (F), belirlenmiĢtir. Örneklerdeki invert Ģeker miktarı; faktör ve 

örneklerden hazırlanan berrak filtratların indirgeme sırasında harcanan hacimleri 

(V2) yardımıyla aĢağıdaki formüle göre gram cinsinden yüzdeleri belirlenmiĢtir. 

Formüller Akgün‘ün ―ġeker Tayini‖ çalıĢmasından çıkarım yapılmıĢ ve tayinin 

yapılıĢında gene aynı çalıĢmadan faydalanılmıĢtır [68]. 

% Ġnvert ġeker(g)= (100 x F x H.F.H.) / (V2 x Örn.) 

H.F.H. : Örneklerin durutulması ve filtre edilmesiyle hazırlanan berrak filtrat 

hacmi. 

Örn.: Berrak filtrattaki örnek miktarı. 
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Toplam Ģeker miktarında ise hazırlanan berrak filtratlardan nötrlenmiĢ berrak 

filtratlar hazırlanmıĢ ve invert Ģekerdeki gibi harcanan nötrlenmiĢ berrak filtrat 

hacimleri (V3) kaydedilip aĢağıdaki formül ile gram cinsinden yüzdeleri 

belirlenmiĢtir. 

% Toplam ġeker(g)=(100 x F x H.F.H. x N.F.H.) / (V3 x Örn. x K.F.H.) 

K.F.H. : Hazırlanan berrak filtrattan nötürlemek ve seyreltmek için kullanılan 

berrak filtrat hacmi. 

N.F.H. : Kullanılan berrak filtratın nötürlenmiĢ ve seyreltilmiĢ filtrat hacmi. 

3.2.4 Antioksidan Aktivite Tayini 

3.2.4.1 Fenolik Ekstraksiyon 

Zeytin yaprağı örneklerinden bir miktar alınarak üzerine sıvı azot eklenmiĢ ve  

kahve öğütücüsü yardımıyla toz haline getirilmiĢtir. Toz haline getirilen örneklerin 

her birinden tüpler içerisine 0,5 g tartılmıĢ ve %80‘lik 5 ml metanol eklenerek +4 

˚C‘de bir gece bekletilmiĢtir. Bekletilen karıĢıma 4500 rpm de 15 dakika santrifüj 

iĢlemi uygulanarak süpernatantları baĢka tüplere aktarılmıĢtır. Süpernatantları 

alındıktan sonra tüpte kalan pelletler üzerine %80‘lik 5 ml metanol eklenerek aynı 

süre ve rpm‘de tekrar santrifüj edilip oluĢan süpernatantlar ilk süper natantlarla 

birleĢtirilmiĢtir. Kalan pelletlere son kez 2 ml metanol eklenmiĢ santrifüj iĢlemi 

tekrarlanmıĢ ve süpernatantlar birleĢtirilmiĢtir. Böylece eklenen metanol hacmi 12 

ml‘ye tamamlanmıĢtır. Hazırlanan ekstraktlar analize kadar -20 ˚C‘de saklanmıĢtır 

[69].  

3.2.4.2 Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini (DPPH) 

Hazırlanan ekstraktlardan 250 μL alınarak üzerlerine 2.5 mL %100‘lük 

metanol ve 2.5 mL DPPH çözeltisi ilave edilmiĢ ve karanlıkta 1 saat bekletilmiĢtir. 

Kontrol çözeltisi ise sadece metanol ve DPPH ile hazırlanmıĢ ve reaksiyonların oda 

sıcaklığında gerçekleĢmesi sağlanmıĢtır [69]. 
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 Daha sonra çözeltilerin absorbansları spektrofotometrede (T70+UV/VIS 

spectrophotometer, PG Instruments, England) 517 nm‘de okunmuĢtur. 

DPPH· (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil) serbest radikalleri yakalama aktivitesi 

aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır ve sonuçlar % inhibisyon olarak 

verilmiĢtir [70] 

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

3.2.4.3 Toplam Fenolik Madde Tayini 

Fenolik ekstraktlarından 40 μl alınarak bir tüp içerisine pipetlenmiĢ ve 

üzerine 2,40 ml saf su eklenerek seyreltilmiĢtir. Daha sonra 200 μl Folin-Ciocalteu 

ayıracı ilave edilerek karıĢtırılmıĢtır. KarıĢıma 30 saniye sonra, 7,5 dakika önce 

olacak Ģekilde 600 μl doymuĢ sodyum karbonat çözeltisi (% 38, ağırlık/hacim) 

eklenmiĢtir. Son olarak 760 μl saf su eklenerek tüpler iyice karıĢtırılmıĢtır. 

Karanlıkta iki saat bekletildikten sonra, çözeltinin absorbansı Ģahit çözeltiye karĢı 

750 nm dalga boyunda spektrofotometre (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG 

Instruments, England) ile ölçülmüĢtür. Sonuçlar gallik asitten hazırlanmıĢ 

çözeltilerden elde edilen kalibrasyon eğrisi (r2 = 0.998) kullanılarak mg gallik asit 

eĢdeğeri (GAE) /g olarak hesaplanmıĢtır. Analizler üç paralel halinde yapılmıĢtır 

[71]. 
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ġekil 3.1:Gallik asit standart kalibrasyon eğrisi. 

