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Özet 

Zeytinyağının temel hidrokarbonu olan skualen, terpenoid hidrokarbon olup zeytinyağında %0.7 gibi yüksek 

seviyelerde bulunmaktadır. Zeytinyağının yanı sıra doğada özellikle palm yağı, köpek balığı karaciğeri yağı, 

buğday tohumu ve pirinç kepeğinde yaygın olarak bulunmaktadır. İnsanlarda skualen karaciğerde ve deride 

sentezlenir ve kanda çok düşük yoğunluklu lipoproteinler (VLDL) ve düşük yoğunluklu lipoproteinlerle (LDL) 

taşınır. Ayrıca hücre içinde sentezlenmelerinin yanı sıra insan diyetinin ayrılmaz bir parçası olarak da 

tüketilmektedir. Skualen doğal antioksidan olmanın yanında otooksidasyon reaksiyonlarını engelleyerek yağların 

stabilitesi ve aroması ile lezzet özelliklerine katkıda bulunur. Bunun yanı sıra aşılarda ağrıyı hafifletici, göğüs 

kanserini önleyici etki, kardiyovasküler-koruma, tümör-koruma ve serum kolesterol seviyesini düşürme 

özelliklerine sahiptir. Skualen doğal veya hidrojene formunda (skualen) kozmetik preparatlarda nemlendirici veya 

yumuşatıcı bir madde olarak kullanılmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Zeytinyağı, Skualen, Hidrokarbon, Sağlık 

 

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). 
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Giriş 

Zeytinyağı Akdeniz diyetinin ana kaynağını oluş-

turmaktadır. Duyusal ve biyoaktif özellikleri zey-

tinyağını diğer yenilebilir yağlardan ayırmaktadır. 

Zeytinyağının biyoaktif özelliklerinin sorumlusu, 

yağ asidi bileşimi (çoğunlukla oleik asit) ve 

polifenoller, tokoferoller, steroller ve triterpenler 

gibi düşük miktarlarda bulunan bileşiklerdir (Covas 

ve ark., 2006). Zeytinyağında düşük miktarlarda 

bulunan bir triterpen olan skualenin sağlığa faydalı 

birçok özellikleri olduğu bildirilmiştir. Örneğin, 

skualen farklı kanser türlerine karşı antitümör 

aktivite göstermekte (Murakoshi ve ark., 1992; 
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Rao ve ark., 1998; Smith, 2000) ve antioksidan 

aktivitesi çok düşük olarak tanımlanmasına rağmen 

doğal bir antioksidan olarak meme kanseri üzerine 

önleyici etki göstermektedir (Tikekar ve ark., 

2008; Warleta ve ark., 2010). Buna ek olarak, 

skualen kardiyovasküler hastalıkların tedavisinde 

de yararlı olabilmektedir (Banks ve ark., 2004). 

Skualen kaynakları diyet ve ticari olarak ikiye 

ayrılabilmektedir. Ticari kaynakları, amaranth yağı 

ve zeytinyağı endüstrisindeki damıtma artıkları 

iken, diyetsel kaynakları yerfıstığı yağı, pirinç 

kepeği yağı, palm yağı, sızma zeytinyağı ve en 

zengin kaynağı olarak bilinen köpek balığı kara-

ciğeri yağıdır (Preedy ve Watson, 2010).  Diyetsel 

kaynaklardan sızma zeytinyağı, köpek balığı kara-

ciğeri yağından sonra skualen açısından en zengin 

kaynaktır. Sızma zeytinyağında 90-870 mg/100 g 

arasında bulunabilmektedir (De Leonardis ve ark., 

1998). Skualen konsantrasyonundaki değişkenlik; 

çeşit, meyve olgunluğu ve tarımsal faktörlere bağlı 

olarak değişebilmektedir (Beltrán ve ark., 2016). 

