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Ozet

Zeytinyaginin temel hidrokarbonu olan skualen, terpenoid hidrokarbon olup zeytinyaginda %0.7 gibi yiiksek
seviyelerde bulunmaktadir. Zeytinyaginin yani sira dogada ozellikle palm yagi, kopek baligr karacigeri yagi,
bugday tohumu ve piring kepeginde yaygin olarak bulunmaktadir. Insanlarda skualen karacigerde ve deride
sentezlenir ve kanda c¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL) ve diisiik yogunluklu lipoproteinlerle (LDL)
tagmir. Ayrica hiicre icinde sentezlenmelerinin yani sira insan diyetinin ayrilmaz bir pargasi olarak da
tilketilmektedir. Skualen dogal antioksidan olmanin yaninda otooksidasyon reaksiyonlarini engelleyerek yaglarin
stabilitesi ve aromasi ile lezzet dzelliklerine katkida bulunur. Bunun yan1 sira agilarda agriyr hafifletici, gogiis
kanserini Onleyici etki, kardiyovaskiiler-koruma, tiimor-koruma ve serum kolesterol seviyesini diisiirme
ozelliklerine sahiptir. Skualen dogal veya hidrojene formunda (skualen) kozmetik preparatlarda nemlendirici veya
yumusatict bir madde olarak kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, Skualen, Hidrokarbon, Saglik

Abstract

Squalene is a terpenoid and main hydrocarbon of olive oil and found at levels as high as 0.7 % in olive oil. Its
main sources are olive oil, palm oil, shark liver oil, wheat germ and rice bran. In human body squalene is
synthesized by the liver and skin and it is transported in the blood by the small and very small density
lipoproteins. In addition to sythesize in human body, it is consumed as an inseparable part of human diet. Besides
squalene is a natural antioxidant, it contributes to olive oil stability and flavor by preventing otooxidation
reactions. It also has a protective activity against breast cancer, cardiovasculer diseases, tumor formation and it
decreases cholesterol level and increases the patient’s responce to vaccine. Squalene is used as a moisturizing or
softening agent in cosmetic preparations in natural or hydrogene form (squalene).

Keywords: Olive oil, Squalene, Hydrocarbon, Health.

Derleme

Giris

Zeytinyag1 Akdeniz diyetinin ana kaynagini olus-
turmaktadir. Duyusal ve biyoaktif 6zellikleri zey-
tinyagini diger yenilebilir yaglardan ayirmaktadir.

Zeytinyaginin biyoaktif 6zelliklerinin sorumlusu,
yag asidi bilesimi (¢ogunlukla oleik asit) ve

polifenoller, tokoferoller, steroller ve triterpenler
gibi diisiik miktarlarda bulunan bilesiklerdir (Covas
ve ark., 2006). Zeytinyaginda diisilk miktarlarda
bulunan bir triterpen olan skualenin sagliga faydali
birgok 6zellikleri oldugu bildirilmistir. Ornegin,
skualen farkli kanser tiirlerine karsi antitimor
aktivite gostermekte (Murakoshi ve ark., 1992;
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Rao ve ark., 1998; Smith, 2000) ve antioksidan
aktivitesi ¢cok diisiik olarak tanimlanmasina ragmen
dogal bir antioksidan olarak meme kanseri {izerine
onleyici etki gostermektedir (Tikekar ve ark.,
2008; Warleta ve ark., 2010). Buna ek olarak,
skualen kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde
de yararli olabilmektedir (Banks ve ark., 2004).

Skualen kaynaklar1 diyet ve ticari olarak ikiye
ayrilabilmektedir. Ticari kaynaklari, amaranth yagi
ve zeytinyagi endiistrisindeki damitma artiklar
iken, diyetsel kaynaklar1 yerfistigi yagi, piring
kepegi yagi, palm yagi, sizma zeytinyagi ve en
zengin kaynagi olarak bilinen kopek baligi kara-
cigeri yagidir (Preedy ve Watson, 2010). Diyetsel
kaynaklardan sizma zeytinyagi, kopek balig1 kara-
cigeri yagindan sonra skualen agisindan en zengin
kaynaktir. Sizma zeytinyaginda 90-870 mg/100 g
arasinda bulunabilmektedir (De Leonardis ve ark.,
1998). Skualen konsantrasyonundaki degiskenlik;
cesit, meyve olgunlugu ve tarimsal faktorlere baglh
olarak degisebilmektedir (Beltran ve ark., 2016).

1. Skualenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

1906 yilinda Japon endiistri mithendisi Mitsumaru
Tsujimoto tarafindan kesfedilen skualen (2,6,10,
15,19,23-hekzametil-6,6,10,14,18,20- tetrakosahekzan),
dogada genis alanda bulunan ¢oklu doymamis bir
ticlii terpendir ve biyokimyasal yapis1 CsoHso (C30:
6n-Q2) olup 30 karbonlu bir bilesiktir. Zeytinya-
ginin sabunlagmayan fraksiyonunda yiiksek kon-
santrasyonlarda (%60-75) bulunan ana hidrokar-
bondur (Grigoriadou ve ark., 2007). Yapisinda 6
adet isopren grubu ve 6 ¢ift bag igerir (Kelly, 1999;
Tuberoso ve ark., 2007; Giines, 2013; Ronco ve De
Stéfani, 2013). Baglarin hepsi trans konumundadir
ve konjuge olmadiklarindan dolay1r renksizdir.
Yapisindaki CH3 grubunun ¢ift bag yapisina bagh
olarak dogal giiclii antioksidatif etkiye sahiptir
(Ronco ve De Stéfani, 2013). Sekil-1’de skualenin
kimyasal yapis1 gosterilmektedir.

Skualen B-karoten, likopen, A ve E vitaminleri,
ko-enzim-Q10 ile benzer yapisal 6zellik gosterir
(Ronco ve De Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark.,
2015). Hayvansal organizmalarda kolesterol sente-
zinde O6nemli bir ara madde triindiir (Demirci ve
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ark.). Insan viicudunda karaciger ve deride sentez-
lenmekte ve kandan ¢ok diisiik yogunluklu lipop-
roteinler (VLDL) ve diisiik yogunluklu lipopro-
teinler (LDL) tarafindan taginmaktadir. Oral olarak
viicuda alinan skualen, yiiksek oranda absorbe
edilmektedir (%60-85) (Tilvis ve Miettinen, 1983).
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CHj CHs

CHs
CHs

CH; CH5 CH5

Sekil 1. Skualenin kimysal yapisi (Matyas ve ark., 2004)

Cizelge 1'de skualenin viskozite, yogunluk ve ¢6-
ziniirlik gibi baz1 6zellikleri gosterilmistir. Bu
ozellikler skualenin giicli higroskobik dogasini
kanitlamistir (Spanova ve Daum, 2011).

Cizelge 1. Skualenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
(Gopakumar, 2012).
Ozellikleri Degerler
Molekiiler agirhg: 410.7 g /mol
Erime noktasi -4.8°C
Refraktif indeks 1.499
Viskozite (25°C) 12 cP
Yogunluk 0.858 g/ mL
Kaynama noktasi 285 °C
Parlama noktasi 110 °C
Yiizey gerilimi ~33.9 mN /m (22°C 100g /L)

Skualen kopek baligr karacigeri yaginda % 40’dan
fazla miktarda bulunur. Bunun yani sira mor
bugday yaginda (%6-9), bugday riiseym yaginda
da yiiksek oranda bulunmaktadir (Demirci ve ark.;
Rao ve ark., 1998; Dessi ve ark., 2002; Ronco ve
De Stéfani, 2013). Ayrica skualen bitkisel kaynak-
larda degisen konsantrasyonlarda bulunmaktadir.
Kronolojik olarak skualenin ilk bulundugu yag
zeytinyagidir (Thorbjarnarson ve Drummond, 1935).
Frega ve arkadaslar1 skualen miktarim zeytin-
yaginda 564 mg/100g, soya yaginda 9.9 mg/100g,
tiziim c¢ekirdegi yaginda 14.1 mg/100g, findik