3.2.5 Fenolik Kompozisyon  

Gölgede kurutulup -20
o
C‘de saklanan zeytin yaprakları hemojenize edilip 15 

gün süreyle %70‘lik etanol içerisinde bekletilmiĢtir. Bu süre içerisinde karıĢım 

periyodik olarak karıĢtırılmıĢtır. OluĢan karıĢımdan zeytin yaprakları adi filtre kağıdı 

yardımıyla süzülmüĢtür. Süzüntü rotary evaporatörde 50 °C‘de uçurulmuĢtur. Kalan 

rezidüdeki çözücünün tamamen uzaklaĢması için 1 gün süreyle çeker ocakta 

bekletilerek konsantre ekstrakt elde edilmiĢ ve HPLC analizine girene kadar -20 

o
C‘de bekletilmiĢtir. Konsantre ekstraktan 100 mg tartılarak 10 mL metanolde 

çözündürülmüĢ ve 0.45 µm‘lik mikropor filtreden geçirilerek HPLC‘ye enjekte 

edilmiĢtir. Fenolik maddelerin profilini belirlemek için kademeli elüsyon (gradiyent) 

programına göre çalıĢılmıĢtır [72]. Kademeli elüsyon profilinde mobil faz olarak, 

Asetik asitin -suda- %3‘lük çözeltisi (Çözücü A) ve HPLC saflıkta Metanol (Çözücü 

B) çözeltileri kullanılmıĢtır. 
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Fenolik madde standartları olarak; 1. Gallik Asit, 2. Klorogenik Asit, 3.4-

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

Ekinokosit, 9. P-Koumarik Asit, 10. Ferrulik Asit, 11. Benzoik Asit, 12. 2-

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

Rosmarinik Asit, 17. Transsinnamic Asit, 18. Kuersetin, 19. Neoklorogenik Asit, 20. 

Kuromanin Klorid, 21. 4-O-Kaffeolkuinic Asit, 22. Taksifolin, 23. Çicorik Asit, 24. 

Ellagik Asit, 25. Oleuropein, 26. Miricetin, 27.Luteolin, 28.  Ursolik Asit, 29. 

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

kullanılmıĢtır.  

Tablo 3.1:HPLC cihazı (Shimadzu marka) çalıĢma 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  

3.2.6 Mineral Madde Tayini 

Zeytin yaprağı örnekleri varsa üzerinde bulunan yabancı maddelerden 

temizlenmiĢ, kurutulmuĢ ve homojenize edilerek (öğütülerek) analize hazır hale 

getirilmiĢtir. Laboratuvar numunesinden yaklaĢık 0,3 g tartım alınarak mikrodalga 

çözünürleĢtirme sistemi kaplarına konulmuĢ ve üzerine 5 mL HNO3 ilave edilerek 

numuneler bozundurulmuĢtur. Mikrodalgadan çıktıktan sonra 25 ml‘ye saf su ile 

tamamlanmıĢtır [73-77]. Uygun çalıĢma programı uygulanarak örneklerin metal 

içerikleri ICP-OES (CEM-Mars 5) ile tayin edilmiĢtir. Balıkesir Üniversitesi Temel 

Bilimler AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‘nden hizmet alımı Ģeklinde yapılmıĢtır. 
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 Dalga boyları (nm): 317.933 Kalsiyum (Ca); 285.213 Magnezyum (Mg); 

257.610 Mangan (Mn); 206.200  Çinko (Zn);  267.716 Krom (Cr); 238.204 Demir 

(Fe); 228.616 Kobalt (Co); 231.604 Nikel (Ni); 327.393 Bakır (Cu); 308.215 

Alüminyum (Al); 228.802 Kadmiyum (Cd) ; KurĢun (Pb) 220.349; 202.031 

Molibden (Mo) ; 189.927 Kalay (Sn); 290.880 Vanadyum (V); 233.527 Baryum 

(Ba). 

Tablo 3.2: 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 

3.2.1 Ġstatistik Analizleri 

AraĢtırma Tam ġansa Bağlı Deneme Planına göre, faktöriyel düzende 3 çeĢit 

ve 3 farklı hasat dönemi Ģeklinde planlanmıĢtır. Elde edilen verilerin istatistiksel 

değerlendirilmesinde SPSS 21.0 istatistik programı kullanılarak, gruplar arası farkın 

önemi varyans analizi (ANOVA), gruplar arası farklılığın belirlenmesi ise Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi ile belirlenmiĢtir [78]. 



 

30 

 

4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1 Nem Ġçerikleri 

Nem tayini sonuçları Tablo 4.1‘de gösterilmiĢtir. Nem miktarındaki önemli 

değiĢiklikler çeĢitten ziyade mevsimsel değiĢikliklerdir. Nem miktarının en çok 

olduğu Eylül ayı Domat çeĢidi zeytin yapraklarıdır. En az nem miktarı ise Ocak ayı 

Memecik çeĢidi zeytin yapraklarında görülmüĢtür. Helvacı ve arkadaĢlarının (2013)  

yaptıkları bir çalıĢmada zeytin yapraklarından 3 farklı ayda ( Mart, Nisan ve Mayıs) 

yaptıkları nem tayinlerini ortalama %40 olarak belirtmiĢlerdir [79]. ÇalıĢmamızda 

nem içeriklerimiz ortalama % 36,97-51,89 arasında değiĢmektedir. Sonuçlarımız 

genel olarak bu çalıĢmadan yüksektir. 

 Son yıllarda bitki çaylarına olan talebin artması sonucunda farklı ve yeni 

bitkiler çay olarak üretilmeye baĢlanmıĢtır. Bu yaprakların ticari olarak üretilebilmesi 

için Türk Gıda Kodeksi‘nde belirtilen kriterlere uygun olması gerekir. Ġlgili tebliğe 

göre bitki çaylarında izin verilen son nem oranı % 7 olarak belirtilmiĢtir [80]. 