1. Skualenin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

1906 yılında Japon endüstri mühendisi Mitsumaru 

Tsujimoto tarafından keşfedilen skualen (2,6,10, 

15,19,23-hekzametil-6,6,10,14,18,20- tetrakosahekzan), 

doğada geniş alanda bulunan çoklu doymamış bir 

üçlü terpendir ve biyokimyasal yapısı C30H50 (C30: 

6n-Ω2) olup 30 karbonlu bir bileşiktir. Zeytinya-

ğının sabunlaşmayan fraksiyonunda yüksek kon-

santrasyonlarda (%60-75) bulunan ana hidrokar-

bondur (Grigoriadou ve ark., 2007). Yapısında 6 

adet isopren grubu ve 6 çift bağ içerir (Kelly, 1999; 

Tuberoso ve ark., 2007; Güneş, 2013; Ronco ve De 

Stéfani, 2013). Bağların hepsi trans konumundadır 

ve konjuge olmadıklarından dolayı renksizdir. 

Yapısındaki CH3 grubunun çift bağ yapısına bağlı 

olarak doğal güçlü antioksidatif etkiye sahiptir 

(Ronco ve De Stéfani, 2013). Şekil-1’de skualenin 

kimyasal yapısı gösterilmektedir.  

Skualen β-karoten, likopen,  A ve E vitaminleri, 

ko-enzim-Q10 ile benzer yapısal özellik gösterir 

(Ronco ve De Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark., 

2015). Hayvansal organizmalarda kolesterol sente-

zinde önemli bir ara madde üründür (Demirci ve 

ark.). İnsan vücudunda karaciğer ve deride sentez-

lenmekte ve kandan çok düşük yoğunluklu lipop-

roteinler (VLDL) ve düşük yoğunluklu lipopro-

teinler (LDL) tarafından taşınmaktadır. Oral olarak 

vücuda alınan skualen, yüksek oranda absorbe 

edilmektedir (%60-85) (Tilvis ve Miettinen, 1983).   

 
Şekil 1. Skualenin kimysal yapısı (Matyas ve ark., 2004) 

Çizelge 1`de skualenin viskozite, yoğunluk ve çö-

zünürlük gibi bazı özellikleri gösterilmiştir. Bu 

özellikler skualenin güçlü higroskobik doğasını 

kanıtlamıştır (Spanova ve Daum, 2011). 

Çizelge 1. Skualenin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

(Gopakumar, 2012). 

Özellikleri Değerler 

Moleküler ağırlığı 410.7 g /mol 

Erime noktası -4.8 °C 

Refraktif indeks 1.499 

Viskozite (25°C) 12 cP 

Yoğunluk 0.858 g/ mL 

Kaynama noktası 285 °C 

Parlama noktası 110 °C 

Yüzey gerilimi ~33.9 mN /m (22°C 100g /L) 

 

Skualen köpek balığı karaciğeri yağında % 40’dan 

fazla miktarda bulunur. Bunun yanı sıra mor 

buğday yağında (%6-9), buğday rüşeym yağında 

da yüksek oranda bulunmaktadır (Demirci ve ark.; 

Rao ve ark., 1998; Dessi ve ark., 2002; Ronco ve 

De Stéfani, 2013). Ayrıca skualen bitkisel kaynak-

larda değişen konsantrasyonlarda bulunmaktadır. 

Kronolojik olarak skualenin ilk bulunduğu yağ 

zeytinyağıdır (Thorbjarnarson ve Drummond, 1935). 

Frega ve arkadaşları skualen miktarını zeytin-

yağında 564 mg/100g, soya yağında 9.9 mg/100g, 

üzüm çekirdeği yağında 14.1 mg/100g, fındık 



Zeytin Bilimi  

 15 

yağında 27.9 mg/100g, fıstık yağında 27.4 mg/100g 

ve mısır yağında 27.4 mg/100g olarak bulmuştur 

(Frega ve., 1992). Çizelge 2’de bazı gıdalarda ve 

vücudumuzun çeşitli yerlerinde bulunan skualen 

miktarları verilmiştir. Çeşitli yağlarda bulunan 

skualen miktarı bazı faktörlere bağlı olarak değiş-

mektedir. Zeytinin yetiştirilme tekniği (Psomiadou 

ve Tsimidou, 1999), zeytin çeşidi (Draman ve 

Hışıl, 2005) ve yağ ekstraksiyon teknolojisi (Ner-

giz ve Ünal, 1990) skualenin miktarı üzerinde 

etkili olmaktadır. Yapılan çalışmalarda zeytinya-

ğının rafinasyonu sırasında miktarında azalma 

gözlenmiştir (Demirci ve ark.). Zeytinyağında 

farklı rafinasyon yöntemlerinin etkisi üzerine 

yapılan bir çalışmada; fiziksel rafinasyon ile %13, 

renk açma sırasında %7 ve koku alma sırasında 

(deodorizasyon) ise %15.6 oranında skualen mikta-

rının azaldığı bildirilmiştir (Nergiz ve Çelikkale, 

2011). Ayrıca natürel zeytinyağına başka bitkisel 

yağların katılması ile de skualen miktarı azaldığı 

için, bu yağlarda indikatör olarak da kabul 

edilmektedir. 

