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OZET : Akdeniz beslenme modelinde yer alan gidalar; 6zellikle saglikli beslenmedeki rolii ve saglik tizerindeki 6nemli fiz-
yolojik etkilerinden dolayi son yillarda kapsamli bir sekilde arastiriimaktadir. Zeytin ve naturel zeytinyagi da Akdeniz beslen-
me modelinin 6nemli bilesenlerinden olup, insan sagligini olumlu yénde etkileyen bir ¢ok yararli bilesik icermektedir. Biyoak-
tif bilesikler de denilen bu bilesiklerin baslicalari; polifenoller, tokoferoller (E vitamini), fosfolipidler, karotenoidler, klorofiller,
steroller ve skualen’dir. Zeytinde dogal olarak bulunan bu bilesiklerin blyik bir kismi, tamamen fiziksel yollarla elde edilen
yagina da ge¢mektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda, 6zellikle zeytin ve zeytinyaginin fazla tiketildigi Akdeniz ulkelerinde ya-
sayan insanlarda, koroner kalp-damar hastaliklarina ve bazi kanser tiplerine yakalanma oraninin diisik oldugu belirtilmistir.
Bunun nedeninin ise; zeytin ve zeytinyaginda bulunan antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesenlerden kaynaklandigi bildiril-
mistir. Bu bildiri; zeytin ve zeytinyaginda dogal olarak bulunan antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesikler ve bu bilesiklerin in-
sanlar tzerindeki fizyolojik etkilerini icermektedir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, zeytinyagi, biyoaktif bilesikler

ABSTRACT : Foods in the Mediterranean diet have been investigated recently especially for their role in human nutrition
and their strong physiological effects on human health. Olive and virgin olive oil are main components of the Mediterranean
diet and they contain many useful compounds for human health. Most important of these compounds, which can also be cal-
led as bioactive compounds, are polyphenols, tocopherols, phospholipids, carotenoids, chlorophylls, sterols and squalen. A
significant proportion of these compounds, which naturally exist in olive, can be found in olive oil extracted by psychical me-
ans. It has been stated in some studies that there is a lower incidence rate of coronary heart disease and some types of can-
cer among people in Mediterranean Countries where olive and olive oil consumption is high. Bioactive compounds which ha-
ve antioxidant characteristic are put forward as main reasons for this lower incidence rate. In this study, antioxidant bioacti-
ve compounds which naturally exist in olive and olive oil and their effects on human are investigated.
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GIRIS

Serbest radikaller ve oksidatif stres, glinimuizdeki bir cok kronik hastaligin en 6nemli faktérleri olarak bilinmek-
tedir. Bu nedenle insanlar, serbest radikalleri etkisiz hale getirebilen antioksidan ézellikteki gidalari, gunlik di-
yetlerinde tliketmeye baslamislardir (1) Tuketicilerin dogal, katkisiz ve saglga yararli gidalari tercih etmesi Ak-
deniz beslenme modeline olan talebi her gegen giin artirmaktadir (2).

