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ÖZ 
 

Zeytin ve zeytin yağı, Akdeniz ülkelerinin kültürlerinde ve yaşantılarında çok eski yıllardan bu yana önemli 
yer tutmaktadır. Çok eski yıllarda, bunlar gıda, ilaç ve kültürel obje olarak kullanılmaktaydı. Günümüzde insanlar 
sağlıklı yaşamak için diyetlerine ve kilolarına daha fazla dikkat etmektedirler. Bu amaçla, zeytin ve zeytin yağı gibi 
diyetlerinde yer alacak fonksiyonel gıdaları aramaktadırlar. 

 
Zeytin ve zeytin yağı, insan vücudu için bazı major ve minör bileşenlere sahiptir. Bu minör bileşenlerden ö-

nemli bir grup fenolik bileşiklerdir. Bu derlemede, zeytin ve zeytin yağı fenolleri ve bunları etkileyen bazı faktörler 
tartışılmıştır.  
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MAJOR PHENOLIC COMPOUNDS IN OLIVE AND VIRGIN OLIVE OIL AND SOME 

FACTORS AFFECTING THEM 
 

ABSTRACT 
 

Olive and olive oil have been an important role in the cultures and lifes of since Mediterrian countries’ ancient 
times. In that time, they were used as food, medicine and cultural object. Now, people give more attention to their 
diets’ in order to live healty. For this aim, they look for functional foods in their diets such as olives and virgin 
olive oils. 

 
Olive and olive oils have major and minor components which have various benefits for human body. One im-

portant group of these minor components is phenolic compounds. In this review, olive and virgin olive oil pheno-
lics and some factors affecting them were discussed. 
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1. GİRİŞ 
 
Zeytin meyvesi ve bundan fiziksel yöntemlerle el-

de edilen zeytin yağı, kendine özgü lezzeti ve bileşimi 
ile birçok ülkenin diyetinde önemli yer tutmaktadır. 
Gerek zeytin gerekse de zeytin yağı mükemmel lezzete 
sahip olmasının yanı sıra sağlık üzerine de birçok o-
lumlu etkiye sahiptir.  

 
Akdeniz civarındaki ülkelerde yaşayan insanların 

yaşam sürelerinin uzun olması ve birçok hastalıktan en 
az düzeyde etkilenmeleri araştırmacıların dikkatini 
çekmiştir. Akdeniz diyeti olarak da adlandırılan bu di-
yette zeytin ve zeytin yağı önemli yer tutmaktadır. 
Zeytin ve zeytin yağının önemi yapılarında yer alan 
fenollerden kaynaklandığı tahmin edilmektedir (Wahr-
burg vd., 2002). 

 
Zeytin meyvesi fenolik maddelerce zengindir ve 

kuru meyve etinin % 1-14’ünü oluşturmaktadır 
(Solinas vd., 1975). Zeytin meyvesindeki başlıca fe-
noller; oleuropein, hidroksitirozol, tirozol ve verbas-
kozitdir. Bu maddelerden oleuropein, zeytin meyve-
sinde acılıktan sorumlu başlıca bileşendir (Bianchi, 
2003). Oleuropein, birçok farmakolojik özelliğe sahip-
tir. 

 
Sızma zeytin yağının kimyasal bileşimini major ve 

minör bileşikler oluşturur. Major bileşikler; toplam yağ 
ağırlığının %98’inden fazlasını oluşturan glise-
rollerdir. Minör bileşikler ise % 2 gibi düşük bir oran-
da bulunmalarına karşın; alifatik ve triterpenik alkol-
ler, steroller, hidrokarbonlar, uçucu bileşenler ve anti-
oksidanlar gibi 230’dan fazla kimyasal bileşikten o-
luşmaktadırlar. Antioksidanların ana kaynağını karo-
tenler ve fenolik bileşikler oluşturur (Boskou, 1996). 
Fenolik bileşikler ise lipofilik ve hidrofilik fenolleri 
ihtiva etmektedir. Tokoferollerin de içinde yer aldığı 
lipofilik fenoller diğer bitkisel yağlarda da bulunması-
na karşın, bazı hidrofilik fenoller diğer bitkisel yağlar-
da bulunmaz. Bunun yanında, hidrofilik fenoller ikin-
cil bitki metabolitleridir ve duyusal özelliklerin oluşu-
munda etkili rol oynamaktadırlar (Boskou, 1996; 
Shahidi, 1996). Sızma zeytin yağının minör bileşikle-
rinden fenollerin bir çoğu kuvvetli antioksidan aktivi-
teye sahip olmasından dolayı vücutta serbest radikal-
lerden kaynaklanan zararları bertaraf etmekte ve böyle-
likle vücudu çeşitli hastalıklara karşı korumaktadır.  

