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Özet 
Lipitlerin oksidasyonu yağların tüketilebilirliğini etkileyen başlıca problem olarak tanımlanabilir. 
Oksidasyon, yağların kimyasal, duyusal ve beslenme özelliklerinde önemli ölçüde değişmelere sebep 
olur. Yağların oksidatif stabilitesi onların yağ asiti ve antioksidan maddelerin (tokoferoller ve diğer 
sabunlaşmayan kısımlar) yapısı ve miktarı ile belirlenir. Çoklu doymamış yağ asitlerinin varlığı lipitleri 
oksidasyona karşı duyarlı hale getirirken, antioksidan maddelerin varlığı ise dayanıklılığı arttırmaktadır. 
 
Zeytin yağı sadece fiziksel yöntemlerle elde edilmekte ve rafinasyon işlemi görmemektedir. Rafinasyon 
işlemi sırasında yağın bileşiminde değişimler olmakta ve bu değişimlerden en önemlisi de antioksidan 
etki gösteren maddelerin önemli düzeyde azalmasıdır. Bu maddelerin azalması oksidasyon stabilitesini 
azaltmakta ve dolayısı ile raf ömrü azalmaktadır. Bitkisel yağ sanayinde genellikle bu stabiliteyi artırmak 
için sentetik antioksidanlar kullanılmaktadır. Bunların sağlık üzerine olumsuz etkileri olduğu hakkında 
kuşkular mevcuttur. Zeytinyağı gerek rafinasyon işlemi görmemesi gerekse de dışarıdan bir katkı söz 
konusu olmadığından dolayı ürün olarak hem sağlıklı hem de oldukça güçlü oksidasyon stabilitesine 
sahiptir.  
 
Zeytinyağının bu güçlü oksidasyon stabilitesine sahip olması hem çoklu doymamış yağ asitlerini az 
miktarda bulunmasından hem de tokoferoller ve polifenoller gibi antioksidan maddeleri içermesinden 
kaynaklanmaktadır. Polifenoller ve tokoferoller gibi antioksidan özelliği yüksek olan fenolik maddeler 
dışında skualen, steroller, fosfolipitler, karotenoidler, klorofil ve türevleri de zeytinyağının oksidatif 
stabilitesine katkıda bulunan maddelerdir. 
 
Anahtar Kelimeler: Zeytinyağı, oksidasyon, stabilite, fenolik bileşikler, tokoferoller 
 
Giriş 
Zeytinyağı kendine özgü lezzeti ile bitkisel yağlar içerisinde önemli bir yere sahiptir. Lezzetinin yanı sıra 
zeytinyağını kendine özgü yapan özelliklerden biri de oksidasyon stabilitesidir. Diğer bitkisel yağlara 
kıyasla oksidasyona karşı direnci yüksektir.  
 
Zeytinyağının yapısındaki bileşenleri 2 grup altında toplamak mümkündür. Bunlar major ve minör 
bileşenlerdir. Zeytinyağının bu denli oksidasyon stabilitesinin güçlü olmasının nedeni major bileşenlerden 
olan yağ asitleri bileşiminden ve minör bileşenlerden fenolik bileşikler, tokoferoller, skualen, steroller, 
fosfolipitler, karotenoidler, klorofil ve türevleri gibi maddelerden kaynaklanmaktadır (1). 
 
2. Yağ asitleri 
Yağ asitleri bileşimi yağların karakterize edilmesinde kullanılan önemli parametrelerden biridir. 
Zeytinyağının kendine özgü bir yağ asidi bileşimi olup bu özelliği ile diğer bitkisel yağlardan 
ayrılmaktadır. Bunun yanı sıra yağ asitlerinin göstermiş olduğu dağılım oksidasyon stabilitesi üzerine de 
etkilidir. Çizelge 1’de ticari olarak kullanılan bazı bitkisel yağların yağ asitleri bileşimi verilmiştir.  
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Çizelge 1. Ticari açıdan önemli bazı bitkisel yağların başlıca yağ asiti bileşimleri (2) 
  

Yağ asitleri (%) 
Yağ Palmitik asit 

(C16:0) 
Oleik asit 
(C18:1) 

Linoleik asit 
(C18:2) 

Linolenik asit 
(C18:3) 

Mısırözü 13 31 52 1 
Pamuk 24 19 53 - 
Yerfıstığı  13 37 41 - 
Keten 6 17 14 60 
Zeytin 10 78 7 - 
Soya 11 22 53 8 
Ayçiçek 6 18 69 - 

 
Çizelgeden görüleceği üzere zeytin yağında oleik asit ve linoleik asit major yağ asitleridir. Diğer bitkisel 
yağlara kıyasla daha düşük oranda linolenik asit içermektedir. Yağ asitlerinin bağıl oksidasyon oranları 
üzerine yapılan bir çalışmada oranlar şu şekilde belirlenmiştir. Oleik asit 1 olarak alınırsa, linoleik ve 
linolenik asitin oranları ise 12 ve 25 olarak hesaplanmıştır (3). Oleik asite kıyasla daha hızlı oksidasyona 
uğrayan linoleik ve linolenik asit oranları diğer yağlarda daha fazla iken zeytinyağında bunların oranının 
daha düşük olması zeytinyağının oksidasyon stabilitesine önemli katkıda bulunmaktadır. 
 