Skualenin, singlet oksijen söndürücü olmasından 

dolayı zeytinyağının fotooksidasyonu sırasında 

antioksidan aktivite göstermesi beklenir. Skualen, 

zeytinyağının ışığa maruz bırakılmasıyla zeytin-

yağı stabilitesine katkı sağlamaktadır.  Psomiadou 

ve Tsimidou (2002b) yaptıkları çalışmada zeytin-

yağının 12100 lx, 25°C ışığa maruz bırakılması ile 

skualen kaybının %4-15 arasında olduğunu ve 

skualen varlığında α-tokoferol kaybının daha dü-

şük olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca aynı araştır-

macılar yaptıkları bir diğer çalışmada zeytinya-

ğının 60°C’de uzun süre depolanmasıyla bile skua-

lenin yüksek oranda stabil olduğunu belirtmişlerdir 

(Psomiadou ve Tsimidou, 2002a).  

1.1. Deodorizasyon Distilatından Skualenin 

Geri Kazanılması 

Palm yağı 250-540 mg/L skulaen içermekte (Tan 

ve ark., 2007) iken palm yağının deodorizasyon 

distilatında daha yüksek miktarlarda (2.400-13.500 

mg /L) skulaen bulunmuştur. Eğer rafinasyon fi-

ziksel yöntemler ile yapılırsa, asitlik giderme (de-

asidifikasyon) ve koku alma işleminin aynı anda 

yapıldığı su buharı distilasyonu sonrası oluşan 

distilatın %1 oranında skualen içerdiği bulunmuş-

tur (Posada ve ark., 2007). Zeytinyağı koku alma 

distilatı, skualen için doğal bir kaynak olmakla bir-

likte, diğer bitkisel yağların rafinasyonu sırasında 

elde edilen distilatlardan daha fazla oranda skulaen 

içermektedir (Fedeli, 1977). Akgün (2011), 

%41.55 sabunlaşmayan madde içeren zeytinyağı-

nın koku alma distilatından süperkritik akışkan 

ekstraksiyonu ile skualen miktarını %24.10’dan 

66.57’ye konsantre ettiğini bildirmiştir. 

Direk distilasyon yöntemi, bitkisel yağların doy-

mamış olmasından dolayı skualen elde etmek için 

uygun bir yöntem değildir. Literatürde lipid fraksi-

yonunun izolasyonu ve/veya fraksiyonlan-ması ve 

skualenin saflaştırılması için endüstride de uygu-

lanan iki yöntem bulunmaktadır. Bunlar; 

 Organik solvent ekstraksiyonu (hekzan gibi), 

sonrasında gerekli ise yapışkan maddelerin alın-

ması ve deasidifikasyon ve son olarak karışımın 

moleküler distilasyonu. Bu metotta ilk olarak 

hekzan ile ekstraksiyon yapılır ve sonrasında 

solventin ayrılması, degumming ve waxların 

giderilmesi işlemleri yapılır. En son aşamada ise 

vakum distilasyonu ile skualen ayrılır ve saflaş-

tırılır. Eğer fraksiyona tabi tutulan yağ daha önce 

 

 

Çizelge 2. Bazı gıdalarda ve vücutta bulunan skualen miktarları (FDA, 2017). 

 Gıdalardaki skualen miktarı (mg /g)  Vücuttaki skualen miktarı (mg /g) 

Zeytinyağı 0.8 Cilt altı yağ 3 

Avokado 0.044 Karın yağları 0.15 

Patlıcan 0.04 Deri  0.148 

Peynir 0.0955 Pankreas  0.0299 

Tuna balığı 0.014 Akciğer 0.0218 

  Safra kesesi 0.0091 
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deasidifikasyon işlemi uygulanmadı ise yağ asitleri 

skualen ile birlikte distilasyondan ayrılır, distilat-

taki skualen miktarı düşer ve oda sıcaklığında yarı 

katı bir ürün elde edilmesine sebep olur.  
 

