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Olive leaves which is one of the by-products of olive tree cultivation and olive processing industry,
have been used in traditional folk medicine for centuries. In recent studies, it has been determined
that olive leaf has many bioactivities and these effects have been associated with high phenolic
compound content. The most dominant phenolic compound of olive leaf is oleuropein, which is the
heterosidic ester of elenolic acid and 3,4-dihydroxyphenylethanol. Therefore, some studies have
been carried out for extracting high value added compounds from olive leaves in recent years.
Antioxidant and antimicrobial activities of crude phenolic extract and oleuropein have been
investigated. Moreover, some studies have been carried out to increase the possibility of using olive
leaf extract and oleuropein in food industry due to increasing suspicion of side effects and toxicity
of synthetic food preservatives. In this review, it was aimed to investigate phenolic compounds of
olive leaf extract, phenolic compound extraction from olive leaf as well as antioxidant, antimicrobial
activity of olive leaf extract and oleuropein and possibilities of use in foods.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(2): 337-347, 2020

Zeytin Yaprag Ekstrakti ve Oleuropeinin Antioksidan, Antimikrobiyal
Aktivitesi, Gidalarda Kullanim Olanaklari
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Zeytin agac yetistiriciligi ve zeytin isleme enddistrisinin yan iirlinlerinden biri olan zeytin yapragi
yiizyillar boyunca geleneksel halk hekimliginde kullanilmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda ise
zeytin yapragmin birgok biyoaktiviteye sahip oldugu belirlenmis ve bu etkiler igeriginde bulunan
yiiksek fenolik bilesik miktari ile iligkilendirilmistir. Zeytin yapraginda bulunan en baskin fenolik
bilesik elenolik asit ve 3,4-dihidroksifeniletanoliin heterozidik esteri olan oleuropeindir. Bundan
dolayi, zeytin yapragindan katma degeri yiiksek bilesiklerin ekstrakte edilmesine yonelik bazi
caligmalar gergeklestirilmis ve elde edilen ham fenolik ekstrakt ve oleuropeinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Ayrica sentetik gida koruyucularinin yan etkisi ve
toksisitesine karsi giiphelerin artmasindan dolay1 zeytin yapragi ekstrakti ve oleuropeinin gida
sanayiinde kullanim olanaklarinin arttirilmasina yonelik bazi ¢aligmalarda gerceklestirilmistir. Bu
derlemede, zeytin yaprag: fenolik bilesikleri ve zeytin yapragindan fenolik bilesik ekstraksiyonu,
zeytin yapragl ekstrakti ve oleuropeinin antioksidan kapasitesi, antimikrobiyal aktivitesi ile
gidalarda kullanim olanaklarinin incelenmesi amaglanmistir.
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Giris

Tarimsal iirtinlerin hasat edilmesi ve endiistriyel olarak
islenmesi sonucunda bir¢ok yan {iriin ortaya ¢ikmakta ve bu
yan iriinlerin bazilart 6nemli diizeyde cesitli fenolik
bilesikleri ihtiva edebilmektedir (Souilem ve ark., 2017).
Bitkilerin sekonder metabolitleri olan ve bitkinin bazi
zararlilara karsi kendini savunmasinda rol oynayan fenolik
bilesikler (Oskay ve Oskay, 2009) antioksidan, antimikrobiyal
aktivite gostermeleri bakimindan da biiyllk 6nem arz
etmektedir (Xu ve ark., 2016). Bu dogal kaynaklara
aragtirmacilarin ilgisi sentetik antioksidan ve antimikrobiyal
maddelerin yan etkisi ve toksisitesine kars1 siiphelerin giderek
artmasindan (Aytul, 2010) ve klinik olarak genis bir kullanim
alanina sahip sentetik antimikrobiyal maddelere zamanla
mikroorganizmalar tarafindan direng olusturulabilmesinden
dolay1 artmaktadir (Bisignano ve ark., 1999). Zeytin agaci
yetistiriciliginde ve zeytin isleme endiistrisinde de fenolik
bilesikler acisindan zengin yan iiriinler ortaya c¢ikmaktadir
(Talhaoui ve ark., 2015).

Zeytin agaci, botanik orijin siniflandirma sistemine
gore 29 cinse ve yaklagitk 600 tiire sahip Oleaceae
familyasinin (Bigakg1 ve ark., 2009; Elgin-Cebe ve ark.,
2012), Olea cinsinin Olea europaea tiriniin Olea
europaea sativa alt tiiriine dahildir (Boskou, 1996).
Diinyanin tropik ve 1hman bdlgelerine 6zgii olan zeytin
agaci, tarinu yapilan en eski bitkilerden biridir (Ozcan ve
Matthdus, 2017). Diinyanin pek ¢ok yerinde yetistirilen
zeytin agacinin temel alani %98 iiretim payi ile Akdeniz
Bolgesi’dir (Vogel ve ark., 2014). Tiirkiye, Yunanistan,
Italya, Fransa, Ispanya, Portekiz, Fas, Tunus, Cezayir,
Misir, israil ve Suriye’yi igeren Akdeniz havzasinda;
Avustralya kitasinin bir kisminda ve Amerika Birlesik
Devletleri’nin  Kaliforniya eyaletinde zeytin agact
yetistirilmektedir (Basoglu, 2010).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2017 verilerine gore
diinyada 10.804.517 hektar alan (hA) {izerinde 20.872.788
ton zeytin meyvesi iretiminin 2.100.000 tonu (diinya
iretiminin yaklastk %10,1’1)) 846.062 hA {izerinde
Tirkiye’de gerceklestirilmistir (Anonim, 2017a).

Diinya flizerinde zeytin meyvesi genel olarak sofralik
zeytine ve yaga islenerek degerlendirilmektedir. Zeytin
agacinin kalan kisimlari ve zeytinin endiistriyel olarak
islenmesi sonucunda agiga ¢ikan kalintilar ise zeytin yan
tiriinleri olarak nitelendirilmektedir (Souilem ve ark., 2017).
Zeytin yapragi da bu yan iirtinlerden birisidir (Talhaoui ve
ark., 2015). Son zamanlarda yapilan arastirmalar neticesinde,
zeytin yapragimn saglik {izerine olumlu etkilere sahip oldugu
belirtilmis ve bu durum yaprakta bulunan fenolik bilesikler ile
iliskilendirilmigtir. Saglik {izerine olumlu etkileri bulunan
fenolik bilesikler, gida sanayinde fonksiyonel gida bileseni,
gida katki maddesi ve dogal renklendirici olarak da
kullanilabilmektedir (Altiok ve ark., 2008). Bundan dolay1
literatiirde zeytin, zeytin yapragi ekstrakti ve ekstraktin ana
sekoiridoit bilesiginin (oleuropein) gidalarda kullamm
olanagimin arastirilmasina yonelik yapilan caligmalar her
gecen giin artmaktadir (Erbay ve Igier, 2010).