Oksidasyonun değerlendirilmesinde kullanılan güvenilir ve cihazvari testlerden biri olan Ransimat testi 
ile yağ asitleri arasında bir korelasyon olduğu belirlenmiştir (4,5).  
 
3. Fenolik bileşikler: polifenoller ve tokoferoller 
Polifenoller ve tokoferoller, sızma zeytinyağında oksidasyonu engelleyen doğal antioksidanlar olarak 
görev alan başlıca iki grup fenolik bileşiklerdir. Bu bileşikler, zincir kırıcı özellik göstermekte ve peroksi 
radikaline hidrojen atomu vererek otoksidasyon zincirini kırmaktadır.  
 
Tokoferoller başlıca lipofilik özelliklerinden dolayı önemli antioksidan bileşenler olarak tanımlanırlar (6). 
Zeytinyağı 12-150 ppm arasında değişen oranlarda α-, β-, γ- ve δ-tokoferol ihtiva etmekte ve bunun 
%88.5’i α-tokoferol, %9.9’u β- ve γ-tokoferol, %1.6’sı δ-tokoferoldür (7). Yüksek kaliteli zeytinyağının 
tokoferol içeriği 300 mg/kg olup düşük kaliteli, yüksek asitli zeytinyağında bu değer 5 mg/kg değerine 
kadar düşmektedir (Gümüşkesen, 1999). Sızma zeytinyağında, oksidasyonun erken aşamalarında 
polifenollerle kıyaslandıklarında sızma zeytinyağının oksidasyon stabilitesi üzerine etkisi biraz daha 
düşüktür (6).  
 
Zeytin meyvesi, fenolik bileşiklerce zengin olup, basit ve karmaşık olarak sınıflandırılmaktadır. Bunların 
bir kısmı zeytin işleme aşamalarında karasu ile kaybolmaktadır. Buna karşın, bu bileşiklerin büyük bir 
kısmı zeytin işlenmesi süresince zeytinyağına geçebilmekte ve zeytinyağının oksidatif stabilitesini ve 
lezzetini arttırmaktadır. Sızma zeytinyağında fenolik bileşikler 350 ppm’den fazla miktarda bulunmasına 
karşın rafine yağlarda bu oran düşüktür. Başlıca fenoller, oleuropein ve ligstoritin parçalanması sonucu 
oluşmaktadır. Bu bileşiklerin ileri düzeyde hidrolizi sonucu 3,4-dihidroksifenil etanol (hidroksitirozol) ve 
p-hidroksifenil etanol (tirozol) gibi basit fenoller oluşur. Şekil 1’de çeşitli fenollerin kimyasal yapıları ve 
bunların zeytinlerde ve sızma zeytinyağında bulunan tirozol ve hidroksitirozole parçalanması 
gösterilmektedir. Zeytinyağının toplam fenol içeriği zeytinyağının yetiştiği bölgenin rakımı, hasat zamanı, 
zeytin işleme koşullarına bağlı olarak değişmektedir (8). Tirozol ve hidroksitirozol zeytinyağının en 
karakteristik fenolik bileşenleridir (9). Tirozol ve hidroksitirozolün serbest formları ve onların sekoiridoit 
türevleri zeytinyağının toplam fenoliklerinin yaklaşık %30’unu oluştururken neredeyse yarısını 
oleuropein ve ligstrosit aglikon gibi diğer konjüge formdaki bileşenler oluşturur (10).   
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Şekil 1. Zeytinyağı fenollerinin kimyasal yapıları, tirozol ve hidroksitirozole parçalanma iz yolu (11)     
 
Cinquanta ve ark. (12), karanlıkta 18 ay süresince depolanan örneklerde basit fenollerin değişimini ve 
etkilerini izlemişlerdir. İlk aşamada tirozol ve hidroksitirozolün karmaşık türevlerinin hidrolizinden 
dolayı tirozol ve hidroksitirozol içeriğinde artış ve depolama süresi sonunda hidroksitirozolde tirozole 
kıyasla daha hızlı bir kayıp belirlenmiştir.  
 