Zeytin Bilimi

yaginda 27.9 mg/100g, fistik yaginda 27.4 mg/100g
ve musir yaginda 27.4 mg/100g olarak bulmustur
(Frega ve., 1992). Cizelge 2’de bazi gidalarda ve
viicudumuzun ¢esitli yerlerinde bulunan skualen
miktarlar1 verilmistir. Cesitli yaglarda bulunan
skualen miktar1 bazi faktorlere bagl olarak degis-
mektedir. Zeytinin yetistirilme teknigi (Psomiadou
ve Tsimidou, 1999), zeytin ¢esidi (Draman ve
Hisil, 2005) ve yag ekstraksiyon teknolojisi (Ner-
giz ve Unal, 1990) skualenin miktar1 iizerinde
etkili olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda zeytinya-
ginin rafinasyonu sirasinda miktarinda azalma
gozlenmigtir (Demirci ve ark.). Zeytinyaginda
farkli rafinasyon yontemlerinin etkisi {izerine
yapilan bir ¢alismada; fiziksel rafinasyon ile %13,
renk agma sirasinda %7 ve koku alma sirasinda
(deodorizasyon) ise %15.6 oraninda skualen mikta-
rinin azaldigr bildirilmistir (Nergiz ve Celikkale,
2011). Ayrica natiirel zeytinyagina bagka bitkisel
yaglarin katilmasi ile de skualen miktar1 azaldigi
icin, bu yaglarda indikatdr olarak da kabul
edilmektedir.

Skualenin, singlet oksijen sondiiriicii olmasindan
dolay1 zeytinyaginin fotooksidasyonu sirasinda
antioksidan aktivite gdostermesi beklenir. Skualen,
zeytinyaginin 1g1ga maruz birakilmasiyla zeytin-
yagi stabilitesine katki saglamaktadir. Psomiadou
ve Tsimidou (2002b) yaptiklar1 ¢alismada zeytin-
yagmin 12100 Ix, 25°C 1518a maruz birakilmasi ile
skualen kaybmin %4-15 arasinda oldugunu ve
skualen varliginda a-tokoferol kaybinin daha dii-
stk oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ayni arastir-
macilar yaptiklart bir diger calismada zeytinya-
gini 60°C’de uzun siire depolanmasiyla bile skua-
lenin yiiksek oranda stabil oldugunu belirtmislerdir
(Psomiadou ve Tsimidou, 2002a).

1.1. Deodorizasyon Distilatindan Skualenin
Geri Kazamlmasi

Palm yagi 250-540 mg/L skulaen igermekte (Tan
ve ark., 2007) iken palm yaginin deodorizasyon
distilatinda daha yiiksek miktarlarda (2.400-13.500
mg /L) skulaen bulunmustur. Eger rafinasyon fi-
ziksel yontemler ile yapilirsa, asitlik giderme (de-
asidifikasyon) ve koku alma isleminin ayni anda
yapildigt su buhar distilasyonu sonrasi olusan
distilatin %1 oraninda skualen icerdigi bulunmus-
tur (Posada ve ark., 2007). Zeytinyag1 koku alma
distilati, skualen igin dogal bir kaynak olmakla bir-
likte, diger bitkisel yaglarin rafinasyonu sirasinda
elde edilen distilatlardan daha fazla oranda skulaen
icermektedir (Fedeli, 1977). Akgin (2011),
%41.55 sabunlagmayan madde igeren zeytinyagi-
nin koku alma distilatindan siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu ile skualen miktarin1 %24.10°dan
66.57’ye konsantre ettigini bildirmistir.

Direk distilasyon yoOntemi, bitkisel yaglarin doy-
mamig olmasindan dolay1 skualen elde etmek i¢in
uygun bir yontem degildir. Literatiirde lipid fraksi-
yonunun izolasyonu ve/veya fraksiyonlan-masi ve
skualenin saflastirilmasi i¢in endiistride de uygu-
lanan iki yontem bulunmaktadir. Bunlar;

e Organik solvent ekstraksiyonu (hekzan gibi),
sonrasinda gerekli ise yapiskan maddelerin alin-
masi1 ve deasidifikasyon ve son olarak karisimin
molekiiler distilasyonu. Bu metotta ilk olarak
hekzan ile ekstraksiyon yapilir ve sonrasinda
solventin ayrilmasi, degumming ve waxlarin
giderilmesi islemleri yapilir. En son asamada ise
vakum distilasyonu ile skualen ayrilir ve saflas-
tirilir. Eger fraksiyona tabi tutulan yag daha dnce

Cizelge 2. Baz1 gidalarda ve viicutta bulunan skualen miktarlar1 (FDA, 2017).