Zeytin Yapragi
Tarimsal ve endiistriyel yan {riinlerin bircogu

teknolojik uygulamalarla degerlendirilmemekte, ayrica
bunlarin depolanmasi ve yok edilmesi ireticiler igin

maliyeti arttirmaktadir. S6z konusu yan {iriinlerden biri
olan zeytin yapragi; zeytin agaclarinin budanmasi, zeytin
meyvelerinin  toplanmast  ve zeytinyagmin {retim
basamaklarindan  biri olan  temizleme-harmanlama
islemleri sirasinda agiga ¢ikmaktadir. Budama ile aciga
¢ikan zeytin yapragi miktar: budama sekli ve agacin yasina
bagh olarak 12 ile 30 kg/aga¢ aralifinda degiskenlik
gostermektedir (Basmacioglu-Malayoglu ve Aktas, 2011).
Zeytin yapragi, yag ekstraksiyonu igin toplanan zeytin
agirliginin yaklasik %10 unu olusturmaktadir (Talhaoui ve
ark., 2015).

Zeytin agaci yetistiriciliginin yaygin oldugu bazi
bolgelerde, zeytin yapraklart ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde veya zeytin dallar1 ile birlikte yakacak
olarak kullanilabilmektedir (Basmacioglu-Malayoglu ve
Aktag, 2011). Ayrica zeytin yapragi yiizyillar boyunca
geleneksel olarak, agiz temizliginde, mide ve bagirsak
rahatsizliklarinin, idrar yolu enfeksiyonlarinin ve brongiyal
astimin  tedavisinde  kullamilmistir  (Sabry, 2014).
Giintimiizde ise insan ve hayvanlar iizerinde yapilan
caligmalar sonucunda zeytin yapraginin hipoglisemik
(Wainstein ve ark., 2012), antihipertansif (Romero ve ark.,
2016), antikarsinojenik (Boss ve ark., 2016), antioksidan
(Difonzo ve ark., 2017), antimikrobiyal (Liu ve ark., 2017),
antiinflamatuar (Qabaha ve ark., 2018) etkilere sahip
oldugu tespit edilmistir. Zeytin yapraginin gosterdigi bu
etkiler iceriginde bulunan yiiksek fenolik bilesik miktari ile
iliskilendirilmistir (Vogel ve ark., 2014).

Zeytin Yapraginda Bulunan Fenolik Bilesikler

Zeytin  yapraginda bulunan fenolik bilesikler:
sekoiridoitler (oleuropein, dimetiloleuropein, verbaskozit,
ligtrosid, oleurosid), fenolik asit ve tiirevleri (vanilik asit,
kafeik asit, wvanilin), fenolik alkoller (tirozol,
hidroksitirozol) ve flavonlar (luteolin-7-glikozit, apijenin-
7-glikozit, diosmetin-7-glikozit, luteolin ve diosmetin),
flavonollar (kuersetin, izoramnetin, rutin), flavanollar
(katesin, gallokatesin) iceren flavonoidler seklinde
siniflandirilabilmektedir (Sahin, 2011; Talhaoui ve ark.,
2015). Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesiklerin
siiflandirilmast Sekil 1°de verilmistir.

Zeytin  yapraklarmin en baskin fenolik bilesigi
oleuropeindir. Bunu hidroksitirozol, luteolin ve apijenin
flavon-7-glikozitleri ve verbaskozit takip etmektedir.
Hidroksitirozol, oleuropeinin temel pargalanma tiriiniidiir.
Meyvenin olgunlagmasi sirasinda ve zeytinin iglenmesi
sonucunda  oleuropein  miktarinda  azalma  ve
hidroksitirozol miktarinda artma meydana gelmektedir
(Ozcan ve Matthius, 2017).

Oleuropein

Oleuropein bilesigi Oleaceae familyasina ait pek cok
bitkide bol miktarda bulunan sekoiridoit adi verilen
kumarin benzeri bilesiklerin ¢ok spesifik bir grubuna ait
fenolik bilesiktir (Bouaziz ve Sayadi, 2005).

Elenolik asit ve 3,4-dihidroksifeniletanoliin heterozidik
esteri olan oleuropein, zeytin meyvesi ve yapraginda dogal
olarak bulunmaktadir (Iraqi ve ark., 2005). Yani
oleuropein molekiilii hidroksitirozol olarak bilinen 4-(2-
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hidroksietil)benzen-1,2-diol,  elonolik  asit  olarak
adlandirilan sekoiridoit ve glikoz molekiilii olmak tizere ti¢
yapisal  birimden  olugsmaktadir  (Omar, 2010a).
Oleuropeinin molekiil formiilii CasH32013 ve molekiil
agirhigt 540.518 g/mol olup (Anonim, 2017b) organik
yapist Sekil 2°de verilmistir.

Oleuropeini 6nemli kilan sahip oldugu antimikrobiyal
(Sanchez ve ark., 2007) antioksidan (Dua ve ark., 2015),
antidiyabetik (Qadir ve ark., 2016), antikanser (Goulas ve
ark., 2009), antiinflamatuar, hipokolesterolemik (Hadrich
ve ark., 2016), kardiyovaskiiler sistemi koruyucu (Bulotta
ve ark., 2014), obeziteyi onleyici (Vogel ve ark., 2014)
etkileridir.

‘ Zeytin Yapraginda Bulunan Fenolik Bilesikler |

Fenolik Asit ve
Tiirevleri

Sekoiridoitler Fenolik Alkoller

‘ Flavonoidler

Oleuropein
Dimetiloleuropein
Verbaskozit
Ligtrosid
Oleurosid

Vanilik asit
Kafeik asit
Vanilin

Tirozol
Hidroksitirozol

Katesin
Gallokatesin

Luteolin

Sekil 1. Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesikler
Figure 1. Phenolic compounds found in olive leaves

OH
Sekil 2. Oleuropeinin yapisal formiilii (Winkelhausen ve

ark., 2015)
Figure 2. Structural formula of oleuropein

Oleuropeinin Biyosentezi

Oleuropein bilesigi esas olarak Oleaceae familyasinda
baskin olarak bulunmakta ve bu familyada alt cins
siniflandirilmasinda  kemotaksonomik  bir  belirteg
sayilmaktadir (Hassen ve ark., 2015).