ÇalıĢmamızdaki zeytin yapraklarının çay olarak tüketilebilmesi için uygun 

yöntemlerle nem miktarlarının bu sınıra indirilmesi gerekir.  Bununla beraber Eylül 

ayında % 49,83 ile % 51,89 oranlarında değiĢen bulgular çeĢitler arasındaki 

değiĢikliklerin önemli derecede olmadığını göstermektedir. Bu durumu destekler 

nitelikteki çeĢit ve mevsimsel farklılığa iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.2‘de 

gösterilmiĢtir. Bu analizde nem miktarının çeĢitler arası farklılığı önemsiz 

bulunurken mevsimler arası farklılık p<0,001 seviyesinde önemli olduğu 

saptanmıĢtır. 

 Nem miktarlarının çeĢitlerin tamamında aylara bağlı olarak azaldığını ġekil 

4.1‘de de görmek mümkündür. Bu Ģekilden hareketle Eylül, Kasım ve Ocak 

aylarında ölçülen zeytin yapraklarından, nem kaybının en çok görülenden en az 

görülene doğru sıralaması; Memecik, Ayvalık ve Domat Ģeklindedir. Bununla 

birlikte Eylül ve Kasım ayları arasında kaybedilen nem miktarı Kasım ve Ocak ayları 

arasında kaybedilen miktarlardan nispeten fazladır. 

Bu bulgular göstermektedir ki; Eylül ayından Ocak ayına kadar geçen sürede 

nem miktarı her çeĢitte sürekli azalmıĢtır. Bu azalmalar zeytin yaprağı çeĢitlerinde, 

yaklaĢık olarak, Ayvalık için % 23,40; Domat için % 17,86 ve Memecik içinse % 

25,80 oranındadır. 
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4.2 Toplam Kül Ġçeriği 

Toplam kül tayini sonuçları Tablo 4.1‘de yüzde olarak verilmiĢtir. Kül 

miktarındaki önemli değiĢiklikler, nem miktarında görülen durumun aksine, 

mevsimden çok çeĢitler arasındadır. Her ne kadar ġekil 4.3‘te çeĢitlerdeki kül 

miktarlarının mevsimsel değiĢimleri de görülse de Tablo 4.2‘de gösterilen varyans 

analizinde mevsimsel farklar önem arz etmemiĢken çeĢitsel farklılıklar p<0,001 

seviyesinde önemlidir. En yüksek kül miktarı, % 6,59 oranıyla Eylül ayı Memecik 

zeytin çeĢidi yaprağında gözlenirken en düĢük miktar, % 4,26 oranla Ocak ayı 

Ayvalık zeytin çeĢidi yaprağında görülmektedir. Türk Gıda Kodeksi Çay Tebliği‘ne 

göre yeĢil çay olarak kullanılan zeytin yapraklarında kuru maddede kül miktarı %4-8 

arasında olması gerekmektedir [80]. Bulunan kül miktarları bu tebliğin kriterleri 

içindedir. Bu açıdan yeĢil çay olarak kullanılmaları uygundur.  

Tüm çeĢitlerde her ay azalma karakterinde olan kül miktarı sadece Domat 

zeytin çeĢidi yaprağının Ocak ayında nispeten artıĢ göstermiĢtir. Bu durum ġekil 

4.2‗de daha belirgin olarak gösterilmektedir. Ayrıca bu Ģekil kül miktarının aylara 

bağlı olarak değiĢiminin çeĢitten çeĢide farklılık gösterdiğini de belirtmektedir. 

Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarında her ay görülen azalma diğer çeĢitlerdeki 

azalmalardan farklı olarak % 6,57 oranında olup tüm ağırlığının % 0,3 oranında 

olması bakımından çok azdır. 

4.3 Toplam Ġnvert ġeker Miktarı 

Ġnvert Ģeker tayini sonuçları Tablo 4.1‘de gösterilmiĢtir. Tabloda invert Ģeker 

miktarları ağırlıkça yüzde olarak verilmiĢtir. Tablo 4.2‘de gösterilen varyans analiz 

sonuçlarına göre zeytin ağacı yapraklarında hem çeĢitler arasında hem de farklı 

mevsimlerde gözlenen değiĢiklikler önemlidir. ÇeĢitler arasındaki değiĢikliklerin 

önemi 0,001‘den azken, mevsimler arasındaki değiĢikliklerin önemi 0,05‘ten az 

bulunmuĢtur. Mevsim ve çeĢitlere bağlı olarak gözlenen Ģeker miktarı 

değiĢimlerinden, her ne kadar ikisinde de gözlense de, mevsimsel olanların daha 

önemli değiĢiklikler olduğu söylenebilir. Bu değiĢimler göz önüne alındığında Ocak 

ayında Eylül ayına göre tüm çeĢitlerdeki artıĢlar ġekil 4.3‘te belirgindir. Gene bu 

Ģekilde aylara göre Ģeker miktarı değiĢimlerinin Ayvalık ve Domat zeytin çeĢidi 

yapraklarında önce azalan sonra artan ve Memecik zeytin çeĢidi yaprağında da önce 

artan sonra azalan bir karakter sergiledikleri görülür. Ayvalık ve Domat 

çeĢitlerindeki bu azalma durumu Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarında Domat zeytin 

çeĢidi yapraklardaki azalıĢa göre yok denecek kadar azdır.  Her çeĢitte görülen artıĢa 

rağmen Domat zeytin çeĢidi yaprakların invert Ģeker içeriğinin en az olduğu gene bu 

Ģekilde gösterilmiĢtir. Tablo 4.1‘de verilen invert Ģeker miktarları göz önüne 

alındığında en az miktarın Kasım ayı Domat zeytin çeĢidi yapraklarında ve en çok 

miktarın da Kasım ayı Memecik zeytin çeĢidi yapraklarında olduğu görülmektedir. 
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Hasat zamanına yakınlığı nedeniyle Ocak ayındaki Ģeker miktarı durumu 

incelendiğinde en yüksek miktarın % 47,41 ile Memecik zeytin çeĢidi yapraklarında  

olduğu görülmektedir. % 46‘lık oranla Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarındaki Ģeker 

miktarı ile Memecik zeytin çeĢidi yapraklarındaki Ģeker miktarları birbirlerine 

yakındır. Ancak; Domat zeytin çeĢidi yapraklarının Ocak ayı Ģeker miktarı %27,64 

ile diğer çeĢitlerin yaklaĢık % 58,29‘u kadardır.  