 
2. ZEYTİN MEYVESİ, SIZMA ZEYTİN 

YAĞI FENOLLERİ VE BUNLARI 
ETKİLEYEN BAZI FAKTÖRLER 

 
2.1 Zeytin Meyvesi Fenolleri ve Bunları Etki-

leyen Bazı Faktörler 
 
Zeytin meyvesi fenolik maddelerce zengindir. Fe-

noller; bakteri, küf ve virüsler gibi patojenlere karşı 
bitkiyi korumada etkili olmasının yanı sıra esmerleşme 
reaksiyonlarında da substrat olarak görev alırlar. Bu 
bileşikler, zeytinlerin besin değeri ve farmakolojik ö-

zellikleri sebebiyle sağlık üzerine olumlu etkileri var-
dır (Bianchi, 2003). 

 
Zeytin meyvesinde bulunan fenoller; fenolik al-

koller, fenolik asitler, flavonoitler ve sekoiridoitler ola-
rak sınıflandırılabilmektedir (Servili ve Montedoro, 
2002).  

 
Zeytinlerin farklı olgunlaşma aşamalarında dört 

fenol sınıfı bulunmaktadır. Bunlar; çözünür (örneğin 
basit fenoller), stoplazma ile kompleks oluşturanlar, 
esterleşmiş olanlar, çözünmeyen hücre duvarına bağlı 
olarak bulunmaktadır. İlk üç form sızma zeytin yağın-
da fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal özelliklerin-
den ve sofralık zeytin üretiminde ise acılık gidermede-
ki rolünden dolayı önemlidir. Dördüncü form ise 
tekstürel yapı üzerine etkili olmaktadır (Uccella, 
2001). 

 
Oleuropein, hidroksitirozol ve oleosit 11-

metilesterin esterleşmesinden oluşan sekoiridoit bile-
şenlerdendir (Şekil 1). Yeşil zeytinlerin acılığından 
sorumlu olan başlıca bileşendir. Oleuropein, suda çö-
zünen bir bileşendir. Zeytinin zeytin yağına işlenme-
sinde veya sofralık zeytin üretimi aşamalarında sulu 
faza difüze olmaktadır. İspanyol yöntemiyle sofralık 
zeytin üretiminde oleuropein, oda sıcaklığında sodyum 
hidroksit kalevi (% 1-2) çözeltisi tarafından hidrolize 
edilmektedir. Ayrıca oleuropein, asitler ve glukozidaz 
enzimi yardımı ile de hidrolize edilebilmektedir. 
Oleuropein olgunlaşmanın ileri safhalarında azalmak-
tadır (Kiritsakis, 1998; Bianchi, 2003). 

 
Oleosit 11-metilester ve demetiloleuropein (Şekil 

1), oleuropein düzeyinin azaldığı zeytinin yeşil renk 
kazandığı olgunlaşmanın başlangıcında görülmektedir. 
Bunların konsantrasyonu zeytin siyah renk almaya 
başladığında maksimuma ulaşmaktadır. Siyah zeytinle-
rin başlıca fenolik bileşeni demetiloleuropeindir 
(Ragazzi vd., 1973).  

 
Verbaskozit (Şekil 1), bir disakkarit olup, glikoz 

ve ramnozun, hidroksitirozol ve hidroksisinnamik asit 
molekülüne bağlanmasıyla oluşmuştur (Bianchi, 
2003). Vinha vd. (2005) tarafından yapılan çalışmada, 
zeytin çeşitlerinde verbaskozitin % 0.02’den daha az 
miktarda olduğu belirlenmiştir. Ayrıca oluropein mik-
tarının en yüksek olduğu çeşitlerde verbaskozit mikta-
rının en düşük olduğu tespit edilmiştir. 

 
Ligstrosit, genç zeytinlerde bol miktarda bulun-

masına karşın olgunlaşma ilerledikçe miktarda azalma 
görülmektedir. Zeytinlerin gelişme ve olgunlaşması 
süresince oleosit 11-metilester, tirozol, hidroksitirozol 
ve bunların glikozitlerinde dikkate değer bir değişim 
meydana gelmektedir. Oleuropein ve ligstrositin hidro-
lizi ile bu maddelerin bazılarının miktarı arasında bir 
korelasyon belirlenmiştir (Bianchi, 2003). 