Oleuropein, geranil pirofosfattan (GPP) tiiretilen
ligstrositten tiiretilmektedir. Metabolik yolun ilk adimi
geraniol sentaz (GES) tarafindan katalize edilmekte ve
urlin olarak geraniol olugmaktadir. Geraniol ise 10-
hidroksilaz (GE10H) araciligiyla 10-hidroksigeraniol’a
doniistiirilmektedir (GE10H=CYP76B alt familyasina ait
bir sitokrom P450 monooksijenaz). NADH dezhidrojenaz
(NDHI)’1n biyokimyasal aktivitesiyle 10-hidroksigeraniol,
deoksiloganik asit aglikona ¢evrilmektedir. Deoksiloganik
asitin  (cesitli monoterpen indol alkaloidleri ve
oleuropein’in bir Onciisii) olusumu i¢in deoksiloganik asit
aglikona ait glikozilik gruplarin transferi glikoziltransferaz

(GT) araciligryla yapilmaktadir. Deoksiloganik asit 7-
epiloganik asit olusturmak tizere siklopentan halkasinin 7-
a-hidroksilasyonuna ugramakta, ayrica NDHI araciligiyla
hidroksil grubunun oksidasyonu ile 7-ketologanik aside
doniistiiriilmektedir. Sonrasinda, 7-ketologaninin
olusumunu saglayan 7-ketologanik asitin metilasyonu ise
loganik asit metiltransferaz (LAMT) ile Katalize
edilmektedir. Bu noktada, sekologanin sentaz (SLS)
oleosid-11-metil ester olusumunu saglar ve daha sonra
oleosid-11-metil  ester ~GT  tarafindan  7-B-I-D-
glikopiranosil-11-metil oleoside glikolize edilir. Bu
sonuncu bilegen, ligstrosid olusturmak iizere tirozol ile bir
esterifikasyon reaksiyonuna girer ve son asamada
hidroksilasyon reaksiyonuyla oleuropein olusur (Hassen ve
ark., 2015). Oleuropein bilesiginin biyosentez yolu Sekil
3’te verilmistir.

Zeytin Yapragindan Oleuropeinin Ekstraksiyonu

Zeytin yapraklarindan fenolik bilesik ekstraksiyonunda
genellikle  klasik  ¢dziici  ekstraksiyon  yontemi
kullanilmaktadir. Klasik ¢oziicii ekstraksiyon ydnteminin
etkinligini; ¢oziicii tipi, pH, sicaklik, ekstraksiyon sayisi,
kati:stvi oran1 ve katt maddenin parcacik biyiikligii gibi
birgok  faktér etkileyebilmektedir. Zeytin  yapragi
ekstraksiyonunda ¢6ziicii olarak genellikle etanol, metanol,
etil asetat, su, hekzan veya dietil eter kullanilmaktadir.
Klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda, kullanilan ¢6ziicii ¢esidine
bagli olarak son iiriinde kabul edilemez toksik kalintilar
bulunabilmektedir. Ayrica, pH ve yiiksek sicaklik gibi
parametrelerde fenolik bilesik kaybina neden olabilmektedir
(Souilem ve ark., 2017). Son yillarda, sentetik ve organik
kimyasallarin kullanimini azaltan, iglem siiresini kisaltan,
daha iyi verim ve kalitede ekstrakt elde edilmesine yardimci
olan g¢evre dostu yOntemler {izerine ¢alismalar
gerceklestirilmektedir (Azmir ve ark., 2013). Mikrodalga
destekli ekstraksiyon (Japon-Lujan ve ark., 2006a), ultrason
destekli ekstraksiyon (Ahmad-Qasem ve ark., 2013), siiper
kritik akigskan ekstraksiyon (Sahin ve ark., 2011), basinglh
stv1 ekstraksiyon (Xynos ve ark., 2012) zeytin yapragindan
fenolik  bilesik ekstraksiyonunda kullanilan giincel
tekniklerden bazilaridir. Taamalli ve ark. (2012) zeytin
yapragindan ekstrakt eldesinde mikrodalga destekli
ekstraksiyon, siiperkritik akigkan ekstraksiyon, basingli sivi
ekstraksiyon ve klasik ¢oziicli ekstraksiyonun etkinligini
karsilagtirmiglardir. Mikrodalga kullanilarak elde edilen
ekstraktlarda ¢ogunlukla polar karaktere sahip daha fazla
sayida fenolik bilesik tespit edilmistir. Ayrica, basingli sivi
ekstraksiyon tekniginde, klasik ¢oziicii ekstraksiyonuna
(% 80’lik metanol) kiyasla daha yiiksek (iki kat)
ekstraksiyon verimi elde edilmistir. Benzer sekilde bircok
aragtirma yapilmistir. Zeytin yapragindan fenolik ekstrakt
eldesinde kullanilan yontemlerden bazilar1 Cizelge 1’de
verilmistir.

Zeytin yapragindan elde edilen fenolik ekstraktin
miktar1 ve bilesimini kullanilan ekstraksiyon ydntemleri
disinda zeytin agacinin cinsi, hasat donemi, gevresel ve
iklimsel sartlar, bitki hastaliklari, toprak cesidi, cografi
bolge, olgunluk, nem icerigi gibi bircok faktdr
etkileyebilmektedir (Romani ve ark., 1999).

Fenolik madde agisindan zengin zeytin yapraginin
oleuropein miktarinin  %1-14 arasinda  degisiklik
gosterebildigi belirtilmistir (Y1ldiz ve Uylaser, 2011).
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Sekil 3. Oleuropein bilesiginin biyosentez yolu (Alagna ve ark., 2012; Hassen ve ark., 2015)
Figure 3. Biosynthesis pathway of oleuropein compound

Cizelge 1 Zeytin yapragi ekstraksiyonunda kullanilan ekstraksiyon teknikleri
Table 1 Extraction techniques used in olive leaf extraction