 Süperkritik sıvı ile yağlı tohumlarda yağ 

ekstraksiyonu ve fraksiyonlanması (genellikle 

CO2 kullanılarak). Süperkritik akışkan ekstrak-

siyonu son yıllarda tercih edilen ancak endüs-

triyel düzeyde pahalı bir yöntemdir. Bu yöntem-

de solvent olarak genellikle toksik olmaması, 

uçuculuğunun yüksek olması ve düşük maliye-

tinden dolayı süper kritik karbondioksit kulla-

nılmaktadır. Yöntem süperkritik ekstraktörü ile 

belirli bir basınç ve sıcaklıkta CO2 kullanılarak 

gerçekleştirilmektedir. 

 

2. Skualenin Sağlık Üzerine Etkileri 

Skualen, kalp rahatsızlıklarının bir sebebi olan, 

kötü kolesterol olarak bilinen LDL kolesterolün 

yüksek olmasını engellemektedir (Sharpe ve Brown, 

2013). Skualen, insanlardaki kolesterol biyosente-

zinde ara ürün olmasına rağmen günlük tüketimi 

(860 mg/gün) kolesterol seviyelerini arttırmamak-

tadır. Hücresel ve sitoplazmatik organoidlerin 

biyomembranlarını oksidatif stresten korurken, 

aynı zamanda kolesterol metabolizmasında düze-

nin korunmasına ve zararlı LDL kolesterolün 

asgari düzeyde tutulmasına katkıda bulunmaktadır 

(Goldstein ve Brown, 1984). Hiperkolesterolemili 

yaşlı hastalarda gerçekleştirilen klinik araştırmanın 

sonuçları skualenin total kolesterolü %17.3, 

LDL’yi %22.2 ve triaçilgliserol düzeylerini %5.3 

oranında azalttığını HDL’yi ise %1.8 oranında 

arttırdığını göstermektedir (Chan ve ark., 1996). 

Bir başka çalışma ise, yüksek konstantrasyonlarda 

skualen içerdiği bilinen amaranth yağı ile beslen-

menin baş ağrılarını, güçsüzlüğü ve yorgunluğu 

azalttığı hatta yok ettiğini ortaya koymaktadır 

(Martirosyan ve ark., 2007). 

Biyomembranlar, özellikle iki lipid katmanı arasın-

daki hidrofobik bandın içindeki serbest radikallerin 

neden olduğu zararlara karşı oldukça savunmasız-

dır. Skualenin, moleküler bir değişikliğe uğrama-

dan elektron alma veya verme kabiliyeti oldukça 

fazladır. Bu kararlı ve etkili antioksidan konfigü-

rasyonu skualen, altı izoprenoit birimi tarafından 

verilmektedir. Bazı bilimsel çalışmalar özellikle 

çift katmanlı lipidlerin orta kısmında yer alan 

skualen gibi hidrokarbonların hücresel enerjiyi 

verimsiz tüketen proton sızıntılarını önlediğini 

göstermektedir (Hauss ve ark., 2002). Skualen, 

hücrelerin asidik hale geldiği, bozulduğu ve hipok-

siden ötürü öldüğü asidotik hücre sendromunu 

önleyen aerobik metabolizma yoluyla organ fonk-

siyonunun daha da gelişmesine neden olan; oksi-

jenin hücresel seviyeye ulaşmasını kolaylaştır-

maktadır (Popa ve ark., 2015).  

Zeytinyağı düşük miktarlarda genelde miktarı %2 

civarında olan biyoaktif bileşikler içerir. Buna 

rağmen bu bileşiklerin faydalı olan birçok özelliği 

vardır. Bunlar arasında en göze çarpanları antikan-

serojen ve antioksidan özellikleridir (Ronco ve De 

Stéfani, 2013; Vitaglione ve ark., 2015). Epidemi-

yolojik, klinik ve deneysel bulgular skualenin 

antikanser özelliklerinin umut verici olduğunu 

göstermektedir. Deneysel araştırmalar, zeytinya-

ğının meme bezi (Escrich ve ark., 2011), kolon 

(Hashim ve ark., 2005), deri (Newmark, 1999) ve 

karaciğerde (Newmark, 1999) kimyasal olarak 

indüklenen karsinogenezise karşı koruyucu oldu-

ğunu göstermiştir. Zeytinyağı, kompleks bir 

yiyecek olduğu için, genetik ekspresyonu üzerinde 

doğrudan ve dolaylı olarak bir dizi etkiye sahip 

olabilir. O’Sullivan ve ark. (2002) yaptıkları çalış-

mada skualenin antikanserojenik etkisinin yanında 

DNA hasarına karşı koruyucu etkisinin olduğunu 

da göstermişlerdir. 