Gidalardaki skualen miktar: (mg /g) Viicuttaki skualen miktar1 (mg /g)
Zeytinyag1 0.8 Cilt alt1 yag 3
Avokado 0.044 Karin yaglart 0.15
Patlican 0.04 Deri 0.148
Peynir 0.0955 Pankreas 0.0299
Tuna balig1 0.014 Akciger 0.0218
Safra kesesi 0.0091
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deasidifikasyon islemi uygulanmad ise yag asitleri
skualen ile birlikte distilasyondan ayrilir, distilat-
taki skualen miktar1 diiser ve oda sicakliginda yar1
kat1 bir iiriin elde edilmesine sebep olur.

e Siiperkritik sivi ile yaglh tohumlarda yag
ekstraksiyonu ve fraksiyonlanmas1 (genellikle
CO:; kullanilarak). Siiperkritik akigkan ekstrak-
siyonu son yillarda tercih edilen ancak endiis-
triyel diizeyde pahal1 bir yontemdir. Bu yontem-
de solvent olarak genellikle toksik olmamasi,
ucuculugunun yiiksek olmasi ve diigiik maliye-
tinden dolay1 siiper kritik karbondioksit kulla-
nilmaktadir. Yontem siiperkritik ekstraktorii ile
belirli bir basing ve sicaklikta CO, kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

2. Skualenin Saghk Uzerine Etkileri

Skualen, kalp rahatsizliklarinin bir sebebi olan,
kotii kolesterol olarak bilinen LDL kolesteroliin
yiiksek olmasini engellemektedir (Sharpe ve Brown,
2013). Skualen, insanlardaki kolesterol biyosente-
zinde ara iiriin olmasina ragmen giinliik tiiketimi
(860 mg/giin) kolesterol seviyelerini arttirmamak-
tadir. Hiicresel ve sitoplazmatik organoidlerin
biyomembranlarin1 oksidatif stresten korurken,
ayn1 zamanda kolesterol metabolizmasinda diize-
nin korunmasma ve zararli LDL kolesteroliin
asgari diizeyde tutulmasina katkida bulunmaktadir
(Goldstein ve Brown, 1984). Hiperkolesterolemili
yasli hastalarda gergeklestirilen klinik arastirmanin
sonuclart skualenin total kolesterolii %17.3,
LDL’yi %22.2 ve triagilgliserol diizeylerini %5.3
oraninda azalttigim1 HDL’yi ise %1.8 oraninda
arttirdigini  gostermektedir (Chan ve ark., 1996).
Bir baska caligma ise, yiiksek konstantrasyonlarda
skualen igerdigi bilinen amaranth yag: ile beslen-
menin bag agrilarini, gili¢siizliigli ve yorgunlugu
azalttign hatta yok ettigini ortaya koymaktadir
(Martirosyan ve ark., 2007).

Biyomembranlar, 6zellikle iki lipid katman1 arasin-
daki hidrofobik bandin i¢indeki serbest radikallerin
neden oldugu zararlara karst olduk¢a savunmasiz-
dir. Skualenin, molekiiler bir degisiklige ugrama-
dan elektron alma veya verme kabiliyeti oldukc¢a
fazladir. Bu kararli ve etkili antioksidan konfigii-
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rasyonu skualen, alti izoprenoit birimi tarafindan
verilmektedir. Baz1 bilimsel c¢alismalar o6zellikle
cift katmanli lipidlerin orta kisminda yer alan
skualen gibi hidrokarbonlarin hiicresel enerjiyi
verimsiz tiikketen proton sizintilarini 6nledigini
gostermektedir (Hauss ve ark., 2002). Skualen,
hiicrelerin asidik hale geldigi, bozuldugu ve hipok-
siden oOtlirli 6ldigi asidotik hiicre sendromunu
onleyen aerobik metabolizma yoluyla organ fonk-
siyonunun daha da gelismesine neden olan; oksi-
jenin hiicresel seviyeye ulagmasini kolaylagtir-
maktadir (Popa ve ark., 2015).