 
Tirozol, fenolik alkollerden olup, zeytin meyve-

sinde hidroksitirozolden sonra düşük miktarda bulunan 
bileşenlerdendir (Romani vd., 1999). Vinha vd. (2005) 
tarafından yapılan çalışmada ise, Portekiz zeytin çeşit
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       Şekil 1. Zeytin meyvesinde yer alan sekoiridoit glikozitlerin kimyasal yapıları (Servili vd., 2004). 
 

lerinde tirozolün iz miktarda olduğu veya hiç bulun-
madığı belirlenmiştir. Zeytin meyvesinde önemli di-
ğer fenolik alkol olan hidroksitirozolün, bazı araştır-
macılar tarafından oleuropeinin parçalanma ürünü 
olduğu (olgunlaşmanın ileri aşamalarında oleuropein 
konsantrasyonu azaldıkça hidroksitirozolün arttığı) 
öne sürülmüştür. Fakat Vinha vd. (2005) olgunlaşma 
indeksi ile hidroksitirozol/ oleuropein arasında yük-
sek bir korelasyon belirleyememişler ve özellikle ay-
nı çeşit zeytinlerde olgunlaşma indeksi ve 
hidroksitirozol konsantrasyonu arasında korelasyon 
tespit edilmemiştir.  

 
 Fenolik asitlerden olan klorojenik asitin oluşu-

mu ilk kez zeytin yapraklarında tespit edilmiştir 
(Ryan vd., 2002). Vinha vd. (2005) ise 29 zeytin ör-
neğinden 23’ünde bu asidi tespit etmişler ve yaklaşık 
12.5 mg/kg’ın altında olduğunu belirlemişlerdir.  

2.2 Zeytin Yağı Fenolleri ve Bunları  
Etkileyen Bazı Faktörler 
 
Zeytin yağında fenol içeriği; zeytin çeşiti, olgun-

laşma düzeyi, zeytin zararlıları ve iklimi de kapsayan 
birçok faktöre bağlı olarak değişmektedir (Boskou, 
2000). Skevin vd. (2003), zeytin çeşiti ve hasat za-
manının zeytin yağının fenol bileşimi üzerine etkile-
rini incelemişlerdir. Olgunlaşma düzeyi arttıkça top-
lam fenol ve o-difenol içeriğinin azaldığını belirle-
mişlerdir. Ayrıca her bir zeytin çeşitinin farklı fenol 
içeriklerine sahip olduklarını tespit etmişlerdir (Tablo 
1). 

Yapılan diğer bir çalışmada ise, İspanya’nın gü-
neyindeki bir bölgeden 1999/2000 ve 2000/2001 yıl-
larının başı ve sonunda hasat ettikleri zeytinlerden 
ürettikleri zeytin yağlarında fenol içeriği ve bileşimi-
ni incelemişlerdir. 1999/2000 yıllarının başında ve  
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                    Şekil 2. Tirozol ve hidroksitirozolün parçalanma iz yolu (Visser vd., 2001). 

 
sonunda hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytin 
yağlarının fenol içeriği sırası ile 558 ve 394 mg/kg 
olarak belirlenirken, 2000/2001 yılları için bu değer-
ler sırası ile 607 ve 303 ppm olarak tespit edilmiştir 
(Garcia vd., 2002). 

 
Mousa vd. (1996), zeytinin yetiştiği yükseklik ile 

fenol içeriği arasında bir ilişki olduğunu ve daha yük-
sekte yetişen zeytinlerin fenol içeriğinin daha az ol-
duğunu belirlemişlerdir. Garcia vd. (2002), ise farklı 
iklim ve yağış rejimlerine sahip bölgelerden elde et-
tikleri zeytinlerden ürettikleri zeytin yağlarının fenol 
içeriklerinde istatistiki olarak bir farklılık belirleye-
memişlerdir. 

 
Zeytin yağında yüksek konsantrasyonda bulunan 

fenolik bileşikler; glikozit oleuropein, hidroksitirozol 

(3,4-dihidroksifenil etanol), tirozoldür. Bu bileşikler 
kimyasal olarak birbirine benzemektedir. Fakat 
hidroksitirozol meta pozisyonunda tirozolden bir faz-
la hidrojen atomuna sahiptir. Oleuropein ise 
hidroksitirozol ve elenolik asidi içeren esterdir. Zey-
tin meyvesinde ana fenolik bileşik oleuropein iken 
zeytin yağında ana fenolik bileşik hidroksitirozoldür 
(Amiot vd., 1996). Tirozol ve hidroksitirozol, 
oleuropein ve ligstrositin parçalanması sonucu oluş-
maktadır (Kiritsakis, 2002). Bu parçalanma reaksi-
yonları Şekil 2’de gösterilmektedir. 