Son yillarda Akdeniz diyeti ve bu diyette yer alan gidalar, saglik Gzerindeki dnemli fizyolojik etkilerinden dola-
yiI kapsamli olarak arastiriimaktadir (3). Zeytin ve naturel zeytinyadi da Akdeniz diyetinin énemli bilesenlerin-
den olup, insan sagligini olumlu yénde etkileyen bir cok yararl bilesik icermektedir. Biyoaktif bilesikler de de-
nilen bu bilesiklerin baslicalari; polifenoller, tokoferoller (E vitamini), fosfolipidler, karotenoidler, klorofiller, ste-
roller ve skualen’dir (4). Zeytinde dogal olarak bulunan bu bilesiklerin biyik bir kismi, tamamen fiziksel yollar-
la elde edilen yagina da ge¢mektedir (5).
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Yapilan bazi ¢alismalarda, 6zellikle zeytin ve zeytinyaginin fazla tuketildigi Akdeniz llkelerinde yasayan insan-
larda, koroner kalp-damar hastaliklarina ve bazi kanser tiplerine yakalanma oraninin diistik oldugu belirtilmis-
tir (3, 6). Bunun nedeninin ise; zeytin ve zeytinyaginda bulunan antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesenlerden
kaynaklandi@ bildirilmistir (7). Zeytinde ve zeytinyaginin sabunlagsmayan fraksiyonunda bulunan bu minér bi-
lesiklerin, saglik Uzerindeki olumlu etkilerinin saptanmasindan sonra, tlketicilerin zeytin ve zeytinyagina olan
ilgisi de artmistir. Biyoaktif bilesenlerin zeytin ve zeytinyagindaki miktarlari; zeytinin ¢esidine, olgunluk durumu-
na, cevresel faktérlere, yetistigi bélgenin iklim ve cografi durumuna, yagin ekstraksiyon tipine ve depolamaya
bagl olarak degismektedir (8, 9, 10).

Bu calismada, zeytin ve zeytinyaginda dogal olarak bulunan antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesikler ve bu bi-
lesiklerin insanlar Uzerindeki fizyolojik etkileri ele alinmistir.

Zeytin ve Zeytinyagindaki Biyoaktif Bilesikler ve Fizyolojik Etkileri

Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler ve daha yaygin olarak kullanilan ismiyle polifenoller, fenol fonksiyonu igeren bilesiklerdir. En
basit fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu iceren benzen yani fenol’ddr (11). Zeytinin daha ¢ok meyve etinde
bulunan fenolik bilesiklerin buylk bir kismi, yaga isleme sirasinda zeytinyagina da ge¢mektedir (12). Zeytinde
(1-3 g/100 g) ve zeytinyaginda (50-800 mg/kg) bulunan fenolik bilesikler; fenolik asitler, fenolik alkoller, flavo-
noidler, sekoiridoidler ve lignan’lardir (5, 13).

Fenolik bilesiklerin antioksidan etkilerinin anlagsiimasindan sonra da, son yillarda ézellikle fenoliklerin saglik
Gzerine olan énemli etkilerinin arastiriidigi bir cok calisma yapilmistir (5, 14). Bu bilesiklerin, kalp ve damar ti-
kanikhigi hastaliklarina neden olabilecek LDL (dusik yogunluklu lipoprotein)’nin oksidasyonuna karsi koruyucu
etkilerinin oldugu belirtiimektedir (15).

Yapilan ¢alismalar, ginlik diyetinde diizenli olarak zeytinyagi alan insanlarda, fenolik bilesiklerin antioksidan et-
kisinden dolay! kalp-damar ve kanser hastaliklarina yakalanma risklerinin daha az oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle de yagin baslica fenolik fraksiyonlarindan olan hidroksitirozol, hiicre zarlarina niifuz ederek, arasidonik
asit lipoksigenaz’in etkinligini inhibe edebilmektedir (16). Hidroksitirozol’'lin ve oleuropein’in oksidasyona karsi
BHT (butillendirilmis hidroksitoluen) ve E vitamininden gok daha etkili antioksidanlar oldugu bildirilmistir (17).
Zeytinde bulunan fenolik bilesenlerin antioksidan etkisi, benzen halkasindaki hidroksil gruplarinin sayisina ve
bu gruplarin bulunduklari orto ve para pozisyonuna baglidir. Antioksidan etki, orto poziyonunda bulunan kim-
yasal gruba gdre degisir, orto pozisyonundaki hidroksil grubu metoksi grubuna gére daha etkilidir. Ancak para
pozisyonundaki hidroksil grubuna ek olarak, para pozisyonunda hidroksil veya metoksi yapisinin bulunmasi
antioksidan etkiyi artirir (18, 19, 20).