Tablo 4.1: Nem, kül ve Ģeker tayini sonuçları. 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1: % Nem miktarının aylara göre değiĢim grafiği. 
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Örnekler 

Nem  

(%) 

Kül  

(%) 

Toplam Ġnvert 

ġeker  

(%) 

Ayvalık Eylül 50,67±0,12
b 

4,56±0,03
d 

24,22±1,00
e 

Ayvalık Kasım 43,50±0,71
de

 4,35±0,07
d 

23,96±0,50
e 

Ayvalık Ocak 38,81±0,14
f
 4,26±0,03

d 
46,00±1,00

c 

Domat Eylül 51,89±0,99
a 

5,43±0,11
c 

16,02±0,50
f 

Domat Kasım 44,51±0,26
cd 

4,46±0,30
d 

11,86±0,16
g 

Domat Ocak 42,62±0,79
e
 4,63±0,11

d 
27,64±0,64

d 

Memecik Eylül 49,83±0,28
b 

6,59±0,12
a 

23,95±0,45
e 

Memecik Kasım 45,26±0,25
c 

6,19±0,49
b 

53,81±1,00
a 

Memecik Ocak 36,97±1,47
g
 5,09±0,19

c 
47,41±0,19

b 
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ġekil 4.2: % Kül miktarının aylara göre değiĢim grafiği. 

 

ġekil 4.3: % Toplam invert Ģeker miktarının aylara göre değiĢim grafiği. 

 

Tablo 4.2: Zeytin yapraklarının fiziko kimyasal özellikleri bakımından çeĢit ve mevsimler arası 

farklılığa iliĢkin varyans analizi. 

Varyans  Kaynağı Kareler 

Toplamı 

Serbestlik  

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F Oranı 

Nem 
ÇeĢit 28,619 2 14,309 0,552 

Mevsim 580,661 2 290,331 99,561*** 

Kül 
ÇeĢit 11,734 2 5,867 22,829*** 

Mevsim 3,422 2 1,711 2,836 

Ġnvert ġeker 
ÇeĢit 2435,366 2 1217,683 10,244*** 

Mevsim 1622,490 2 811,245 5,311* 

( ***  p<0,001 seviyesinde önemli; * p<0,05 seviyesinde önemli ) 
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4.4 Antioksidan Aktivite 

Antioksidan aktivite tayini için yapılan Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi 

(DPPH) ve Toplam Fenolik Madde Miktarı sonuçları aĢağıda verilmiĢtir.  

4.4.1 Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi (DPPH) 

Serbest radikal yakalama aktivitesi tayini sonuçlarında (DPPH), Tablo 

4.4‘teki varyans analizleri incelendiğinde, mevsim ve çeĢitlerde önemli farklar 

olmadığı,  Tablo 4.3‘te ise tüm örnekler için inhibisyon oranlarının %94,60-95,50 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Bu oranlardan en düĢüğü Kasım ayı Memecik zeytin 

çeĢidi yapraklarında, en yüksek olanı ise Ocak ayı Ayvalık zeytin çeĢidi 

yapraklarında görülmüĢtür. Yapılan bir çalıĢmada (2016) etanol ilenen hazırlanan 

zeytin yaprağı ekstrelerinde DPPH süpürücü etkisi incelenmiĢ ve % inhibisyon 

oranlarının ortalama 95,4 olduğu gösterilmiĢtir [81]. ÇalıĢmamızda bulduğumuz 

sonuçlar bu araĢtırma bulgularıyla aynı doğrultudadır. Ayvalık zeytin çeĢidi 

yapraklarında inhibisyon oranı sürekli artıĢ gösterirken Domat ve Memecik zeytin 

çeĢidi yapraklarında önce azalıp sonra artmıĢtır (ġekil 4.2). Bu artıĢ Memecik zeytin 

çeĢidi yapraklarında Domat zeytin çeĢidi yapraklarına göre nispeten daha fazladır. 

Tablo 4.3: Serbest radikal süpürücü aktivitesi ve Toplam fenolik madde miktarı sonuçları. 

Örnekler 
DPPH 

(% inhibisyon) 

Toplam Fenolik Madde 

(mg GAE/g ) 

Ayvalık Eylül 94,70±0,17
a 

8,92±0,12
a
 

Ayvalık Kasım 95,30±0,13
a
 9,12±0,10

a
 

Ayvalık Ocak 95,50±0,13
a
 9,12±0,12

a
 

Domat Eylül 95,00±0,13
a
 8,87±0,07

a
 

Domat Kasım 94,70±0,15
a
 8,73±0,14

a
 

Domat Ocak 94,80±0,13
a
 8,74±0,04

a
 

Memecik Eylül 94,90±0,12
a
 8,81±0,10

a
 

Memecik Kasım 94,60±0,10
a
 9,41±0,11

a
 

Memecik Ocak 95,28±0,10
a
 9,44±0,14

a
 

4.4.2 Toplam Fenolik Madde  

Toplam fenolik madde miktarları Tablo 4.3‘te gösterilmiĢtir. Toplam fenolik 

madde miktarları 8,73-9,44 mg/g GAE arasındadır. En düĢük değeri Kasım ayı 

Domat zeytin çeĢidi yapraklarında, en yüksek değeri ise Ocak ayı Memecik zeytin 

çeĢidi yapraklarında görülmüĢtür.  
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Harp (2011), bir çalıĢmasında 4 farklı zeytin çeĢidi yapraklarında ve 4 farklı 

hasat zamanında antioksidan özellik araĢtırmıĢ ve toplam fenolik madde miktarlarını 

