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ÖZ 
 
Zeytinyağı, besinsel ve diyetetik özelliklerinden dolayı Akdeniz diyetinde önemli bir yere sahiptir. Zeytinyağı kalitesi ve 
bileşimi çeşit, coğrafi alan, iklim, çevresel faktörler, olgunlaşma, ekstraksiyon ve yağ depolaması gibi birçok faktöre 
bağlı olarak değişim göstermektedir. Yüksek yağ verimine sahip ve sterol bileşenleri bakımından zengin natürel sızma 
zeytinyağı üretimi gıda sanayiinde önemli bir yere sahiptir. Zeytinyağı üretimi aşamasında yoğurma koşulları, kalite 
parametreleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu derlemede zeytin çeşidi, coğrafi alan, olgunluk derecesi ve farklı yoğurma 
koşullarının zeytinyağının sterol profili üzerine etkisine yer verilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucu olgunlaşma 
süresince toplam sterol miktarı, Δ-5-avenasterol, kampesterol bileşen miktarlarının genelde arttığı, toplam sterol ve β-
sitosterol miktarının ise azaldığı tespit edilmiştir. Yoğurma parametrelerinin etkisi incelendiğinde ise yüksek sıcaklık ve 
süre uygulamalarının zeytinyağının sterol profilini olumsuz yönde etkilediği tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Çeşit, Olgunluk, Sterol, Yoğurma, Zeytinyağı 
 
 

Effect of Variety, Maturity and Malaxation Conditions on Sterol Profile of Olive Oil 
 

ABSTRACT 
 
Olive oil occupies an important place in the Mediterranean diet due to its nutritional and dietetic qualities. The quality 
and composition of olive oil may depend on many factors such as olive variety, geographical area, climate, 
environmental factors, maturation, oil extraction and storage conditions. Extra-virgin olive oil has an important place in 
the vegetable oil industry due to its high oil yield and sterol profile. Malaxation conditions are influential on the quality 
parameters of olive oil. In this review, the effects of cultivar, maturity index, location and different malaxation 
conditions on sterol profile of olive oil are summarized. Literature studies showed that the amount of total sterols, Δ-5-
avenasterol and campesterol generally increase while β-sitosterol and total sterols usually decrease throughout 
maturation period. Considering malaxation parameters, on the other side, high temperature and time adversely 
influence the sterol profile of olive oil. 
 
Keywords: Malaxation, Maturity, Olive oil, Sterol, Variety 
 

 
GİRİŞ 
 
Zeytinyağı, sadece zeytin ağacı (Olea europaea L.) 
meyvelerinden, mekanik veya fiziksel işlemler 
uygulanarak elde edilen, berrak, yeşilden sarıya 

değişebilen renkte, kendine özgü tat ve kokuda olan 
natürel bir yağdır [1]. Uygulanan fiziksel işlemler, 
zeytinyağının doğal niteliklerinde herhangi bir değişim 
meydana getirmez. Zeytinyağı, doğal haliyle yani 
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rafinasyona tabi tutulmadan tüketilmesiyle diğer tohum 
yağlarından ayrılır [2]. 
 
Zeytinyağının yaklaşık %98’i majör bileşenler olan 
trigliseritler, yağ asitleri ve fosfatitlerden meydana 
gelirken, kalan kısmını ise minör bileşenler olan 
steroller, fenolik maddeler, serbest yağ asitleri, 
hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller ile uçucu 
bileşenler oluşturmaktadır [3]. 
 
Zeytinyağının sabunlaşmayan kısmının büyük bölümünü 
oluşturan steroller, sağlık üzerine olumlu etkilerinin 
yanında zeytinyağına karakteristik özellik kazandırması 
bakımından oldukça önemli bileşenlerdir. Aynı zamanda 
zeytinyağının sterol bileşimi, zeytinyağına diğer tohum 
yağlarının karıştırılmasıyla yapılan tağşişleri belirlemede 
de kullanılan önemli bir saflık kriteridir. Uluslararası 
Zeytinyağı Konseyi (UZK) ve Türk Gıda Kodeksi 
tarafından zeytinyağı toplam sterol miktarının en az 
1000 ppm olması gerektiği bildirilmiştir. Fitosterollerin 
sağlık açısından en önemli etkisi ise bağırsaktaki 
kolesterol emilimini engelleyerek, plazma ve düşük 
yoğunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyelerinin 
azalmasına neden olmasıdır [4, 5]. Buna ek olarak, β-
sitosterolün in-vivo karsinogenezi baskılayabildiği 
kanıtlanmıştır [6]. 
 