Fenolik maddeler yaglarda: serbest kdk baglayicilari, zincir kiricilari, singlet oksijen yatistiricilar olarak gérev
yaparlar. Fenolik bilesiklerden flavonoller ise, 3-hidroksi-4 keto ve/veya 5-hidroksi-4 keto gruplarinda metal
inaktivatdrleri olarak gérev yaparlar (1).

Hidroksitirozol ve oleuropein, LDL’nin oksidasyonunu tesvik eden bakir silfat’i inhibe etmektedir. Hidroksitiro-
zol ve oleuropein metal baglayici ve serbest radikal tutucu 6zellige sahiptir. Ayrica bunlar, insan polimorfonik-
leer hiicreleri veya xantine/xantine oxidase sistemleri tarafindan olusan superoksit anyonlarini tutar. Hidroksi-
tirozol bagirsak epitel hiicrelerinde meydana gelen oksidatif stres lzerinde de etkili olmaktadir. Ortodifenolik
yapidan eksik olan tirozol ise etkisiz bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada, insan eritrositlerine zarar veren hid-
rojen peroksite karsi hidroksitirozol’lin koruyucu etki gdsterdigi belirtilmistir (4, 21).

Tokoferoller

Tokoferollerden, 6zellikle o, B, y ve A formunda olanlar etkili antioksidanlardir. En yaygin olarak bilinen tokofe-
rol ise a-tokoferoldir. o-Tokoferol, diger tokoferollere kiyasla yapisinda daha fazla hidroksil grubuna sahip ol-
dugu icin, her turli oksidatif etkiye son derece duyarlidir. a-Tokoferol, E vitamini olarak etkili olmasina karsin,
A tokoferol antioksidan etkinligi yéniinden digerlerinden daha Ustindur (22, 23).
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Diger antioksidanlar gibi tokoferoller de, éncelikle kendileri oksitlenmek suretiyle diger maddelerin oksitlenme-
sini dnleyerek ya da geciktirerek antioksidan gérevi yaparlar (24). Tokoferoller, yaglarin oksidasyonunda 6zel-
likle ilk asamalarda fenolik bilesiklerle yaris halindedir (25). Tokoferoller singlet (uyariimis) oksijen’in (10,) doy-
mamis yag asitleri ile reaksiyona girmesini, hem 10,'den enerji transfer ederek singlet oksijeni triplet oksijen
haline dénustiirmek ve hem de 10, ile reaksiyona girmek suretiyle 6nlemektedir (26).

Tokoferoller, zeytinya@i gibi yiiksek oranda (%55-83) tek doymamis yag asitleri (oleik asit) iceren yaglarin ok-
sidasyonunda, ¢cok doymamislara gére daha az oranlarda tukenirler. Tokoferollin antioksidan etkisi, sicakliga
ve fenoliklerle yarismali reaksiyonlarda tokoferollerin kaybolan miktarina baglidir (25).

Tokoferoller, bu antioksidan etkileri ile ézellikle kalp-damar ve kanser hastaliklari gibi bazi kronik hastaliklarda
koruyucu olarak énemli rol oynayan bilesiklerdir (27). Ozellikle 1980’lerden sonra E vitamini ve kardiyovaskii-
ler hastaliklar arasindaki iligkiyi degerlendirmek amaciyla gesitli epidemiyolojik ¢alismalar yapilmaya baslan-
mistir. Stampfer ve Rimm (28), yaptiklar bir klinik galismasinda, en az iki yil slrekli olarak kullanilan yiksek
dozda (<67 mg o tokoferol) E vitamininin, koroner kalp hastalgi riskini yaklasik %31-65 oraninda azalttigini
belirlemislerdir.

Heinoen ve ark. (29), sigara icen erkeklerde uzun sireli (5-8 yil) olarak giinde 50 mg o tokoferol kullaniminin
prostat kanseri riskini %32, prostat kanserinden 6lim oranini ise %42 azalttigini bildirmiglerdir.