299,8-732,5 mg/100g CAE arasında bulmuĢtur [20]. 2013 yılında 2 farklı çeĢit zeytin 

yapraklarında bir yıl boyunca yapılan bir çalıĢmada toplam fenol miktarları 70,31-

136,20 mg/g GAE arasında değiĢmektedir [82]. Zeytin yapraklarının fenolik 

içeriklerinin farklı olması olgunlaĢmaya, hasat zamanına, çeĢide ve yetiĢtirildiği 

bölgelere bağlı olarak farklılık gösterebilir [20, 83]. ġekil 4.3‘te toplam fenolik 

madde miktarlarının aylara ve çeĢitlere göre değiĢimleri gösterilmektedir. Ayvalık 

zeytin çeĢidi yaprağı toplam fenolik madde miktarının Kasım ve Ocak aylarında aynı 

oldukları görülmektedir.  

Tablo 4.4‘teki varyans analizi sonuçlarında toplam fenolik madde 

miktarlarında mevsim ve çeĢitler arasında önemli bir fark görülmemiĢtir. 

 

 

ġekil 4.4: Serbest radikal süpürücü etki aktivitesi(DPPH) % inhibisyon. 

 

 

ġekil 4.5:Toplam fenolik madde miktarı. 
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Tablo 4.4:Zeytin yapraklarının antioksidan özellikler bakımından çeĢitler ve mevsimler arası 

farklılığa iliĢkin varyans analizi. 

Varyans  Kaynağı Kareler 

Toplamı 

Serbestlik  

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F Oranı 

DPPH 
ÇeĢit 0,532 2 0,266 0,828 

Mevsim 0,582 2 0,291 0,974 

TFM 
ÇeĢit 0,888 2 0,444 3,164 

Mevsim 0,167 2 0,084 0,887 

( ***  p<0,001 seviyesinde önemli) 

 

4.5 Fenolik Kompozisyon 

Zeytin çeĢitlerinin yapraklarından elde edilen etanol ekstrelerinden fenolik 

kompozisyona bakmak için HPLC‗de 33 farklı fenolik bileĢikten tüm çeĢitler ve 

mevsimlerde hiçbir sonuç elde edilemeyen tek fenolik bileĢik Kaemferol olup Tablo 

4.6‘ya konulmamıĢtır. Bu bileĢiklerden 19 tanesi tüm çeĢit ve mevsimlerin 

tamamında belirlenmiĢtir. AraĢtırılan fenolik bileĢiklerden en yüksek miktarda çıkan 

Oleuropein ve ondan sonra da Çikorik Asit gelmektedir. 

 Tüm ekstrelerden elde edilen numune miktarları göz önüne alındığında en 

fazla miktardaki dört bileĢik, çoktan aza doğru; Oleuropein, Çikorik Asit, Naringin 

ve Luteolindir. Bu bileĢiklerin bulundukları zeytin çeĢidi yaprağının aylara göre 

miktarlarının değiĢim grafiği ġekil 4.6, ġekil 4.7, ġekil 4.8 ve ġekil 4.9‘da 

gösterilmiĢtir.  

Tablo 4.5: HPLC sonucu bulunan fenolik içerikte en fazla bulunan bileĢiklerin %(mg/kg) oranları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeytin ÇeĢitleri Oleuropein Çikorik asit  Luteolin Naringin 

Ayvalık Eylül 45,36 14,98 3,11 7,93 

Ayvalık Kasım 72,09 4,30 7,03 0,97 

Ayvalık Ocak 27,48 50,64 4,33 5,47 

Domat Eylül 60,40 4,47 3,44 8,68 

Domat Kasım 45,68 40,66 2,16 0,74 

Domat Ocak 63,03 3,73 3,36 8,71 

Memecik Eylül 44,60 23,11 1,50 4,69 

Memecik Kasım 67,10 11,01 5,10 0,86 

Memecik Ocak 49,40 11,84 7,96 0,00 
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Tablo 4.5‘te fenolik içeriklerinde en fazla görülen bileĢiklerin % oranları 

gösterilmektedir. Bu tabloda Oleuropein yüzdeleri 27,48-72,09 arasında 

değiĢmektedir. Oleuropein yüzde miktarlarında en yüksek bulunan oran Kasım ayı 

Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarında görülürken en düĢük oran ise Ocak ayı Ayvalık 

zeytin çeĢidi yapraklarında tespit edilmiĢtir. 

Tablo 4.6‘da ise Oleuropein miktarlarında tüm çeĢitler için en yüksek 

miktarlar Kasım ayı yapraklarında görülmektedir. Oleuropein miktarlarının çeĢitler 

arası miktarlarına genel olarak bakıldığında en çoktan en aza doğru sıralama; Domat, 

Memecik ve Ayvalık zeytin çeĢidi Ģeklindedir. Çikorik asit miktarlarının değiĢimi 

çeĢit ve hasat zamanları açısından düzensizdir. Ancak Memecik zeytin çeĢidi 

yapraklarında Eylül, Kasım ve Ocak aylarında sürekli düĢme eğilimde olduğu 

görülmüĢtür. Luteolin miktarları,  çeĢitlerin kendi arasındaki değiĢimine bakıldığında 

Ayvalık ve Memecik zeytin çeĢidi yapraklarında en yüksek Kasım ayında görülürken 

Domat zeytin çeĢidi yapraklarında en yüksek Eylül ayında görülmüĢtür. Naringin 

miktarları Ayvalık ve Domat zeytin çeĢidi yapraklarında Kasım ayında en düĢük 

değerini almıĢtır. Memecik zeytin çeĢidi yapraklarında Kasım ayı değerleri diğer 

çeĢitlere yakın olmasına rağmen Ocak ayında Naringin tespit edilememiĢtir. YağıĢın 

az olduğu dönemlerde bitkiler strese girdiklerinden polifenol sentezini artırırlar [84]. 