Zeytinyag: diisiik miktarlarda genelde miktar1 %2
civarinda olan biyoaktif bilesikler igerir. Buna
ragmen bu bilesiklerin faydali olan bircok 6zelligi
vardir. Bunlar arasinda en goze ¢arpanlar1 antikan-
serojen ve antioksidan 6zellikleridir (Ronco ve De
Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark., 2015). Epidemi-
yolojik, Klinik ve deneysel bulgular skualenin
antikanser Ozelliklerinin umut verici oldugunu
gostermektedir. Deneysel arastirmalar, zeytinya-
gmin meme bezi (Escrich ve ark., 2011), kolon
(Hashim ve ark., 2005), deri (Newmark, 1999) ve
karacigerde (Newmark, 1999) kimyasal olarak
indiiklenen karsinogenezise karsi koruyucu oldu-
gunu gostermistir. Zeytinyagi, kompleks bir
yiyecek oldugu igin, genetik ekspresyonu tlizerinde
dogrudan ve dolayli olarak bir dizi etkiye sahip
olabilir. O’Sullivan ve ark. (2002) yaptiklari ¢alis-
mada skualenin antikanserojenik etkisinin yaninda
DNA hasarma karsi koruyucu etkisinin oldugunu
da gostermislerdir.

Hamilelik sirasinda agir alkol tiiketimi, 6zellikle
hamileligin erken donemlerinde alkoliin sebep
oldugu beyin hasarlarina kars1 savunmasiz olan,
gelismekte olan fetiiste ciddi beyin hasarina yol
agmaktadir (Ikonomidou ve ark., 2000). Aguilera
ve ark. (2005) yaptiklart ¢alismada skualenin,
retinal lipid kompozisyonu ve yapisinda alkolden
kaynaklanan degisiklikleri azaltmaya yardimci
olabilecegini gostermektedir.

Skualenin yumusatict ve nem alma o6zellikleri ve
ayn1 zamanda cilt ile olan biyolojik uyumlulugu
skualeni kozmetik formiilasyonlarda (nemlendirici
kremler, makyaj, ruj ve tirnak teli Giriinleri) 6nemli
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bir bilesen haline getirir (Huang ve ark., 2009).
Yag kalintilar1 olmaksizin, dogal yumusaklig1 ve
esnekligi geri kazandirarak, cilde hizla ve etkili bir
sekilde emilerek en biiyiik dogal yumusaticilardan
biri olarak kabul edilmektedir. Biitiin bu 6zellikler
skualeni; egzama iyilestirmede, hasar goren sag-
larda ve yaslanma karsit1 ve kirisikliklara karst
korunmada kullanildig1 mitkemmel bir cilt koruyu-
cusu yapmaktadir (Popa ve ark., 2015). Ayrica
skualen, cildi serbest radikal oksidatif hasardan
korumada 6nemli bir rol oynamaktadir. Skualen
cildi tekli oksijen sondiiriicii olarak etkiler ve bu
mekanizma ile UV 1sinma maruz kalindigr igin
lipid peroksidasyonundan cilt yilizeyini korumak-
tadir (Popa ve ark., 2015).

Skualen ayn1 zamanda asilarda adjuvan olarak
kullanilmis, bagisiklik tepkisini uyardigr ve has-
tanin asiya tepkisini artirdigi belirtilmistir. As1
uygulamalarinda ilag tasiyicist olarak lipid emiilsi-
yonlarina eklenir (Fox, 2009). Yapisinda 6 adet

3. Sonug¢

Zeytinyagimin 6nemli bilesenlerinde olan skualen
insanlarda hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde,
gida enddistrisinde ve kozmetikte genis uygulama-
lara sahip olan bir hidrokarbondur. Zeytin, soya
fasulyesi ve palm yagi gibi yenilebilir bitkisel yag-
larin damitilmasindan sonra elde edilen deodori-
zasyon distilat1 skualen icin degerli dogal bir kay-
nak olmaktadir. Zeytinyagindaki skualen miktarini,
basta genetik faktorler olmak iizere; meyvenin
olgunlugu, hasat zamani, depolama kosullar, iklim
kosullar1 ve yetistirme teknikleri gibi faktorler
etkilemektedir. Skualenin antioksidan 6zelliginden
dolay ciltte serbest radikal kaynakli oksidatif hasa-
rin gelismesini engellemektedir. Ayrica kolesterol
sentezinde rol oynamaktadir. Tiimér hiicrelerinin
gelisimini baskilamak ve biiyiime hizin1 diisiirmek,
baz1 kanser tiirlerini 6nlemek, total kolesterol dii-
zeyini distirmek gibi saglik faydalart bulunmak-
tadir.

isopren grubu icermesinden dolay1 giiclii antiok-
sidan olarak kabul edilmektedir (Ronco ve De
Stéfani, 2013).
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