Fosfolipidler

Fosfolipidlerin molekil yapilarinda fosforik asit bulunur. Baslicalari: lesitin, sefalin, fosfatidil inositol, sfingomi-
yelin ve fosfatidik asittir. En yaygin fosfatidler olan lesitin, sefalin ve fosfatidil inositol, yag asidi kéklerinden bi-
rinin fosforik asitle yer degistirdigi bir trigliserid olarak da disunulebilir (23). Zeytin ve zeytinyaginda bulunan
fosfatidil kolin (lesitin), cesitli metabolik hastaliklari tedavi edici, kolesterol diizeyini disuriicu, hayvanlarda ve
insanlarda 6grenme ve hafizayi giglendirici 6zellikler gdstermektedir (30)

Karotenoidler

Karotenoidler, asiklik, monosiklik ve bisiklik yapilarda bulunan, lipofilik bilesiklerdir (24; 31). Karotenoidlerin mo-
lekuler iskeletini olusturan karbon zincirindeki karbon atomlari birbirlerine, almasikli olarak tek ve ¢ift baglarla,
konjuge (=ardisik) cift baglarla baglanirlar (23).

Karotenoidler igerisinde en taninmis olani karoten (C4oHsg)'dir (22). Karotenin dogada o, 3 ve y olmak Uzere
¢ izomeri bulunmaktadir. o. ve B-karoten dogada genellikle birlikte bulunurlar. Her (i¢ karoten de fizyolojik agi-
dan A vitamininin provitamini (6ncisu) etkisindedir. Karotenoid'lerin baslhca énemli 6zellikleri, 151g1 absorbe
edebilmeleri, kolaylikla izomerize ve okside olmalari, hidrofobik ylzeylere baglanabilmeleri ve singlet oksijen
yatistiricisi olmalaridir (22).

Zeytinde bulunan karotenoidler, yagda ¢6zinUr 6zellikte olduklari icin, klorofillerle birlikte zeytinyagina da ge-
cerek, yagin kendine 6zgl yesil-sarimsi rengini kazandirirlar (32). Zeytinyaginda bulunan karotenoid’ler, renk
verme 6zelliklerinin yaninda, polifenoller ve tokoferollerle birlikte antioksidan etkide bulunarak yagin oksidatif
stabilitesinde de gérev alirlar (33).

Karotenoid'ler 6zellikle de B-karoten, singlet 10,'nin doymamis yag asitleri ile reaksiyona girmesini enerji trans-
feri yoluyla 6nleyen c¢ok etkili yatistiricilardir (33). Karotenoid’in singlet oksijeni ya da uyaricilari yatistiric etki-
si molekdllerindeki konjuge cift bag sayisina baghdir. Konjuge ¢ift bag sayisi 7 ise uyaricilari, 9 veya daha faz-
la ise hem uyaricilari hem de singlet oksijeni yatistirici gérev yapar. Bir mol  karoten (11 adet trans formda
konjuge cift baga sahip) 250-1000 mol 'O,’nin enerjisini emebilmektedir (23).

Klorofiller

Klorofil a ve b (1-10 ppm) zeytin ve zeytinyaginin yesilimsi renginden, klorofil pargalanma Urinleri olan feofitin
a ve b (0.2-24 ppm) ise yagin esmer renginden sorumludur. Klorofiller arasinda, zeytinyaginda ve diger bitki-
sel yaglarda miktar olarak en fazla feofitin a (%70-80) bulunmaktadir (34).
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Klorofil ve feofitin, yagin fotooksidasyonunda uyarici olarak rol alirlar. Klorofil ve feofitin gibi uyaricilar (1sin
enerjisi toplayici-aktarici) i1sik varliginda yagin oksidasyonunu kolaylastirip prooksidan olarak gorev yaparlar
(35). Klorofiller, 1sik olan bir ortamda O,'yi kullanarak feofitine déniisir, karanlikta ise fenolik antioksidanlarla
birlikte antioksidan aktivite géstererek zeytinyaginin oksidasyonunda énemli rol oynarlar (25).