. . Zeytin
Ekstrakslyon Ekstraksnyon_ Yapragi Toplam fenolik madde R
Teknigi Parametreleri o
Cesidi
Deiyonize su Deiyonize su: 16,52 mg GAE/g kuru yaprak
Klasik ¢6ziicii %80’lik metanol Chétoui %80 metanol: 24,09 mg GAE/g kuru yaprak 1
ekstraksiyonu %70’1ik etanol %70 etanol: 24,36 mg GAE/g kuru yaprak
%80’1ik aseton %80 aseton: 24,93 mg GAE/g kuru yaprak
thI;;?:E:iS;s]tekll %70’1ik etanol Istrska belica  138,4 mg GAE/g kuru yaprak 2
I:kl:tsrg(kg?;;l:al %70’1ik etanol Istrska belica 32,7 mg GAE/g kuru yaprak 2
Basimel sivi Cevrim sayisi (1; 2), _ Optimum
ekstraksiyon sicaklik (60; 80; 100°C) Croatian parametreler (2 ¢evrim, 80 °C, 5 dak.) 3
ve zaman (5; 10; 15 dak.) 53,15 mg GAE/g kuru yaprak
?I?sstlrrfkléi;lgrll Su Hojiblanca 58,7 mg GAE/g kuru yaprak 4
Oueslati Oueslati:%16,7
Mikrodalda . Chetoui _ Chetoui:_%10,6
destekli %380’lik metanol, 80°C, 6 Chemlali Chemlali: %11,2 5
ekstraksiyon dak. El Hor_ El Hor:_ %11,6
Jarboui Jarboui: %5,2
Chemchali Chemchali: %12,1
Oueslati Oueslati:%9,4
Chetoui Chetoui: %8,1
Klasik ¢oziicii %380’1lik metanol, oda Chemlali Chemlali: %8,2 5
ekstraksiyonu sicaklig1, 24 saat El Hor El Hor: %8,2
Jarboui Jarboui: %9,1
Chemchali Chemchali: %16,8
Oueslati Oueslati:%9,5
Stiperkritik Chetoui _ Chetoui:_%8,9
Akiskan COyz+etanol, 40°C, 1 Chemlali Chemlali: %5,8 5
Ekstraksiyon saat, 150 bar El Hor_ El Hor:_ %8,2
Jarboui Jarboui: %9,7
Chemchali Chemchali: %5,8

R: Referans; 1: Abaza ve ark. (2011); 2: Cifa ve ark. (2018); 3: Putnik ve ark. (2017); 4: Herrero ve ark. (2011); 5: Taamalli ve ark. (2012)
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Zeytin yapraginin oleuropein miktar1 iizerine yapilan
calismalar incelendiginde; Savournin ve ark. (2001) 14
cesit zeytin agacina ait kuru yapraklardaki oleuropein
miktarmnm  %9,0-14,3  araliginda  degistigini  tespit
etmigslerdir. Benzer sekilde, Bouaziz ve Sayadi (2005)
hasat zamanma bagli olarak kuru zeytin yapragindaki
oleuropein miktarinin %12,4-14,2 araliginda degistigini
belirlemislerdir. Jemai ve ark. (2008) Chemlali ¢esidine ait
kuru yapraklardaki oleuropein miktarini %4,32 olarak
saptamuglardir. Ayrica Japon-Lujan ve ark. (2006b)
dinamik ultrason enerji destegiyle yaptigi ekstraksiyonda
kuru zeytin yapragindaki oleuropein miktarint 22,61 mg/g
(%2,3) olarak belirlemiglerdir. Mohamed ve ark. (2018)
Giliney Tunus’ta 21 g¢esit zeytin agacindan toplanan
yapraklarin oleuropein miktarlarmin 0,11-4,74 mg/g kuru
yaprak araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Sahin  (2011) sokshlet yontemi ile zeytin
yapraklarindan fenolik bilesik ekstraksiyonu
gergeklestirdigi bir ¢alismada, ¢oziicii olarak etanol,
metanol ve su Kullanmustir. Ekstraksiyon islemleri
sonrasinda etanol, metanol, su i¢in oleuropein miktarlari
sirastyla; 2,90 mg/g kuru yaprak, 37,55 mg/g kuru yaprak,
3,83 mg/g kuru yaprak olarak tespit edilmistir.

Japon-Lujan ve ark. (2006a) kuru zeytin yapraklarindan
mikrodalga destekli ekstraksiyon ile fenolik bilesik ekstrakte
ettikleri bir ¢calismada, %80 etanol konsantrasyonu, 8 dak.
stire, 200 W giici optimum ekstraksiyon kosulu olarak
belirlemislerdir. Bu parametreler kullanilarak yapilan
ekstraksiyonda oleuropein miktar1 1,01 mg/g kuru yaprak
olarak tespit edilmistir.

Sahin (2011) yaptigi calismada, siiperkritik CO-
yardimiyla zeytin  yapraklarindan fenolik  bilesik
ekstraksiyonu gerceklestirmistir. Caligmada ¢oziicii olarak
etanol, metanol ve su kullanilmigtir. Bu c¢alismanin
sonucunda oleuropein miktarlari etanol, metanol, su
ekstraktlar1 icin sirastyla 2,90 mg/g kuru yaprak, 14,24
mg/g kuru yaprak, 10,91 mg/g kuru yaprak olarak tespit
edilmistir.

Zeytin Yapragi ve Oleuropeinin Antioksidan Aktivitesi

Zeytin yapragi ekstraktinda bulunan oleuropein ve
diger fenolik bilesikler sahip oldugu yiiksek antioksidan
aktiviteden dolay1 gidalarda dogal antioksidan olarak
kullanilabilmektedir. Antioksidanlar gidalarin islenmesi ve
depolanmasi siirecinde meydana gelen lipit peroksidasyon
stirecini ~ geciktirmek, raf Omrini arttirmak igin
kullanilabilmektedir (Bouaziz ve Sayadi, 2005).

Oleuropein serbest radikalleri temizlediginden dolay1
giiclii bir antioksidan aktiviteye sahiptir (Cicerale ve ark.,
2012). Sahip oldugu bu 6zellik in vitro ve in vivo testlerle
kanitlanmigtir.  Oleuropeinin  sahip oldugu potansiyel
antioksidan aktivite esas olarak hidroksil gruplarmin
varligindan  (Ozellikle  1,2-dihidroksibenzen  kismi)
kaynaklanmaktadir. Hidroksil gruplar1  oksidasyonu
engellemek i¢in kendi hidrojenlerini vererek serbest
radikalleri notralize etmektedir. Oleuropein, hem serbest
radikalleri siiplirebilme hem de metal gelatlama
aktivitesine sahip oldugundan metallerin baslattig1 lipit
oksidasyonlarindan ~ membranlar1  koruyabilmektedir
(Hassen ve ark., 2015). Bu varsayimi destekler nitelikte,
Czerwinska ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada, oleuropein ve dialdehidik tiirevi olan oleasinin

in vitro hiicresiz sistemlerde reaktif oksijen (superoksit
anyon, Oy hidrojen peroksit, H2O; hipoklordz asit,
HOCI) ve nitrojen tiirleri (nitrik oksit, NO; peroksinitrit,
ONOQ) iiretimini baskiladig: tespit edilmistir. Ayrica,
oleuropeinin  HOCI  olusumunu  katalize  eden
miyeloperoksidaz enziminin salimimimi azalttigi da
belirlenmistir. Yine hiicresiz sistemlerde, oleuropeinin
meme kanseri MCF-7 ve T-47D hiicre hatlarindan reaktif
oksijen olusumunu tetikleyen H>O’yi belirgin bir sekilde
inhibe ettigi tespit edilmistir (Bulotta ve ark., 2011).