Fenolik bileşiklerin aktivitesi yüksek sıcaklıkta azalmaktadır. İlk olarak reaksiyonlar oldukça hızlıdır ve 
hidroperoksit konsantrasyonu sıcaklık artışıyla beraber hızla düşmektedir. Bunu sıcaklık artışıyla fenolik 
antioksidanların aktivitesinin düşmesi izlemektedir. İkinci olarak, antioksidan ile peroksi radikallerinin 
reaksiyonu sonucu oluşan hidroperoksitin bu koşullar altında parçalanması, zincir kırılmasına kıyasla 
zincir genişlemesine yol açmaktadır. Son olarak ise, fenolik bileşiklerin oksidasyonun diğer 
reaksiyonlarına veya termal değişikliğe uğradığı düşünülmektedir (13).  
 
Yüksek sıcaklıklarda, yağ asitlerinin doymamışlık düzeyi azaldıkça tokoferoller kaybolmaktadır. Fakat 
düşük sıcaklıklarda ve 100 oC civarında hızlandırılmış oksidasyon testlerinin kullanıldığı çalışmada bu 
ifadenin tam tersi bir sonuç elde edilmiştir (14). Tokoferoller çoklu doymamış yağ sistemlerine kıyasla 
tekli doymamış yapıya sahip yağların oksidasyonunda daha az tükendiği belirlenmiştir. Buradan 
antioksidan mekanizmasının hem sıcaklığa hem de yarışmalı reaksiyonlarla tokoferollerin kaybına bağlı 
olduğu sonucuna ulaşmak mümkündür (15). 
 
Nissiotis ve Tasioula-Margari (16), α-tokoferol, tirozol ve hidroksitirozol türevlerinin sızma 
zeytinyağında 60 ve 100 oC’da termal oksidasyon üzerine antioksidan etkisini araştırmışlardır. 
Hidroksitirozol türevleri termal oksidasyon süresince (20-30 meq/kg peroksit değerine kadar) antioksidan 
aktivite gösteren ilk bileşiklerdir. Tirozol türevleri düşük peroksit değerinde oldukça stabil iken α-
tokoferol orta derecede kayba uğramakta iken peroksit değeri 20’den 50’ye çıktığında parçalanmaktadır. 
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Hidroksitirozol, oksidasyon stabilitesine önemli derecede katkıda bulunmakta iken α-tokoferol, 
hidroksitirozol türevlerinin büyük kısmının kaybolmasından sonra aktivite göstermekte, tirozol 
türevlerinin ise zeytinyağının oksidasyon stabilitesi üzerine çok az katkısı bulunmaktadır. 
 
4. Skualen  
Zeytinyağının sabunlaşmayan kısmının % 40’ını oluşturan skualen, sterollerin ve steroitlerin öncü 
maddesidir. Zeytinyağı 2.500–9.250 µg/g arasındaki konsantrasyonda skulaen içerirken diğer yenilebilir 
yağlar 16–370 µg/g düzeyinde skualen içermektedirler (8).  
 
Skualen, yüksek sıcaklıkta model sistemlerde orta düzeyde antioksidan aktivite göstermiştir. Buna karşın 
antioksidan mekanizması tam olarak açıklanamamıştır (17). Düşük (18) veya yüksek sıcaklıkta yapılan 
çalışmalar α-tokoferol ile skualen birlikte kullanıldığında serbest radikal zincir kırıcı etki gösterdiği 
belirlenmiştir. Bu etkinin skualenin tokoferil radikalinden α-tokoferol oluşturduğu ve α-tokoferolü 
rejenere etmesi ile açıklanmıştır (19). 
 
Skualen üzerinde yapılan diğer bir çalışmada, çoklu doymamış yağ asitlerinin oksidasyonu üzerine güçlü 
antioksidan etki gösterdiği de belirlenmiştir (20). 
 
5. Steroller 
Steroller sabunlaşmayan kısmının başlıca bileşikleridir ve içerikleri 180-265 mg/100 g yağ arasında 
değişmektedir ve sabunlaşmayan kısmın %20’sini oluşturmaktadır (21). Zeytinyağı β-sitosterol, 
∆5avenasterol ve kampesterol ihtiva etmektedir. Stigmasterol, kolestrol, 24metilenkolestrol, 
∆7kampesterol, ∆5,23stigmastadienol, sitostanol, ∆5,24 stigmastadienol, ∆7stigmastenol ve ∆7 avenosterol 
çok az miktarlarda dahi olsa zeytinyağında bulunmaktadır. Zeytinyağında en fazla bulunan sterol β-
sitosterol’dür ve miktarı %0.1-0.2 arasında değişmektedir (8). β-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol 
yüksek sıcaklıkta oksidasyon stabilitesi üzerinde herhangi bir etki göstermezken ∆5avenasterol ve 
∆7avenosterol ve sitrostadienol gibi diğer steroller antioksidan etki göstermiştir (22).Yapılan diğer bir 
çalışmada ise, sızma zeytinyağından elde edilen sterol fraksiyonları fıstık yağına ilave edilmiş ve 
oksidasyon, Oksidatif Stabilite Cihazı ile izlenmiştir. Sonuç olarak, fraksiyonlar fıstık yağında önemli bir 
etki göstermemiştir (23). 
 