 
Sızma zeytin yağında bulunan diğer bir fenolik 

grubu sekoiridoitlerdir. Bu bileşikler, oleuropein, 
demetiloleuropein ve ligstrosit türevleridir. Sızma 
zeytin yağında fazla miktarda bulunan sekoiridoitler; 
3,4-DHPEA veya p-HPEA’ya bağlı dekarboksimetil 
elenolik asitin dialdehidik formları (3,4-DHPEA-  
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EDA, p-HPEA-EDA), oleuropein aglikonun izomeri 
(3.4-DHPEA-EA)dir (Montedoro vd., 1992a, 1992b). 

 
Sızma zeytin yağında ilk tespit edilen fenolik a-

sitlerinden bazıları kafeik, vanilik, syringic, p-
kumarik, protokateşik, sinapik ve p-hidroksibenzoik 
asit’dir (Montedoro, 1972; Vasquez Roncero, 1978). 
Sızma zeytin yağında  sekoiridoit ve lignanlar, 
fenolik bileşikler içinde en fazla miktarda iken 
fenolik asitler daha düşük miktarda bulunmaktadır 
(Montedoro, 1972; Vasquez Roncero, 1978; Solinas 
ve Cichelli, 1981). Sızma zeytin yağında bulunan 
başlıca fenolik asitlerin kimyasal yapıları Şekil 3’de 
gösterilmektedir.  

 
Sızma zeytin yağında luteolin ve apigenin gibi 

flavonoitlerin bulunduğu belirlenmiştir (Rovelli vd., 
1997). Garcia vd. (2002), yaptıkları çalışmada 
luteolinin 20 µmol/kg’dan az olduğunu ve ayrıca ha-
sat zamanının geç yapıldığı takdirde azaldığını belir-
lemişler. 

 
Sızma zeytin yağlarında tespit edilen en son fenol 

grubu lignanlardır. Sızma zeytin yağlarında yaygın 
olarak yer alan lignanlar; (+)-1- asetoksipinoresinol, 
(+)-1-pinoresinol ve (+)-1-hidroksipinoresinol’dür 

(Owen vd., 2000a; 2000b) (Şekil 4). İspanya’da üreti-
len Picual yağları çok düşük oranda 1-
asetoksipinoresinol içermekte ve bu parametre, 
Picual çeşitlerinden elde edilen zeytin yağlarını 
Hojiblanca, Coricabra ve Arbequina çeşitlerinden 
elde edilenlerden ayırmada kullanılmaktadır (Brenes 
vd., 2002).  

 
Sızma zeytin yağının fenol içeriği ve bileşimini 

etkileyen diğer önemli bir faktör de işlem aşamaları-
dır. Fenol içeriği ve bileşimini etkileyen en önemli 
işlem aşamaları; kırma, yoğurma, sıvı ve katı fazın 
ayrılmasıdır.  

 
Kırma süresince oleuropein, demetiloleuropein 

ve ligstrositin hidroliziyle 3,4-DHPEA-EDA, p-
HPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA gibi sekoiridoit 
aglikonlar oluşmaktadır. Bu olay, reaksiyonun 
endojen β-glikozidaz tarafından katalizlendiğinde 
meydana gelmektedir. Tablo 2’de kırma aşamasından 
önce ısıl işlem uygulanan ve uygulanmayan zeytinle-
rin fenol bileşimi ile birlikte kırma işleminden sonra 
elde edilen ezmelerindeki ve yağlarındaki fenol bile-
şimi gösterilmektedir. Isıl işlem ile endojen 
glikozidazlar inaktive edilmektedir. Böylece oleuro-
pein ve demetiloleuropeinin konsantrasyonunda 
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Tablo 1. 1997-2000 yıllarında hasat edilen zeytinlerden elde edilen yağların toplam fenol ve o-difenol içerikleri 

(Skevin vd., 2003) 
Toplam fenol içerikleri 

(mg/kg, kafeik asit olarak) 
o-difenol içerikleri 

(mg/kg, kafeik asit olarak) Örnekler* Ortalama+Standard  
sapma 

Değişim aralığı Ortalama+Standard 
sapma 

Değişim aralığı 

1L 277± 81 193-387 35±17 21-52 
2L 175± 49 112-218 26±13 14-42 
3L 130± 33 103-177 17± 4 13-23 
1B 382± 80 312-497 34±10 27-48 
2B 338±116 196-470 33± 9 24-43 
3B 305± 50 257-355 39± 7 30-48 
1Bu 265± 30 248-300 33± 6 27-38 
2Bu 160± 60 86-226 26± 9 17-38 
3Bu 125± 41 91-173 18± 7 14-28 

*Zeytin türleri: L – Leccino, B – Bianchera, Bu – Busa; 1 – Birinci hasat zamanı, 2 – İkinci hasat zamanı, 3 – Ü-
çüncü hasat zamanı. 