Bazi in vivo galigmalarda ise oleuropeinin alloksana
bagli seker hastaligina sahip tavsanlarda (Al-Azzawie ve
Alhamdani, 2006), kolesterol agisindan zengin diyetle
beslenen siganlarda (Jemai ve ark., 2009) ve akut arsenige
maruz kalmig sicanlarda (Kotyzova ve ark., 2011)
stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediiktaz, katalaz gibi enzimatik antioksidanlarin
seviyesini ve aktivitesini ve glutatyon, a-tokoferol, f-
karoten, askorbik asit gibi enzimatik olmayan
antioksidanlarin seviyesini arttirdig1 tespit edilmistir.
Ayrica  oleuropeinin  karbon  tetrakloriir  (CCla)
toksikasyonuna maruz kalmig farelerin stoplazma ve
cekirdeklerinde Cu/Zn siiperoksit dismutaz aktivitesini ve
glutatyon seviyesini arttiripp, HO-1 ve Nrf2’nin
ekspresyonunu baglattig1, aspartat aminotransferaz, alanin
aminotransferaz ve 3-nitrotirozin seviyelerinde onemli
azalmalara neden oldugu belirtilmistir (Domitrovi¢ ve ark.,
2012). Bu etkilerin yani1 sira, oleuropeinin kreatin
fosfokinaz, kreatin fosfokinaz-MB, laktat dehidrogenaz,
aspartat  aminotransferaz, alanin  aminotransferaz
aktivitelerini arttirdigi, indiiklenebilir nitrik oksit sentaz
ekspresyonunu inhibe ettigi, tiyobarbiitirik asit (TBA)
reaktif maddelerini ve protein karbonillerin olusumunu
engelledigi belirlenmistir (Andreadou ve ark., 2007).

Oleuropein bilesiginin serbest radikal olusumunu
Onlemesi, serbest radikal olusum reaksiyonlarini katalize
eden Cu ve Fe gibi metal iyonlarim1 selatlama ve
siklooksijenaz yolunu etkilemeden, lipoksijenaz gibi bazi
antiinflamatuvar enzimleri inhibe edebilme yetenegi ile
iliskili olabilecegi belirlenmistir. Hem oleuropein hemde
hidroksitirozolun, hipoklorik asit tiirevi radikaller ve
notrofillerin - solunum patlamasint engelleyebildigi ve
siiperoksit anyonlari temizleyebildigi bildirilmistir (Ozcan
ve Matthidus, 2017).

Literatiirde oleuropein bilesiginin gida teknolojisi
alaninda antioksidan ajan olarak kullammina yonelik
calismalar da bulunmaktadir (Dua ve ark., 2015).

Benavente-Garcia ve ark. (2000) yaptiklari ¢aligmada,
zeytin yapraginda bulunan bazi bireysel fenolik bilesikleri
tespit etmis ve Dbilegiklerin  2,2'-azino-bis  (3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik ~ asit  katyon radikalini
(ABTS™) giderme aktivitelerini sirasiyla rutin > katesin ~
luteolin > zeytin yapragi ekstrakti ~ hidroksitirozol >
diosmetin > kafeik asit > verbaskozit > oleuropein >
luteolin—7—glikozit ~ vanilik asit ~ diosmetin-7-glikozit >
apijenin-7-glikozit > tirozol > vanilin  olarak
belirlemiglerdir.

Bir bagka ¢alismada zeytin yapragi ekstraktimin in vitro
antioksidan aktivitelerini degerlendirmek igin, zeytin
yapragi ekstraktimin 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikalini giderme aktivitesi Ol¢lilmiis ve biitillendirilmis
hidroksianisol ~ (BHT)  (IC50:17,02 pg/ml) ile
karsilagtirllmistir.  Zeytin  yapragi ekstraktlar1 serbest
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radikalleri siipiirmeyi basarmig ve BHT’ye kiyasla daha
yiiksek antioksidan aktivite gostermislerdir. Nitekim, bir¢ok
cesidin yaprak ekstrakti [Chemlali (IC50: 7,90 pg/mL),
Rosicola (IC50: 10,88 pg/mL), Limouni (IC50: 12,25
pg/mL), Chetoui (IC50: 15,09 pg/mL), Meskid (IC50: 15,24
pg/mL) ve Lucques (IC50: 16,10 pg/mL)] BHT den daha
yiiksek aktivite gdstermistir (Salah ve ark., 2012).

Zeytin  Yaprag:
Aktivitesi

ve Oleuropeinin Antimikrobiyal

Gida kaynakli patojenler insan sagligina onemli
derecede olumsuz etkide bulunan salginlara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, gida kaynakli patojenlerin
kontrolii gida endiistrisi i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir.
Gida kaynakli patojenler, sentetik ve dogal antimikrobiyal
bilesikler olarak siniflandirilabilen gida koruyucularinin
kullanilmasi ile kontrol altina alinabilmektedir. Bitkisel
antimikrobiyal maddeler, sentetik gida koruyucularina
kiyasla, genellikle daha giivenli olarak kabul edilmekte ve
insan sagligina yararli etkileri olabileceginden daha fazla
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, bitkisel antimikrobiyallerin
gidalarin muhafaza siiresini uzatmasimm yani sira lezzet
verici 6zelliginden de yararlanilabilmektedir (Liu ve ark.,
2017). Klinik olarak genis bir kullanim alanina sahip
antimikrobiyal ilaclar ciddi yan etkilere sebep olmalarinin
yant sira sahip olduklar1 dar antimikrobiyal spektrumdan
ve zamanla mikroorganizmalar tarafindan kendilerine
olusturulan direngten dolay1 yerini oleuropein gibi bitkisel
kaynakli  antimikrobiyal =~ maddelere  birakmaktadir
(Bisignano ve ark., 1999).

Oleuropein ve hidroksitirozolun 5 ATCC bakteri
susuna (Haemophilus influenzae ATCC 9006, Moraxella
catarrhalis ATCC 8176, Salmonella Typhi ATCC 6539,
Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 ve Staphylococcus
aureus ATCC 25923) ve 44 Klinik izolata (H. infuenzae, 8
sug; M. catarrhalis, 6 sus; Salmonella spp., 15 sus; V.
cholerae, 1 sus; V. alginolyticus, 2 sus; V.
parahaemolyticus, 1 sus; S. aureus, 5 penisiline duyarl sus
ve 6 penisiline direngli sug) karsi antimikrobiyal etkisi
arastiritlmistir. Oleuropeinin ATCC suglari i¢in minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MiK) degerlerinin 62,5-500
pg/mL, klinik izolatlar ig¢in 31,25-250 pg/mL araliginda
degistigi tespit edilmistir. Hidroksitirozolun ATCC suslari
icin MIK degerlerinin 0,24-7,85 pg/mL, klinik izolatlar
icin 0,97-31,25 pg/mL araliginda degistigi tespit edilmistir.
Calisma sonucunda hidroksitirozolun oleuropeinden daha
etkili oldugu bildirilmistir (Bisignano ve ark., 1999).