6. Klorofiller ve türevleri  
Klorofiller ve türevleri zeytinyağında değişik miktarlarda bulunmakta ve başlıca feofitin gibi parçalanma 
ürünleri şeklinde bulunmaktadır. Zeytin meyvesi olgunlaştıkça ve yetiştiği yükseklik azaldıkça 
zeytinyağının klorofil içeriği azalmaktadır (7, 24). 
 
Işık varlığında, klorofiller ve türevleri sızma zeytinyağının fotooksidasyonunda oldukça güçlü prooksidan 
etki göstermekte ve oksidasyon stabilitesini oldukça düşürmektedir (25). Rahmani ve Saari Csallani (26), 
sızma zeytinyağında ışık yoğunluğu arttıkça oksidasyon hızı üzerine güçlü aktivitede bulunduğunu 
belirlemişlerdir. Buna karşın, Gutiérrez-Rosales ve ark. (27), feofitin a içeren sızma zeytinyağına klorofil 
ilave ettiklerinde ışık varlığında oksidasyonu artırıcı etkiye neden olduğunu belirleyememişlerdir.  
 
7. Karotenoitler     
Karotenoitler de zeytinyağında yer alan renk maddelerindendir. Zeytinyağında bulunan başlıca iki 
karotenoit, lutein (ksantofil) ve β-karoten olup, konsantrasyonları zeytinin çeşitine ve uygulanan 
ekstraksiyon işlemine bağlı olarak değişmektedir. Karotenoitler zeytinyağında önemli miktarda 
bulunmasına karşın pirina yağında düşük miktarda bulunmaktadır. Bunun nedeni ise pirina yağı işlenmesi 
sırasında karotenoitlerin yıkıma uğramasıdır. Lutein başlıca karotenoit fraksiyonu olup, bunu sırası ile β-
karoten, violaksantin ve neoksantin izlemektedir (7). Karotenoitler ve özellikle de β-karoten 
fotoksidasyona karşı singlet oksijen baskılayıcı rol oyanayarak kuvvetli koruyucu özellik göstermektedir 
(28). Rahmani ve Saari Csallani (26), ışık varlığında β-karotenin kaybolma hızından yola çıkarak 2 oC’da 
sızma zeytinyağının fotoksidasyonunda β-karotenin güçlü inhibitör etki gösterdiği sonucuna varmışlardır. 
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Işık yokluğunda ise, karotenoitler ve oksidasyon ürünleri bitkisel yağlarda oksidasyonu artırıcı olarak rol 
alabilmektedir. Wagner ve Elmadfa (29), çeşitli yağlara değişik konsantrasyonlarda β-karoten ilave 
ederek 120 oC’da ısıttıklarında zeytinyağında oksidasyonu artırıcı bir aktivite belirlenmesine karşın 
ayçiçek yağı ve keten yağında herhangi bir oksidasyon artırıcı etki belirlenememiştir.  
 
8. Metaller     
Sızma zeytinyağında, iz miktarda Fe ve Cu toprak, kimyasal gübre veya depolama konteynırı ve proses 
ekipmanlarından kontamine olabilmektedir. Fe ve Cu konsantrasyonunun sızma zeytinyağında sırasıyla 
0.5-3.0 ve 0.001-0.2 mg/kg arasında olduğu belirtilmektedir (30). Zeytinyağında bulunan diğer metaller 
Cr, Mn, Sn, Ni ve Pb’dir ve konsantrasyonları birkaç μg/kg’ı geçmemektedir (31). 
 
Angerosa ve Di Giacinto (32), sızma zeytinyağında bulunan iz miktardaki Mn ve Ni’nin polifenollerin ve 
klorofillerin kısmi parçalanmasından dolayı renk ve lezzette değişimlere neden olduğunu tespit 
etmişlerdir. Bunun yanı sıra, bu metallerin konsantrasyonun artması depolama süresince oksidasyon 
üzerine önemli bir etkide bulunmadığını belirlemişlerdir. Yüksek sıcaklıklarda, Fe ve Cu sırasıyla 
yaklaşık 0.1 ve 0.01 mg/kg’ı aşarsa oksidasyonu destekleyici etkide bulunduğu belirtilmektedir (33). 
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