Hamilelik sırasında ağır alkol tüketimi, özellikle 

hamileliğin erken dönemlerinde alkolün sebep 

olduğu beyin hasarlarına karşı savunmasız olan, 

gelişmekte olan fetüste ciddi beyin hasarına yol 

açmaktadır (Ikonomidou ve ark., 2000). Aguilera 

ve ark. (2005) yaptıkları çalışmada skualenin, 

retinal lipid kompozisyonu ve yapısında alkolden 

kaynaklanan değişiklikleri azaltmaya yardımcı 

olabileceğini göstermektedir. 

Skualenin yumuşatıcı ve nem alma özellikleri ve 

aynı zamanda cilt ile olan biyolojik uyumluluğu 

skualeni kozmetik formülasyonlarda (nemlendirici 

kremler, makyaj, ruj ve tırnak teli ürünleri) önemli 
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bir bileşen haline getirir (Huang ve ark., 2009). 

Yağ kalıntıları olmaksızın, doğal yumuşaklığı ve 

esnekliği geri kazandırarak, cilde hızla ve etkili bir 

şekilde emilerek en büyük doğal yumuşatıcılardan 

biri olarak kabul edilmektedir. Bütün bu özellikler 

skualeni; egzama iyileştirmede, hasar gören saç-

larda ve yaşlanma karşıtı ve kırışıklıklara karşı 

korunmada kullanıldığı mükemmel bir cilt koruyu-

cusu yapmaktadır (Popa ve ark., 2015). Ayrıca 

skualen, cildi serbest radikal oksidatif hasardan 

korumada önemli bir rol oynamaktadır. Skualen 

cildi tekli oksijen söndürücü olarak etkiler ve bu 

mekanizma ile UV ışınına maruz kalındığı için 

lipid peroksidasyonundan cilt yüzeyini korumak-

tadır (Popa ve ark., 2015). 

Skualen aynı zamanda aşılarda adjuvan olarak 

kullanılmış, bağışıklık tepkisini uyardığı ve has-

tanın aşıya tepkisini artırdığı belirtilmiştir. Aşı 

uygulamalarında ilaç taşıyıcısı olarak lipid emülsi-

yonlarına eklenir (Fox, 2009). Yapısında 6 adet 

isopren grubu içermesinden dolayı güçlü antiok-

sidan olarak kabul edilmektedir (Ronco ve De 

Stéfani, 2013). 

3. Sonuç  

Zeytinyağının önemli bileşenlerinde olan skualen 

insanlarda hastalıkların önlenmesi ve tedavisinde, 

gıda endüstrisinde ve kozmetikte geniş uygulama-

lara sahip olan bir hidrokarbondur. Zeytin, soya 

fasulyesi ve palm yağı gibi yenilebilir bitkisel yağ-

ların damıtılmasından sonra elde edilen deodori-

zasyon distilatı skualen için değerli doğal bir kay-

nak olmaktadır. Zeytinyağındaki skualen miktarını, 

başta genetik faktörler olmak üzere; meyvenin 

olgunluğu, hasat zamanı, depolama koşulları, iklim 

koşulları ve yetiştirme teknikleri gibi faktörler 

etkilemektedir. Skualenin antioksidan özelliğinden 

dolayı ciltte serbest radikal kaynaklı oksidatif hasa-

rın gelişmesini engellemektedir. Ayrıca kolesterol 

sentezinde rol oynamaktadır. Tümör hücrelerinin 

gelişimini baskılamak ve büyüme hızını düşürmek, 

bazı kanser türlerini önlemek, total kolesterol dü-

zeyini düşürmek gibi sağlık faydaları bulunmak-

tadır.           
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