Furneri ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
oleuropeinin ~ Mycoplasma  hominis,  Mycoplasma
fermentans, Mycoplasma pneumoniae, Mycoplasma
pirum’a karst antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmis ve
oleuropeinin  20-320 mg/L  (ug/mL) araligindaki
konsantrasyonlarinin yukarida belirtilen Mycoplasma
tirlerini inhibe ettigi tespit edilmigtir. M. hominis, M.
fermentans, M. pneumoniae ve M. pirum igin MIK
degerleri sirastyla 20; 20; 160 ve 320 pg/mL olarak tespit
edilmistir.

Markin ve ark. (2003) su kullanarak zeytin
yapraklarindan elde edilen fenolik ekstraktinin bazi bakteri
[Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, S. aureus, Klebsiella pneumoniae (10¢ kob/mL)]
dermatofitlere (Trichophyton mentagrophytes,

Microsporum canis, Trichhophyton robrum (10° kob/mL)]
ve mayaya [Candida albicans (10° kob/mL)] kars
antimikrobiyal etkisini aragtirmislardir. B. subtilis harig
diger bakterilerin tamami %0,6 konsantrasyonunda zeytin
yaprag ekstrakti tarafindan 3 saat icinde inhibe edilmistir.
B. subtilis’in inhibisyonu i¢in bu oran %20 olarak tespit
edilmistir. C. albicans’in inhibisyonu %15
konsantrasyonunda zeytin yapragi ekstrakti ile 24 saatte
gergeklesirken, dermatofitlerin  tamaminin inhibisyonu
%1,25 konsantrasyonunda zeytin yapragi ekstrakti ile 3
glin olarak tespit edilmistir. Minimum bakterisidal
konsantrasyonu (MBK) ise P. aeruginosa i¢in %0,13, K.
pneumoniae ve E. coli i¢in %0,3, S. aureus i¢in %0,6
olarak tespit edilmistir.

Sudjana ve ark. (2009) ticari zeytin yapragi ekstraktinin
122 ¢esit mikroorganizmaya karst antimikrobiyal
aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada, ekstraktin en yiiksek
aktiviteyi Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori ve S.
aureus’a karsi gosterdigini tespit etmislerdir. S. aureus igin
MIK degeri %0,78 olarak tespit edilmistir.

Oleuropeinin S. aureus (Gram-pozitif bakteri) iizerine
antimikrobiyal etkisinin, E. coli (Gram-negatif bakteri)
tizerine olan etkisinden daha fazla oldugu tespit edilmis ve
bu durum hiicre yapilarindaki farkliliklarla
iligkilendirilmistir (Sanchez ve ark., 2007).

Yapilan bir caligmada zeytin yapraklarimin sulu
ekstraktlarinin  antimikrobiyal aktivitesi Gram-pozitif
(Bacillus cereus, B.subtilis, S. aureus), Gram-negatif (E.
coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae) bakteriler ve mayalara
(C. albicans, C. neoformans) karsi arastirilmistir. Ekstrakt,
test edilen tiim bakteri ve mayalara karsi antimikrobiyal
aktivite ~ gOstermistir. ~ Zeytin  yapragi  ekstraktinin
konsantrasyona bagli olarak genis bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Pereira ve ark., 2007).

Korukluoglu ve ark. (2010) zeytin yapragindan farkli
¢oziiciiler (aseton, dietileter, etil alkol, su) kullanarak elde
ettikleri ekstraktlarin 11 Gram-pozitif bakteri (B. cereus,
Enterococcus faecalis, S. aureus, Lactobacillus plantarum,
Lb. brevis, Lb. bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides) ve 6
Gram-negatif bakteri (Salmonella Typhimurium, S.
Enteritidis, E. coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae,
Acetobacter spp.) tzerine antimikrobiyal aktivitesini
arastirmiglardir. Aseton, dietil eter, etil alkol kullanilarak
elde edilen ekstraktlarin test edilen mikroorganizmalarin
tamamina kars1 antimikrobiyal aktivitesi belirlenirken, su
kullanilarak elde edilen ekstraktin hicbir
mikroorganizmaya  karst  antimikrobiyal  aktivite
gostermedigi tespit edilmistir. Caligmada aseton, dietil eter
ve etil alkol kullanilarak elde edilen ekstraktlarin test
mikroorganizmalar1 igin MiK degerlerinin sirastyla 26-170
pg/mL, 25-178 pg/mL, 26-185 pg/mL araliginda degistigi
tespit edilmistir.

Zehra ve ark. (2016) 4 farkli tibbi bitki (Ocimum
basilicum, Cymbopogon citratuss, O. europaea,
Eucalyptus camaldulens) yapraklarina ait ekstraktlarin, 4
Gram-pozitif bakteriye (E. faecalis, B. subtilis, S. aureus,
S. epidermidis), 4 Gram-negatif bakteriye (E. coli, K.
pneumonae, P. aeruginosa, S. Typhi) ve 1 mayaya (C.
albicans) kars1 antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglardir.
S. epidermidis hari¢ diger tiim mikroorganizmalar {izerine
en yiiksek antimikrobiyal etkinligi O. europaea’dan elde
edilen ekstraktin gosterdigi belirlenmistir.
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Dominciano ve ark. (2016) ticari dezenfektan,
oleuropein ve bu ikisinin kombinasyonunun E. coli i¢in MIK
degerlerini arastirmuslardir. Bakteri siispansiyonu (108
kob/mL), oleuropein (0,4 mg/mL), paraasetik asit (%2.0),
benzalkonium klorit (%1,0), klorheksidin diglukonat
(%2,0), sodyum hipoklorit (%2,0) ve hidrojen peroksit
(%3,0) soliisyonlar1 kullamlmigtir. Oleuropein, paraasetik
asit, benzalkonium Klorit, klorheksidin diglukonat, sodyum
hipoklorit ve hidrojen peroksit igin MiK degerleri sirastyla
0,2; 0,312; 0,156; 0,312; 2,5; 0,234 mg/L olarak tespit
edilmistir. Ayrica oleuropein ve ticari dezenfektanlarin
kombinasyonunda, bakterisidal etkinin arttig1 belirlenmistir.