ÇalıĢmamızda görülen düĢük polifenol miktarlarının zeytin yapraklarının yağıĢların 

arttığı dönemlerde (Eylül, Kasım ve Ocak) toplanmasından kaynaklandığı 

düĢünülebilir. 

 

 

ġekil 4.6: Farklı çeĢit zeytin yapraklarındaki oleuropein miktarının aylara göre değiĢimi (mg/kg). 
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ġekil 4.7: Farklı çeĢit zeytin yapraklarındaki çikorik asit miktarının aylara göre değiĢimi. 
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Tablo 4.6: Zeytin yapraklarının  fenolik bileĢimleri (mg/kg). 

 Fenolik Bileşikler 
Ayvalık 
Eylül 

Ayvalık 
Kasım 

Ayvalık 
Ocak 

Domat 
Eylül 

Domat 
Kasım 

Domat 
Ocak 

Memecik 
Eylül 

Memecik 
Kasım 

Memecik 
Ocak 

1 Gallik Asit T.E. 10,57 11,29 10,41 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 

2 Klorojenik Asit 6,81 T.E. T.E. 10,89 T.E. T.E. 10,75 10,57 T.E. 

3 4-o-Hidroksibenzaldehid 6,52 10,33 11,04 10,41 T.E. 10,74 10,75 10,33 10,06 

4 Vanilik Asit T.E. T.E. T.E. 38,58 39,56 38,57 39,03 T.E. 37,92 

5 Kafeik Asit T.E. T.E. T.E. 55,39 58,21 56,38 T.E. 54,77 55,47 

6 Epikateşin 131,84 64,40 70,75 221,07 112,96 91,78 312,48 42,52 31,83 

7 Siringik asit 486,17 358,02 T.E. 376,81 226,94 163,05 473,28 181,60 487,56 

8 Ekinokozid 14,52 41,33 33,62 19,65 36,53 16,11 17,76 25,94 22,00 

9 P-0-Koumarik Asit 6,37 10,57 11,04 9,94 10,66 10,50 10,28 10,09 10,06 

10 Ferrulik Asit 7,26 12,01 12,80 12,54 14,24 11,23 11,92 11,53 11,47 

11 Benzoik Asit T.E. 6,97 T.E. T.E. 7,19 T.E. T.E. 6,01 3,51 

12 2-0-Hidroksisinnamik Asit 7,26 9,13 T.E. 9,23 T.E. 9,52 9,12 9,37 9,13 

13 Hesperidin 22,07 14,90 T.E. 23,43 T.E. 46,86 16,13 T.E. T.E. 

14 Rutin Hidrat 53,92 48,78 26,60 66,51 34,92 39,05 53,52 22,10 25,75 

15 Resveratrol 17,18 22,83 22,83 33,85 25,87 29,78 26,88 22,82 15,92 

16 Rosmarinik Asit 208,27 175,16 137,24 543,91 349,45 463,27 158,23 126,11 141,84 
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Tablo 4.6: (Devamı). 

17 Transsinnamik Asit  4,74 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 

18 Kuersetin  5,93 12,25 9,79 8,76 10,04 10,01 9,35 10,57 T.E. 

19 NeoklorogenikAsit T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 10,74 T.E. T.E. 11,70 

20 Kuromanin Klorid 135,69 191,98 188,18 227,70 150,91 218,70 192,12 170,31 T.E. 

21 4-O-Kaffeolkuinik Asit 70,66 96,11 113,91 119,29 T.E. 98,85 154,02 60,77 152,84 

22 Taksifolin 81,32 64,64 44,66 478,11 134,41 261,41 300,33 123,47 73,96 

23 Çikorik Asit 1491,97 593,73 8682,24 763,56 10107,41 483,53 3611,44 1519,11 112,82 

24 Ellagik Asit 704,96 188,86 180,90 249,94 141,11 155,48 1123,02 159,02 918,00 

25 Oleuropein 4516,96 9962,01 4711,45 10323,96 11355,33 8171,18 6971,16 9256,36 168,76 

26 Mirisetin 445,73 433,71 566,29 501,55 535,85 388,09 455,05 383,62 3831,40 

27 Luteolin 309,45 971,69 742,92 587,23 537,16 435,20 233,95 704,06 385,97 

28 Ursolik Asit 50,66 80,01 86,81 80,24 82,09 80,79 79,23 80,95 617,70 

29 Naringenin 42,51 96,83 91,83 826,76 281,08 76,40 63,57 349,03 78,88 

30 Apigenin-7-Glukozit 111,99 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 120,60 T.E. 311,54 

31 Juglon 227,83 208,56 451,88 T.E. 421,72 456,92 432,15 325,25 T.E. 

32 Naringin 790,13 133,36 937,12 1483,10 184,68 1129,37 733,18 118,67 229,15 
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ġekil 4.8: Farklı çeĢit zeytin yapraklarındaki luteolin miktarlarının aylara göre değiĢimi. 

 

ġekil 4.9: Farklı çeĢit zeytin yapraklarındaki naringin miktarının aylara göre değiĢimi (mg/kg). 