 
önemli bir değişim gerçekleşmemekle beraber bun-
ların aglikon türevleri yağda bulunmamaktadır. Ayrı-
ca yağlarda, oleuropein ve demetiloleuropein bulun-
mamaktadır. Bunun nedeni ise, bu glikozidik bileşik-

lerin yağ fazında çözünürlüğünün az olmasıdır (Ser-
vili ve Monte-doro, 2002). 

 
Kırma yönteminin yağların toplam fenol içeriği 

üzerine etkileri vardır. Çok sert metal kırıcıların kul
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Tablo 2. Isıl işlem uygulanmış ve uygulanmamış zeytinlerden elde edilen ezme ve yağların fenolik bileşimi  
              (Servili ve Montedoro, 2002) (T.E: Tespit Edilmemiş). 

Zeytinler Kırılmış zeytinler Isıtılmış ve kırılmış zeytin-
ler 

 

Kontrol 
(mg/kg, kuru 
ağırlık) 

Isıtılmış 
(mg/kg, kuru 
ağırlık)  

Ezme 
(mg/kg, kuru 
ağırlık) 

Yağlar 
(mg/kg, kuru 
ağırlık) 

Ezme 
(mg/kg, kuru 
ağırlık) 

Yağlar 
(mg/kg, 
kuru ağır-
lık) 

3,4-DHPEA 0.32±0.08 0.46±0.14 0.58±0.07 0.76±0.04 0.44±0.02 0.15±0.05 
p-HPEA 0.11±0.01 0.14±0.04 0.24±0.05 1.33±0.10 0.16±0.02 0.72±0.08 
Kafeik asit 0.09±0.01 0.05±0.01 0.04±0.01 0.86±0.08 0.06±0.01 0.12±0.02 
Demetiloleuropein 8.43±0.74 9.15±0.64 1.09±0.15 T.E. 7.33±0.60 T.E. 
Verbaskozit  16.40±0.40 17.05±0.92 14.95±0.92 T.E. 14.50±0.38 T.E. 
3.4-DHPEA-EDA 1.48±0.21 1.9±0.15 11.80±0.71 535.15±7.11 1.66±0.25 T.E. 
Oleuropein 10.70±0.48 11.10±0.85 2.02±0.25 T.E. 11.15±0.49 T.E. 
3,4-DHPEA-EA T.E. T.E T.E.  178.85±4.17 T.E. T.E 
 

lanılması ile elde edilen yağların toplam fenol içeriği 
taş kırıcıların kullanılması ile elde yağların toplam 
fenol içeriğine kıyasla daha yüksektir. Bu durum zey-
tin etinin tamamen kırılması, zeytin etinin farklı hüc-
resel dokularına bağlı fenolik maddelerinin yüksek 
oranlarda salınmasıyla açıklanmaktadır ve böylece 
zeytin ezmesinde fenolik maddelerin konsantrasyo-
nun artmasına neden olmaktadır (Di Giovacchino vd., 
2002). 

 
Caponio vd. (2003), metal ve çekiçli kırıcıların 

zeytin yağı kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. 
Çekiçli kırıcı kullanılması ile elde edilen yağda 
kompleks, hidrolize olabilir fenolik bileşiklerin mik-
tarı 318.8 mg/kg iken metal kırıcıda ise bu değer 
315.0 mg/kg olarak belirlenmiştir. Basit, hidrolize 
olabilir fenolik bileşiklerin miktarı ise her iki kırıcı 
kullanılması durumunda da 8.1 mg/kg olarak belir-
lenmiştir. Her iki kırıcı arasında fenolik bileşikler 
açısından herhangi bir farklılık belirlenememiştir. 

 
Coratina ve Oliarola adlı iki zeytin çeşidinden 

kırıcı olarak çekiçli ve bıçaklı kırıcılar, ekstraksiyon 
sistemi olarak ise üç fazlı santrifüj sistemini kullan-
mışlar ve kırıcıların zeytin yağı kalitesi üzerine etki-
lerini incelemişlerdir. Tablo 3’de iki zeytin çeşidin-
den farklı kırıcılar kullanılarak edilen yağların kalite 
kriterleri gösterilmektedir. Serbest yağ asitliği, perok-
sit değeri, UV bölgede özgül soğurma değeri ve top-
lam fenol içerikleri değişmemektedir. Farklı kırıcılar 
kullanılması zeytin yağının fenol bileşiklerinin kon-
santrasyonu üzerine etki göstermektedir. Bu durum 
Tablo 4’de görülmektedir (Servili vd., 2002). 