Zeytinyağındaki sterol miktarı ve bileşimi;  meyve çeşidi, 
hasat zamanı, coğrafi alan, iklim, çevresel faktörler, 
uygulanan ekstraksiyon ve rafinasyon işlemi ve 
depolama koşulları gibi birçok faktöre bağlı olarak 
değişmektedir [7-11]. 
 
Yüksek verime sahip ve sterol bileşenleri bakımından 
zengin natürel sızma zeytinyağı üretimi gıda sanayiinde 
önemli bir yere sahiptir. Sızma zeytinyağı üretiminde 
işleme koşullarının da zeytinyağı kalitesi ve sterol profili 
üzerine etkili olduğu bilinmektedir. İşleme koşullarından 
yoğurma sıcaklığı ve süresi sterol bileşimi üzerinde 
etkilidir [12-14]. Bu bilgiler kapsamında yapılan bu 
derlemede zeytin çeşidi, lokasyon, olgunluk ve yoğurma 
şartlarının zeytinyağının sterol profili üzerine etkisinin 
ortaya konulması amaçlanmıştır. 
 
ZEYTİNYAĞI STEROLLERİNİN KİMYASAL YAPISI 
VE ÖNEMİ 
 
Zeytinyağının sabunlaşmayan kısmının önemli bir 
bölümünü oluşturan steroller, minör bileşenlerden biridir. 
Beslenme, sağlık, eczacılık ve gıda endüstrisi için 
önemli bileşenler olup, kozmetikte emülgatör ve 
eczacılıkta hormon üretiminin öncü maddesi olarak 
kullanılırlar [15]. Fiziksel ve kimyasal özellikleri 
bakımından birbirlerine benzer olan steroller; tatsız ve 
kokusuz, genellikle sıcaklığa duyarlı, kolay kristalize 
olan, suda çözünmemelerine karşın eter, kloroform gibi 
yağ çözücülerinde iyi çözünen bileşenlerdir. Diğer 
taraftan molekül yapılarının benzer olması nedeniyle, 
çoğunlukla karışım halinde kristalize olurlar. Yağ asitleri 
ile esterleşme tepkimesi verebilme özellikleri, onların 
asetat esterlerine dönüştürülmesiyle oluşan tuzların 
özelliklerinden yola çıkarak, ayrı ayrı belirlenmelerini 
sağlamaktadır [15-17].  
 

Kimyasal yapı olarak polisiklik alkoller grubundan olan 
steroller, kısaca ‘steran halkası’ denilen 
siklopentanopenantren halkasına sahiptir (Şekil 1.). 
Bütün sterollerde bu steran halkası ortak, fakat yan 
zincirler farklıdır. Steroller, sekonder alkol olmaları 
sebebiyle, doğada hem serbest halde, hem de yağ 
asitleri ile esterleşmiş olarak bağlı formda bulunurlar 
[18, 19]. Doğada bulunan steroller, sentezlendikleri 
kaynaklara göre, hayvansal organizmada 
sentezlenenler (zoosteroller), bitkisel organizmada 
sentezlenenler (fitosteroller) ve küf kaynaklı olanlar 
(mikosteroller) olmak üzere üç sınıfta gruplandırılırlar 
[16]. 
 

 
Şekil 1. Steran Halkası [20] 

 
Sınıflandırmada bitki sterolleri olarak da adlandırılan 
fitosteroller, meyvelerde, sebzelerde ve bitkisel 
gıdalarda mevcuttur ve bitki hücre membranlarının 
temel bileşenleridir [21, 22]. Fitosterollerdeki çift 
bağların doğal hidrojenasyonu ile oluşan ve dolayısıyla 
steran halkasında çift bağ bulundurmayan fitostanoller 
ise doğada oldukça az miktarlarda bulunurlar. Yalnızca 
bazı tahıl çeşitlerinin dokularında yüksek oranda 
mevcutturlar. Fitostanollerden yaygın olarak bulunanlar 
ise sitostanol ve kampestanoldür [20, 21, 23].  
 