4.6 Mineral Madde Miktarı 

Zeytin yapraklarının mineral bileĢimlerinin belirlenmesi amacıyla 16 farklı 

mineral standartı kullanılmıĢ olup örneklerde 10 tanesi tespit edilebilir düzeyin 

üstünde bulunmuĢtur. Bulunan mineral bileĢimler Tablo 4.7‘de gösterilmiĢtir. Bu 

minerallerden Ca, Mg, Fe ve Al, miktarları en çok olan ilk dört mineral olarak göze 

çarpmaktadırlar.  
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IUPAC (2002) Ağır Metal Raporu‘nda ağır metallerin toksik etki derecelerine 

göre; sert metaller (toksik etkisi çok düĢük), sınır metaller ve yumuĢak metaller 

(toksik etkisi yüksek) olmak üzere 3 gruba ayırmak gerektiği belirtilmiĢtir [85]. 

Zeytin yaprağında yaptığımız mineral madde tayinlerinde yüksek toksik etkili ağır 

metallere rastlanmamıĢtır 

Ca ve Mg mineralleri tüm hasat zamanlarında Domat zeytin çeĢidi 

yapraklarında en yüksek miktarda olduğu ġekil 4.10 ve ġekil 4.11‘de görülmüĢtür.  

Domat zeytin çeĢidi yapraklarından Kasım ayı Ca ve Mg mineralleri için en 

yüksek değerdedir. Mg miktarları en yüksek olan Domat zeytin çeĢidi yapraklarıyken 

en düĢük olan Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarıdır. Yılmaz (2015) bir çalıĢmasında 

bitkilerin Mg mineralinin yaĢlı yapraklardan genç yapraklara doğru taĢındığını bu 

yüzden de Mg eksikliğinin önce yaĢlı yapraklarda görülebileceğine değinmiĢtir[86].  

Mo miktarı tüm çeĢit ve mevsimler için en az seviyede bulunmuĢtur. bu 

bulguların geneline baktığımızda toksik maddelerin olmadığı ya da determinasyon 

değerinden düĢük çıktıkları söylenebilir, ki bu değerler oldukça az hatta eser 

miktarlardır.  

Bulunan minerallerin değiĢim aralıkları; Ca için 2564,81-4859,08 mg/kg; Mg 

için 771,71-1399,80 mg/kg; Fe için 78,09-119,40 mg/kg; Al için 42,51-81,21 mg/kg; 

Mn için 10,68-17,99 mg/kg; Zn için 7,43-15,22 mg/kg; Cu için 5,63-14,75 mg/kg; Ni 

için 1,06-4,24 mg/kg; Cr için 1,31-2,23 mg/kg ve Mo için de 0-3,05 mg/kg 

Ģeklindedir.  

 

Toplu (2000) Aksalman ve Püskülcü zeytin çeĢidi yapraklarında yaptığı bir 

çalıĢmada Fe için en uygun değerlerin 70-200 mg/kg olduğuna değinmiĢtir [87]. 

ġekil 4.12‘de Ayvalık ve Domat zeytin çeĢidi yapraklarının Fe içeriğinin Eylül 

ayından Kasım ayına doğru gidildikçe önce azaldığı Ocak ayında ise artıĢ olduğu 

görülmektedir. Memecik zeytin çeĢidi yapraklarında ise Fe miktarı Eylül ayından 

Ocak ayına doğru gidildikçe sürekli artıĢ görülmektedir. Tüm çeĢit ve dönemler 

arasında Fe içeriğinin en yüksek olduğu yapraklar Ocak ayı Memecik zeytin çeĢidi 

yapraklarıdır. Bitkiler madensel tuz ihtiyaçlarını bulundukları bölgedeki topraktan 

karĢılamakla birlikte madensel tuzların bitkiler tarafından alımı su aracılığıyla 

olmaktadır. Dolayısıyla bulundukları bölgenin toprak yapısının yanı sıra toprağın 

nemi, sıcaklık ve yağıĢ miktarı, yapraklarda bulunan mineral madde miktarlarını da 

etkilemektedir. Kaçar ve Katkat (2009)‘ın yapmıĢ oldukları çalıĢmada belirttikleri 

gibi bitkilerdeki taĢınım mekanizmasını etkileyen faktörler bunlardır [88]. 

ÇalıĢmamızda Fe içeriklerindeki bu benzer değiĢikliğin aynı bölgede 

bulunmalarından kaynaklandığı söylenebilir.  

 



 

43 

 

Petousi ve ark.(2016) zeytin yaprağında 2010-2012 yılları arasında farklı 

arıtma derecelerindeki sularla beslenen zeytin ağaçlarında yapmıĢ olduğu analizlerde 

Cu miktarını 6,4-12 mg/kg arasında bulmuĢ ve farklı arıtma derecelerindeki sularla 

mineral içerik değiĢiminde önemli fark olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır [89]. Cu için 

bulunan bu aralık çalıĢmamızdaki aralıktan daha dardır. 

Bulunan 10 mineral dıĢında tespit edilemeyen 6 mineral Sn, Co, Cd, V, Pb ve 

Ba ‘dur. 

 

Tablo 4.7: Mineral madde miktarları(mg/kg). 