 
Yoğurma işlemi, kırma işlemimden sonra uygu-

lanan ve zeytin yağının kalitesini etkileyen önemli 
işlem aşamalarından biridir. Yoğurma (malaksiyon) 
süresince 3,4-DHPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA gibi 
sekoiridoit aglikonların ve fenolik alkollerin konsant-
rasyonu sıcaklığın ve sürenin artması ile birlikte hızlı 
bir şekilde azalmaktadır (Servili vd., 1994; 1999). 
Yağ ve su fazında hidrofilik fenollerin dağılımı, sa-
dece yoğurma sırasında fenolik bileşiklerin birbirleri-
ne dönüşümlerinin yanı sıra işleme aşamaları sırasın-

da fenolik bileşiklerin oksidasyonuna yardımcı olan 
peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi endojen 
oksidoredüktazların katalizlediği oksidasyon reaksi-
yonlarına da bağlıdır (Sciancalepore, 1985; Servili 
vd. 1998; 1999). Tablo 5’de görüleceği üzere, oksijen 
(O2) konsantrasyonu azaltılarak polifenoloksidaz ve 
peroksidaz enzimlerinin inhibisyonuyla birlikte zey-
tin ezmesi ve zeytin yağındaki hidrofilik fenollerin 
konsantrasyonu artırılmıştır (Servili vd., 1999; 2000; 
Servili ve Montedoro, 2002). 

 
Ranalli vd. (2003), Leccino, Dritta, Caroleo üç 

İtalyan zeytin çeşidinin işlenmesinde yoğurma süre-
sinin zeytin yağı kalitesi üzerine etkilerini incelemiş-
lerdir. Yoğurma süresi uzadıkça toplam fenol, o-
difenoller,  başlıca serbest (tirozol ve hidroksitirozol) 
ve hidrolize olmuş (tirozol-aglikon ve 
hidroksitirozol-aglikon) fenollerin miktarı azalmıştır. 
Tablo 6’da Leccino çeşidinin işlenmesinde yoğurma 
süresinin fenol içeriği ve bileşimi üzerine etkileri gö-
rülmektedir. Bu fenol içeriğindeki azalma zeytin ya-
ğının oksidasyonunu katalizleyen polifenoloksidaz 
(PPO), peroksidaz (POD) ve lipoksigenaz (LOX) en-
zimlerinin aktivite göstermesi ile açıklanmaktadır. 
Servili vd. (1992), zeytin kırma aşamasında POD’nin 
inaktif hale geldiğini, oksidoredüktaz olarak ise PPO 
ve LOX enzimlerinin aktivite gösterebileceklerini 
belirtmektedirler.    

 
Ranalli vd. (2001), Leccino, Dritta, Caroleo üç 

İtalyan zeytin çeşidinin işlenmesinde yoğurma sıcak-
lığının zeytin yağı kalitesi üzerine etkilerini incele-
mişlerdir. Sıcaklığın artmasıyla bitkisel dokudan sa-
lınan fenollerde artış olmakta ve nihayetinde yağ fa-
zında çözünen fenol miktarı da artmaktadır. Fenoller-
deki bu artış, 25 oC’dan 30 oC’a çıkışta gözlenmekte-
dir. Sıcaklık 30 oC’dan 35 oC’a çıkınca fenol mikta-
rında artış görülmemektedir. Bu açıklamalara göre, 
maksimum fenol içeriği 30 oC’da yakalanmaktadır. 
Tablo 7’de Caroleo çeşidinin işlenmesinde yoğurma 
sıcaklığının fenol içeriği ve bileşimi üzerine etkileri 
gösterilmektedir.  
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Sızma zeytin yağı, fiziksel güçlere dayalı farklı 
düzenekleri kullanmak suretiyle ekstrakte edilir. 
Sızma zeytin yağı ekstraksiyonunda presleme, santri-
füj ve perkolasyon sistemleri kullanılmaktadır. Di 
Giovacchino vd. (1994), zeytin işlemede kullanılan 
perkolasyon, üç fazlı santrifüj ve presleme 
ekstraksiyon sistemlerini kullanarak elde ettikleri 
zeytin yağının özelliklerini incelemişlerdir. Üç fazlı 
santrifüj sistemi ile elde edilen zeytin yağının toplam 
fenol içeriği (121 mg/kg, gallik asit cinsinden) pres-
leme (158 mg/kg, gallik asit cinsinden) ve 
perkolasyon sistemine (157 mg/kg, gallik asit cinsin-
den) kıyasla oldukça düşük bulunmuştur. Bunun ne-
deni ise, üç fazlı santrifüj sisteminde su kullanılması-
dır. Böylelikle su ile birlikte fenollerin bir kısmı kay-
bolmaktadır. Fakat perkolasyon ve presleme sistem-
lerinde su ilavesi söz konusu değildir.  