Skualen

Zeytinde dogal olarak bulunan skualen, sterollerin éncll maddeleri olarak gérev alir (36). Zeytinyaginin sabun-
lasmayan fraksiyonundaki hidrokarbonlarin buytk bir kismini (%60-75) da skualen olusturur (34).

Skualen, vicuda alindiktan sonra, genellikle deri altinda depo edilir ve bu 6zelliginden dolayi, kozmetikte ve
eczacllikta nemlendirici ve yumusatici olarak kullaniimaktadir. Skualen, ayni zamanda potansiyel bir oksidas-
yon inhibitéru olarak, serbest radikallere karsi hiicreleri koruyucu 6zellige sahiptir (36).

Skualen’in kolesterol sentezinde anahtar rol oynayan beta-hidroksi-beta-metilglutaril-CoA (HMG-CoA) rediik-
taz enzimin aktivitesini 6nledigi belirtiimistir. Béylece, hiicre membrani yer degistirmekte ve dolayisiyla girtlak,
kolon ve pankreas kanserleri riskleri azalmaktadir (30).

Yunanistan’ da yapilan genis kapsamli bir arastirmaya gére her gun belirli oranda zeytinyagi tiketmek, kadin-
lar icin g6gus kanseri riskini % 25 azaltmaktadir (37). Naturel zeytinyaginin bu koruyucu etkisinin, yuksek oran-
larda bulunan skualen miktarindan kaynaklandigi éne surilmuistir. Bu da ¢ok sayida hayvanlar tGzerinde yapi-
lan deneylerle kanitlanmistir. Bu ¢alismalarin en genis kapsamlisi, skualenin fareler tizerinde cilt, kolon ve ak-
ciger kanserinde uygulanmis etkilerinin arastirilmasidir. Butin bunlar géz éntine alindiginda giinlik olarak ali-
nan skualenin, antitimdr, antibakteriyel ve antikarsinojenik etkiye sahip oldugu bildiriimektedir (38).
Hayvanlar Gizerinde yapilan ¢alismalarda, skualenin géz saghgi Gzerinde de, 6zellikle retinanin gubuk fotore-
septor hiicreleri igin, dnemli rol oynadigi bulunmustur. Ayrica, skualenle beslenen hayvanlarin vicutlarindan,
6zellikle hekza klorbenzen ve strychnine olmak zere, daha fazla toksin uzaklastigi belirlenmistir (38).

Steroller

Steroid ¢ekirdegi iceren steroller, fizyolojik bakimdan biylk bir 5Sneme sahiptir. Cinsiyet hormonlari, safra asit-
leri, D vitaminlerinin provitaminleri ve adrenakortikkohormonlar bu gruba girerler. Steroller kékenlerine gore,
hayvan (zoosteroller) ve bitki (fitosteroller) sterolleri olmak Gzere, iki gruba ayrilirlar (23).

Steroller, tatsiz ve kokusuz olup, genellikle sicakliga duyarlidir. Sterollerin genis bir biyolojik aktivite ve fiziksel
6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Bitki sterolleri (fitosteroller), eczacilik ve gida endustrisi icin dnemli bilesen-
ler olup, kozmetikte emilsifiyer olarak, eczacilikta ise hormon Uretiminin 6nct maddesi olarak kullanihirlar (39).
Bitkisel yaglarin bilesimindeki fitosteroller, yaglarin karakteristik bir 6zelligi olmasindan dolayi, yaglarin tanim-
lanmasi ve tagsisinin saptanmasinda da kullaniimaktadir (40).