 

 

ġekil 4.10: Yaprak Ca içeriğinin aylara göre değiĢimi. 
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Cr Cu Mn Ni Mo Zn Mg Fe Ca Al 

Ayvalık Eylül 2,23 14,75 12,94 2,72 3,05 13,19 854,76 95,95 2377,29 44,43 

Ayvalık Kasım 1,24 7,76 13,29 1,49 0,08 10,40 771,71 81,22 2593,85 42,51 

Ayvalık Ocak 1,32 7,66 14,91 1,48 0,33 12,11 851,19 119,40 2703,39 47,96 

Domat Eylül 1,71 10,99 17,99 2,61 0,33 15,22 1187,72 109,33 4348,57 60,89 

Domat Kasım 1,31 5,98 16,95 1,23 0,00 9,01 1399,80 78,09 4859,08 47,23 

Domat Ocak 1,40 7,08 13,09 2,47 0,33 11,44 1346,72 97,38 3996,33 58,94 

Memecik Eylül 1,47 5,63 12,24 1,06 0,25 7,43 974,54 90,19 2683,39 54,69 

Memecik Kasım 1,96 9,70 10,68 4,24 0,90 11,87 1014,51 103,24 2564,81 48,00 

Memecik Ocak 1,55 11,53 14,80 4,09 0,41 11,61 1201,34 333,25 3154,57 81,21 
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ġekil 4.11: Yaprak Mg içeriğinin aylara göre değiĢimi. 

 

 

 

ġekil 4.12: Yapraklardaki Fe içeriğinin aylara göre değiĢimi. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Zeytin yapraklarının fiziko kimyasal ve antioksidan özellikleriyle yaprak 

metabolit bileĢimlerini oluĢturan nem, kül, Ģeker, fenolik madde miktarı, serbest 

radikal süpürücü özelliği, mineral ve fenolik bileĢimleri farklı çeĢit ve hasat 

zamanlarına bağlı olarak değiĢiklikler göstermiĢtir. 

AraĢtırma sürecinde tüm çeĢitlerdeki nem miktarlarında azalıĢ görülmüĢtür. 

Kül miktarlarının tüm zeytin çeĢitlerinde yapılan analizlerde en yüksek miktarının 

Eylül ayında olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca hasat zamanlarının tamamında en yüksek 

kül miktarları Memecik zeytin çeĢidi yapraklarındadır. Ġnvert Ģeker miktarları tüm 

hasat zamanları için Domat zeytin çeĢidi yapraklarında en düĢük değerlerine 

ulaĢmaktadır. Toplam invert Ģeker miktarı Kasım ayı Memecik zeytin çeĢidi 

yaprağında en yüksek değerde iken Kasım ayı Domat zeytin çeĢidi yapraklarında en 

düĢük değerdedir. 

Antioksidan özellikler bakımından tüm zeytin çeĢitleri tüm hasat 

dönemlerinde yüksek değerler göstermektedir. DPPH süpürücü etkileri arasındaki en 

yüksek fark % 0.52 civarında olup çeĢit ve hasat dönemleri arasındaki değiĢikliğin az 

olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte serbest radikal (DPPH) süpürücü etkisi en 

fazla Ocak ayı Ayvalık zeytin çeĢidi yapraklarında görülmüĢtür. Toplam fenolik 

madde miktarları da serbest radikal süpürücü aktiviteleri gibi farklar arası 

değiĢikliğin az olması söz konusu olmakla birlikte en yüksek fenolik miktarı Ocak 

ayı Memecik zeytin çeĢidi yapraklarındadır. Fenolik kompozisyonlarda en yüksek 

bulunan bileĢik Oleuropein olmuĢtur. Her ne kadar fenolik kompozisyonda miktarlar 

düĢük olsa da oleuropein miktarlarının kompozisyondaki toplam yüzdeleri yaklaĢık 

olarak % 27-70 arasında değiĢmektedir.  

Mineral madde miktarı tayinlerinde toksik ağır metallerin görülmemesi zeytin 

çeĢitlerinin bulundukları bölgede fizyolojik stresten uzak olduklarını veya 

yetiĢtirilmeleri açısından iyi durumda olduklarını göstermektedir. Ayrıca zeytin 

ağaçlarının yetiĢtiği bölgedeki sıcaklık, yağıĢ ve sulama miktarı, zararlı haĢerelerin 

ekolojik dengesi, toprağın yapısı ve türü ve beĢeri faktörler olan kentleĢme, 

sanayileĢme ve ulaĢımın yaygınlığı zeytin bitkilerinin bünyelerindeki mineral ve 

fenolik bileĢimlerinde değiĢime gitmelerini, zeytin bitkilerinin üzerindeki fizyolojik 

stresi etkilediklerinden, yüksek oranda etkileyen önemli faktörlerdir. Doğançay 

(2013) bir çalıĢmasında bitkilerin karĢılaĢtıkları stres faktörlerine karĢı savunma 

amaçlı ürettikleri, biriktirdikleri ve salınıma uğrattıkları ikincil metabolitlerin 

değiĢtiğini ve bu değiĢimin zeytin bitkilerinin büyüme ve verimini etkileyerek 

besinsel ve biyolojik aktivitelerini önemli ölçüde değiĢtirdiğine değinmiĢtir [82].  
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Bu durumda çalıĢmamızdaki fenolik kompozisyonda görülen düĢük seviyeli 

oleuropein ve toplam fenoliklerin bitkinin yetiĢtiği bölgede fizyolojik strese sebep 

olabilecek faktörlerle karĢılaĢma derecelerinin de düĢük olduğunu göstermektedir. 

Sonuç olarak çalıĢmamızda zeytin yapraklarının antioksidan özellikleri, 

mineral ve fenolik bileĢimleri ve bazı besinsel değerleri ortaya konmuĢtur. Literatüre 

olan katkısı yadsınamayacak kadar yüksektir. Zeytin yapraklarının antioksidan 

özellikleri ve yüksek fenolik madde miktarlarından dolayı gıdalarda katkı maddeleri 

yerine kullanılabileceği gibi ilaç ve kozmetik sanayinde doğal bir ham madde olarak 

kullanılabilir.  
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7. EKLER 

EK A: Fenolik Kompozisyona Ait Bazı HPLC Kromotogramları 
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