 
De Stefano vd. (1999), Coratina ve Oliarola zey-

tin çeşitlerini iki ve üç fazlı santrifüj sistemlerini kul-
lanarak elde ettikleri sızma zeytin yağının fenolik 
bileşenlerdeki değişimi araştırmışlardır. İki fazlı sis-
temle elde edilen zeytin yağının indüksiyon süresi ve 
toplam fenol içeriğinin yanı sıra fenolik bileşenlerin 
miktarı da üç fazlı santrifüj sistemi kullanarak elde 
zeytin yağdakine kıyasla oldukça yüksektir. Tablo 
8’de Oliarola çeşidinden elde edilen zeytin yağında 
oleuropein aglikon türevleri olan 3,4-DHPEA-EDA 
ve p-HPEA-EA iki fazlı santrifüj sistemde oldukça 
yüksek miktarda iken üç fazlı sistemde daha düşük 
miktarda bulunduğu tespit edilmiştir. Buna karşın, p-
HPEA ve türevleri (p-HPEA esteri ve p-HPEA-EDA) 
ekstraksiyon sistemine göre daha az değişim göster-
mektedir.  

3. SONUÇLAR 
 
Zeytin ve zeytin yağını kıymetli yapan değerler-

den biri de bileşiminde yer alan minör bileşiklerdir. 
Bu bileşiklerden fenoller gerek sağlık açısından ge-
rekse kalite açısından çok önemlidir. Bu bileşikler, 
zeytin çeşidi, iklim, hasat zamanı gibi birçok yetişti-
rilme faktörüne bağlı olarak değişmektedir. Bunun 
yanı sıra, işlem aşamalarına bağlı olarak da değiş-
mektedir. Zeytin ve zeytin yağı üretiminde tüm bu 
parametreler dikkate alınarak üstün ve albenisi fazla 
ürün elde etmek mümkün olacaktır. Fenol bileşimi ve 
miktarı esas alınarak en uygun çeşitler belirlenerek 
bu türlerin tarımının yaygınlaşması sağlanabilecektir. 
Zeytinlerin hasatı hem sofralık zeytin üretiminde hem 
de zeytin yağı üretiminde önem arz etmektedir. Mü-
kemmel bir hammadde elde edilse de işlem aşamala-
rında dikkatli olunmaz ise kötü kalitede ürün elde 
edilmektedir. Sofralık zeytin üretiminin önemli aşa-
malarından biri olan acılık giderme aşamasında kul-
lanılan kalevi çözeltisinin konsantrasyonu iyi ayar-
lanmalı ve gereğinden fazla kullanılmamalıdır. Zey-
tin yağı üretiminde ise, kırma işleminin mümkün ol-
duğu kadar O2’den uzak bir ortamda yapılması fenol-
lerin oksidasyonunu önlemede etkin rol oynayacaktır. 
Yoğurma işleminde, süre ve sıcaklık önemli kavram-
lardır. Sıcaklığın 35 oC’ı geçmemesi ve sürenin ise 
30-45 arasında olması gerekmektedir. Uygulanan sıvı 
ve katı ayırma yöntemleri ise diğer önemli işlem pa-
rametresidir. Santrifüj sistemde iki fazlı sistem tercih 
edilmeli eğer imkânlar yeterli ise perkolasyon sistemi 
tercih edilmelidir.  

 

 
Tablo 3. Coratina ve Oliarola çeşitlerinden çekiçli ve bıçaklı kırıcılar kullanılarak elde edilen yağların kalitatif özel-

liklerinin ortalama değerleri (Servili vd., 2002) 
 Coratina  Oliarola 
 Çekiçli kırıcı Bıçaklı kırıcı Çekiçli kırıcı Bıçaklı kırıcı 
Serbest yağ asitliği (%) 0.49 0.47 0.52 0.48 
Peroksit değeri (meqO2/kg) 8.5 8.4 8.8 8.0 
K232 1.935 1.953 2.397 2.304 
K270 0.129 0.150 0.174 0.185 
Toplam fenola 328.5 383.0 174.7 186.7 

a Kolorimetrik olarak değerlendirilmiştir ve sonuçlar 3,4-dihidroksifeniletanol (3,4-DHPEA) cinsinden mg/kg olarak 
verilmiştir.  