Yapilan ¢alismalar, bir cok bitki sterolinlin kizartma yaglarinda, polimerizasyona karsi etkili inhibitdrler olarak
oksidatif bozulmay: énledigini géstermektedir. Ozellikle diisiik sicakliklarda etkisiz gibi gériinen steroller yiik-
sek sicakliklarda daha aktiftir (24). Fitosterollerin bir kismi ve esterleri, kalp saghg! agisindan kolesterol diisi-
ricl etkisi nedeniyle diyette dnerilmektedir (40).

Zeytin ve zeytinyaginda bulunan toplam sterol icerigi 100-365 mg/100g arasindadir. Toplam sterol’lin yaklasik
75-90"1n1 B-sitosterol, %5-20’sini A-5 avenasterol, %3-5’ini ise kampesterol olusturmaktadir (41).

Steroller, yaglarda serbest halde, ya da glikozid, ferulik asit ve yag asitleri ile esterlesmis olarak bulunmakta-
dir. Ferulik asitle esterlesmis olan steroliin, antioksidatif ve hiperlipidemik etkilerinin yaninda, buytimeyi ve hi-
potalamus aktivitesini artirici etkileri oldugu da belirtiimistir (30).

Bitkisel sterollerin agiz ya da enjeksiyon yoluyla viicuda alinmasi, bagirsaktaki kolesterol emilimini engelleye-
rek, plazma ve LDL kolesterol konsantrasyonlarinin azalmasina sebep olmaktadir (38). Yiksek kolesterolli di-
yetlerde, gunlik 740 mg fitosterol alimi ile dikkate deger lipid disurtcli sonuglar gértimustir. Dolayisiyla na-
turel zeytinyagi bakimindan zengin olan diyetlerle fitosterol aliminin, ézellikle kolesterolce zengin gidalar tiike-
ten hiperlipidemik hastalarda, serum kolesterol konsantrasyonlarina etkisi 6nemlidir (37, 38).
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Von Holtz ve ark.(42), zeytinyagindaki -sitosterol’in, prostat kanseri hiicrelerinin gelisimini %24 oraninda ya-
vaglattigini belirtmiglerdir. Ayrica B-Sitosterol’iin iyi huylu prostatik timér hiperplas uygulamasinda etkili oldu-
gu bildiriimistir. B-Sitosterol’lin yapay ortamda kolon, géguls ve mide kanseri hlcreleri lizerine etkisi de arasti-
riimig ve B-sitosterol’lin farelerin kolonlarindaki kanserojen etkiyi azalttigi bildiriimistir (38).

SONUC

Saglik icin gida tiketiminin hizla arttigi su glinlerde, beslenme ile insan saghg: arasinda ¢ok glgla bir iligkinin
oldugu gergektir. Bu gercegi benimseyen tlketiciler ise, saglikli beslenme modellerinden olan Akdeniz beslen-
me modelini diyetlerinde bilin¢li olarak uygulamaya baslamiglardir. Bu beslenme modelinin temel bilesenlerin-
den olan zeytin ve zeytinyagi, insan sagligi ve fizyolojisini olumlu yénde etkileyen édnemli biyoaktif bilesikler
icermektedir. Yapilan kapsamli arastirmalardan elde edilen sonuclar, zeytin ve zeytinyaginda bulunan; polife-
noller, tokoferoller, fosfolipidler, karotenoidler, klorofiller, steroller ve skualen gibi biyoaktif bilesiklerin, 6zellikle
son yillarda ¢ok sik gériilen kalp-damar rahatsizliklari ve cesitli kanser tiplerine yakalanma riskini azalttigr y6-
nundedir. Bu baglamda, zeytin ve zeytinyaginin, tiketiciler tarafindan bilingli bir sekilde tiketiminin artiriimasi,
biyoaktif bilesiklerin yapilarini ve insan saghgi Gzerine etkilerini aydinlatacak kapsamli arastirmalarin yapilma-
s1, saglkl beslenme adina atilacak énemli adimlar olacaktir.
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