Liu ve ark. (2017) zeytin yapragi ekstraktinin gida
kaynakli L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S.
Enteritidis bakterilerine karsi antimikrobiyal etkisini
aragtirmiuglardir. Calismada 62,5 mg/mL’lik
konsantrasyonda zeytin yapragi ekstraktinin bu g
patojenin gelismesini neredeyse tamamen engelledigi
belirlenmistir. Ayrica, taramali elektron mikroskobu ile L.
monocytogenes’in  kamgilarinin  iglevini yitirmesinden
dolay1 hiicre hareketliliginde azalma tespit edilmistir.
Bunun yam sira  zeytin  yapragi ekstraktmimn L.
monocytogenes ve S. Enteritidis’in biyofilm olusumunu
inhibe ettigi tespit edilmistir.

Ruiz-Barba ve ark. (1991) alkali uygulanmus, sicaklik
uygulanmis ve herhangi bir iglem uygulanmamus yesil zeytin
salamuralarindan ekstrakt elde etmislerdir. Ekstraktlarin su
ile hazirlanmis ¢ozeltilerinin (4 mg/mL) Lb. plantarum’a
(10° kob/mL) kars:1 antimikrobiyal etkisini incelemislerdir.
121°C’de 15 dak. sicaklik uygulamasi bakterilerin
inhibisyonuna neden olurken, alkali uygulanmis oleuropein
Lb. plantarum’un gelisimini tegvik etmistir.

Winkelhausen ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
¢alismada, zeytinyagi iiretimi sirasinda meydana gelen yan
iirtinlerden biri olan zeytin posasinin sahip oldugu fenolik
bilesikler ekstrakte edilmis ve oleuropein igeren bu
ekstraktlarin  Alternaria solani, Botrytis cinerea ve
Fusarium culmorum kiiflerinin gelisimini engelledigi
tespit edilmistir.

Korukluoglu ve ark. (2006) taze zeytin yapraklarindan
farkli ¢oziictiler (su, etanol, aseton, etil asetat) kullanarak elde
ettikleriekstraktlarin Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763,
Saccharomyces uvarum, Schizosaccharomyces pombe,
Candia oleophila, Metschnikowia fructicola ve Kloeckera
apiculata’ya karst antimikrobiyal etkinliklerini
belirlemiglerdir. Bu ekstraktlarin antifungal aktiviteleri disk
difiizyon testi, MIK testi, ve minimum mantar &ldiiriicii
konsantrasyon (MFK) ile belirlenmistir. Coziicli olarak su
kullanilarak elde edilen ekstraktin test mikroorganizmalarina
karst antimikrobiyal etkinligi belirlenememistir. Diger
ekstraktlari MIK degerleri 10-28 pg/mL, MFK degerleri 20-
48 pg/mL ve inhibisyon zon gaplart 1,5-9,3 mm araliginda
belirlenmistir. Test edilen mayalarin aseton ve etil asetat
ekstraktlarina kars1 daha duyarli oldugu ve mayalar arasinda
en direngli olanin S. cerevisiae ATCC 9763 {in oldugu tespit
edilmistir.

Zori¢ ve ark. (2016) zeytin yapragi ekstraktinin C.
albicans ATCC 10231 ve Candida. dubliniensis CBS 7987
suslarina kars1 antimikrobiyal etkinligini incelemigler ve C.
albicans icin MIK degerini 46,875 mg/mL ve C.

dubliniensis i¢in MIK degerini 62,5 mg/mL olarak tespit
etmislerdir.

Oleuropein antimikrobiyal etkisini, diger fenolik
bilesiklerde oldugu gibi bakteriyel membranlara zarar
vererek veya hiicrenin peptidoglukan tabakasini bozarak
gosterdigi diigiiniilmektedir. Oleuropein ve membran
lipitler arasindaki etkilesimi tam anlamiyla agiklayabilmek
icin bir¢ok ¢aligma yapilmigtir. Baz1 aragtirmacilara gore
bu etkinin nedeni oleuropeinin sahip oldugu orto-difenol
yapisidir. Ancak oleuropeinin antimikrobiyal mekanizmasi
heniiz kesin olarak aydinlatilamamistir (Omar, 2010b).
Oleuropeinin  antimikrobiyal etkisini  kesin  olarak
aydinlatmak  amaciyla  yapilan  bir  ¢alismada
antimikrobiyal etkinin ekzosiklik 8,9-olefinik islevselligi
ile karakterize edilen (Ryan ve ark., 2002), yiizey aktif
Ozelligi sayesinde hiicre membranlarini parcalayabilen
oleosidlerden kaynaklanabilecegi one siiriilmiistiir (Soler-
Rivas ve ark., 2000). Bakteriyel membran fonksiyonlarini
bozmasi, fenolik bilesiklerin bilinen ortak bir 6zelligidir.
Membran  bozulmasi;  membran  gecirgenliginde
degisikliklere ve membranla iligkili enzim
fonksiyonlarinda kayba neden olabilmektedir. Hiicreden
diisik molekiil agirlikli metabolitlerin kaybina otolitik
enzimlerin par¢aladig protein ve niikleik asitlerin de eslik
ettigi bildirilmistir (Hugo ve Bloomfield, 1971).

Zeytin Yapragi Ham Ekstraktinin ve Oleuropeinin
Gidalarda Kullanim Olanaklar:

Zeytin yapragi ekstrakti ve oleuropein sahip oldugu
biyolojik aktivitelerden dolay1 gida sanayinde potansiyel
kullamm olanagina sahiptir (Souilem ve ark., 2017).
Bitkisel yaglara katilan yiiksek stabiliteye sahip bazi
sentetik antioksidanlar kanser geligsimini tesvik ettiginden
bu antioksidan ajanlarin kullanimi giderek azalmaktadir
(Farag ve ark., 2007). Rafine yemeklik yaglara (musir, soya
fasulyesi, yiiksek oleik igerikli aycicek, aygicek, zeytin,
kanola ve kolza tohumundan elde edilen yaglar vb.) zeytin
yapragi ekstrakti ve hidrolizatlar1 eklenerek, yaglarin
oksidatif stabilitesi ve antioksidan kapasitesi arttilabilir.
Boylece sentetik antioksidanlara dogal  kaynakli
alternatifler olusturulabilir (Bouaziz ve ark., 2010). Rafine
zeytinyaglarinin oksidatif stabilizasyonu zeytin yapraklari
kullanilarak saglanabilmektedir (Jaber ve ark., 2012).
Ayrica zeytin yapragi ekstrakti, ¢oklu doymamis yag
asitlerine kars1 daha yiiksek koruma saglayarak soya ve
kizartma yaglarinin da raf dmriinii arttirabilir (Malheiro ve
ark., 2013; Zribi ve ark., 2013). Zeytin yaprag1 ekstrakti ve
oleuropein sahip oldugu antioksidan ve antimikrobiyal
etkilerden dolay et iiriinlerinde dogal bir koruyucu olarak
kullanilabilir (Dua ve ark., 2015). Belirli dozlarda zeytin
yaprag, ¢ig siitte dogal olarak bulunan S. thermophilus ve
Lactobacillus. delbrueckii ssp. bulgaricus gibi bakterilerin
canliligin1  etkilemeden fermente siit {riinlerinin
fonksiyonellegini arttirabildiginden zeytin yapragi ve
bundan elde edilecek ekstraktlarin siit {iriinlerinde
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir (De Leonardis ve
ark., 2008). Zeytin yapragi ve oleuropeinin gidalarda
kullanimi {izerine yapilan c¢aligmalar Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2 Zeytin yapragi ekstrakti ve oleuropeinin gidalarda kullanim olanaklar1
Table 2 Possibilities usage of olive leaf extract and oleuropein in foods