 
Tablo 4. Coratina ve Oliarola çeşitlerinden çekiçli ve bıçaklı kırıcılar kullanılarak üretilen yağların fenol bileşikle-

rinin ortalama değerleri (Servili vd., 2002) 
 Coratina  Oliarola 
 Çekiçli kırıcı Bıçaklı kırıcı Çekiçli kırıcı Bıçaklı kırıcı 
3,4-DHPEA 2.3 1.1 0.6 0.5 
p-HPEA 2.9 3.8 7.3 8.1 
Vanilik asit 0.3 0.5 0.3 0.3 
Kafeik asit 0.3 0.3 0.4 0.4 
3,4-DHPEA-EDA 301.6 366.6 53.3 54.6 
p-HPEA-EDA 52.6 67.0 43.0 40.6 
p-HPEA-ester 36.1 42.4 32.4 37.6 
3,4-DHPEA-EA 257.0 269.4 97.2 124.6 
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Tablo 5. Yoğurma süresince ezmelerin O2 ve O2’siz ortamda işlenmeleri ile elde edilen zeytin yağı ve zeytin  
              ezmelerinin fenolik bileşimi (Servili ve Montedoro, 2002) 

Hava temaslı ortamda yoğurma N2 temaslı ortamda yoğurma  
Ezme (mg/kg, kuru 
ağırlık bazında) 

Yağ (mg/kg) Ezme (mg/kg, kuru ağırlık 
bazında) 

Yağ (mg/kg) 

O2 (ppm)  6.9±0.7 - 0.16±0.07 - 
Fenolik bileşikler     
3.4-DHPEA 0.04±0.01 0.7±0.1 0.04±0.01 2.0±0.2 
p-HPEA 0.04±0.01 1.2±0.1 0.03±0.01 2.6±0.3 
3,4-DHPEA-EDA 5.7±0.3 317±16 10.6±0.5 504±6 
p-HPEA-EDA - 25.8±1.4 - 28.4±1.4 
p-HPEA türevi - 24.2±0.8 - 21.6±1.3 
3,4-DHPEA-EA - 177±8 - 242±5 
Demetiloleuropein 0.30±0.01 - 0.71±0.04 - 
Verbaskozit 1.3±0.1 - 2.4±0.2 - 
Oleuropein 0.75±0.05 - 1.19±0.03 - 
Luteolin-7-glikozit 0.13±0.01 - 0.25±0.01 - 
Rutin 0.11±0.01 - 0.17±0.01 - 

 
 
       Tablo 6. Farklı yoğurma sürelerinin yağın fenol miktarı ve bileşimi üzerine etkileri (Ranalli vd. 2003) 

Analitik yağ parametreleri Yoğurma süresi (dakika) 
 0 15 30 45 60 75 
Toplam fenol (kafeik asit olarak, mg/kg) 139 110 84 83 71 64 
o-Difenoller (kafeik asit olarak, mg/kg) 68 59 45 48 42 32 
Tirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, 
mg/kg) 

19.5 17.3 15.0 15.5 14.0 12.7 

Hidroksitirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol ola-
rak, mg/kg)  

25.0 22.1 19.7 19.1 17.9 15.1 

 
 

         Tablo 7. Farklı yoğurma sıcaklıklarının yağın fenol miktarı ve bileşimi üzerine etkileri (Ranalli vd., 2001) 
 Sıcaklık (oC) 
 20 25 30 35 
Fenolikler (kafeik asit olarak, mg/kg)  115 126 146 144 
o-Difenoller (kafeik asit olarak, mg/kg) 56 65 79 79 
Tirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, mg/kg) 20.3 26.1 37.2 38.5 
Hidroksitirozol (serbest + aglikon), [rezorsinol olarak, mg/kg) 35.1 41.3 52.7 53.5 

 
 

Tablo 8. İki ve üç fazlı santrifüj sistemlerinin yağın fenol miktarı ve bileşimi üzerine etkileri (De Stefano vd., 1999)  
 Santrifüj sistemi 
 İki fazlı santrifüj sistemi Üç fazlı santrifüj sistemi 
3,4-DHPEA* 0.66 0.50 
p-HPEA 3.30 4.22 
Vanilik asit 0.26 0.41 
Kafeik asit   0.09 0.21 
3,4-DHPEA-EDA 30.09 18.53 
p-HPEA-EDA 20.99 22.40 
p-HPEA esteri 48.00 46.72 
3,4-DHPEA-EA 68.01 52.04 
Toplam polifenoller** 304 263 

*HPLC’de değerlendirilmiş ve mg/kg olarak ifade edilmiştir. 
**Kolorimetrik olarak değerlendirilmiş, mg/kg ve 3,4-DHPEA eş değeri olarak ifade   

edilmiştir. 
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