Uygulama Alant Uygulama ve Konsantrasyon Ozellik R
Kronakii ¢esidi zeytin yapragi ekstrakti
(Polifenol igerigi: 600; 1.200; 2.400 Antioksidan aktivitede artis,
Aygigek yagi ppm) ve 200 ppm BHT eklenmesi BHT igeren 6rneklere nazaran yaglarin 1
5 giin, 180+£5°C’de 5 saat boyunca stabilitesinde artig
1sitma islemi
Raﬁn§ zeytinyagt Hidroksitirozol miktar1 yiiksek zeytin Oksidatif bozulmaya kars1 direng
ve rafine soya N . . SR o 2
vag yapragi hidrolizati (500 ppm) ilavesi Trans-yag asidi olusumunda diisiis
Misir yagi Zeytin yapragi ekstrakti ilavesi Ilz?i?g dfeer;?l“l!(a tn:ig(;ede 9,5 kat antioksidan 3
Yiiksek oleik asitli . N . . Polar bilesiklerin olusumunda azalma
. - Zeytin yapragi ekstrakti ilavesi Lo -
aycicek yagi ve 180°C 1sal islem (Antipolimerik etkl), 4
kanola yag: Antioksidan aktivitede artis
Zeytin yapragi ekstrakti ilavesi (100- TBA degerinde %41-80 araliginda azalma,
Paketli pismemis 200 pg/gram et) a* degerinde (acrobik paketlenmis) %22,
dana kiymadan Aerobik veya modifiye atmosfer (%80  a* degerinde (MAP) %56 artis, 5
yapilmis kofte 0,: %20 CO) ile paketleme Toplam canli sayisi lizerine herhangi bir etki
4 °C’de 12 giin depolama tespit edilmemis
TBA, serbest yag asitligi degerinde azalma,
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda
Kizarmis koyun
kaburgalarindan ~%18 oraninda oleuropein igeren azalma, . . . .
) B . . Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinda 6
yapilan Tabagq- zeytin yapragi ekstrakti ilavesi azalma
Maz Toplam maya ve kiif sayilarinda azalma
Duyusal parametrelerde gelisme
Zeytin yapragi ekstrakti ve zeytin TBA degerinde %25-65 araliginda azalma,
Dana kiymasi yapragi tozu ilavesi (100-150 ug Metmyoglobin olusumunda azalma, 7
fenolik bilesik/gram et) Depolama ve ¢oziinme kayiplarinda azalma
. - Serbest yag asidi ve TBA degerinde azalma,
Fermente sucuk Zeytin yap ragt ekSt.raktl (0; 125,250 Laktik a}s]itgbakteri ve toplamgaerobik mezofilik 8
ve 500 ppm) ilavesi .
bakteri sayisinda azalma
Zeytin yapragi ekstrakti (%2; %5; %10
Domuz kiymast ve %l3) igeren aktif plastik film ile Oksidasyon stabilitesinde artig 9
kaplama
16 giin boyunca 4°C’de depolama
Bifidobacterium infantis, Lb.
Rekonstitiie acidophilus mikroorganizmalari ve Mikroorganizma sayisi ve kisa zincirli yag asidi 10
yagsiz siit zeytin yapragi ekstrakti (etanol, tretiminde artig
metanol, su) ilavesi
. N Zeytin yapragi ekstrakti ilavesi Lb. acidophilus ve B. bifidum sayisinda artis,
Siit ve yogurt 21 };;iin };olg)gulia depolama Uriin tadlflda gelisme g 11
Kuru madde, kiil, protein miktar1, pH degeri ve
Kaysili az yagh Farkli konsantrasyonlarda zeytin S. thermophilus sayisinda 6nemli 6lglide
yogurt yapragi ekstrakti (%0; 0,1; 0,2 ve 0.4) degisme, 12

ilavesi

Su tutma kapasitesinde azalma,
Antioksidan aktivitede artig

R: Referans; 1: Farag ve ark. (2007); 2: Zribi ve ark. (2013); 3: Sahin ve ark. (2017); 4: Jiménez ve ark. (2017); 5: Hayes ve ark. (2010); 6: Dua ve ark.
(2015); 7: Aouidi ve ark. (2017); 8: Kurt ve Ceylan (2017); 9: Moudache ve ark. (2017); 10: Haddadin (2010); 11: Marhamatizadeh ve ark. (2013); 12:

Peker ve Aslan (2017)

Sonucg

Yapilan c¢alismalar incelendiginde zeytin yapraginin
antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugu
belirtilmis ve bu durum yaprakta bulunan fenolik
bilesiklerle (6zellikle oleuropein) iligkilendirilmistir.
Zeytin  yapraklarma farkli  ekstraksiyon teknikleri
uygulanarak oleuropein bakimindan zengin zeytin yapragi

ekstrakti elde edilebilmektedir. Zeytin yapragi ekstrakti ve
oleuropeinin sahip oldugu biyoaktivite sayesinde gidalara
fonksiyonel 6zellikler kazandirabilecegi ve gidalarin raf
omriinii uzatabilecegi belirlenmistir. Ancak g¢aligmalarda
zeytin yapragi ekstraktt ve oleuropeinin antimikrobiyal
etki mekanizmasi yeterince agiklanamamakta bundan
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dolay1 antimikrobiyal etki mekanizmasini aydinlatacak
arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica, oleuropeinin
gidalarda kullanim olanaklar1 kapsaminda yapilan ¢alisma
sayisi ise sinirlidir. Bundan dolayi, oleuropein agisindan
zenginlestirilmis iiriin elde edilirken kullanilan yontemleri
optimize etmek icin daha fazla aragtirma yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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