Bitkisel steroller, serum kolesterol düzeyini düşürmesi 
sebebiyle koroner kalp rahatsızlığının önlenmesinde 
önemli etkileri olan bileşenlerdendir [6, 24-26]. Buna 
bağlı olarak fitosterollerin günlük alımı ne kadar çok 
olursa, kolesterol emilimi ve serum kolesterol seviyesi 
de o oranda düşük olur [6]. Bu bağlamda bitkisel sterol 
içeriğinin arttırıldığı, yeni fonksiyonel gıdaları üretmek 
için çalışmalar devam etmektedir. Zeytinyağında temel 
bileşen olarak kabul edilen β-sitosterol, yağların sindirimi 
sırasında kolesterolün bağırsaklarda emilimini 
engelleyerek kolesterol düzeyinin kontrolünde büyük bir 
öneme sahiptir [3, 6]. Buna ek olarak, β-sitosterolün in-
vivo karsinogenezi baskılayabildiği kanıtlanmıştır. 
Prostat kanser hücreleri üzerine, kolesterol ve β-
sitosterolün etkilerinin kıyaslandığı bir çalışmada [6], β-
sitosterol %24 civarında hücrenin büyümesini 
engellemiş ve kanser hücrelerinin ölme oranını 4 kat 
oranında artırmıştır. 
 
Bitkisel steroller, yağda %0.5-1.5 oranında bulunur. Bu 
biyoaktif bileşenler, yağın saflık derecesi hakkında da 
güvenilir bilgi vermesi ve diğer tohum yağlarıyla 
tağşişinin belirlenmesi bakımından kalite kriteri olarak 
oldukça önemlidir [10].  
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Fitosteroller triterpen familyasındandır. Triterpenler 100 
farklı fitosterol ve 4000’den fazla diğer tip triterpenler 
içermektedir. Triterpenler bitki hücre zarının önemli 
yapısal bileşenleridir [16]. 
 
Fitosterollerin bilimsel olarak adlandırılmasında başlıca 
2 sistem mevcuttur (Şekil 2). Bunlar IUPAC-IUB 1976 ve 
IUPAC-IUB 1989’daki sistemlerdir [20]. IUPAC-IUB 
1976 ve IUPAC-IUB 1989 adlandırılmalarına göre, 

fitosteroller karbon atomuna bağlı metil grubuna göre 
sınıflandırılırlar. Bu sınıflandırma metoduna göre; hiç 
metil grubu içermeyenler “4α- desmetil steroller”, 4. 
karbonda bir metil grubu içerenler “4α -(mono) metil 
steroller”, 4. karbonda 2 metil grubu içerenler “4,4-
dimetil steroller (triterpen alkoller)”  olarak adlandırılırlar 
[2, 20]. 
 

 
Şekil 2. IUPAC-IUB 1976 ve IUPAC-IUB 1989 adlandırma  

sistemlerine göre sterollerin formülasyonu 
 
Bu sterol gruplarının arasındaki fark steroit 
çekirdeğindeki 4. karbon atomunda bulunan metil grubu 
varlığından ya da sayısından ileri gelmektedir. 4α- 
desmetil steroller genellikle sabunlaşmayan kısmın 
%50’sinden fazlasını oluştururken, 4α-metil steroller ve 
4, 4-dimetil steroller ise %10-30’luk bölümü oluşturur. 
Kalan %10-25’lik kısım da skualen, tokoferol ve 
hidrokarbonlardan meydana gelir [15]. 4,4-
dimetilsteroller ve 4α-monometilsteroller, 4-desmetil 
fitosterollerin son ürün olduğu biyosentetik yolda 
metabolik ara ürünlerdir, ancak, çoğu bitki dokusunda 
düşük seviyelerde mevcutlardır. Sikloartenol ve 
sikloartanol 4-desmetilsterollere, gramisterol ise 4-α-
monometilsterollere örnektir [20]. 
 
Yaygın steroller olarak da isimlendirilen 4α-desmetil 
steroller zeytinyağında en fazla bulunan sterollerdir. Bu 
grupta zeytinyağında en yüksek oranda bulunanlar; β-

sitosterol, -5-avenasterol ve kampesteroldür. 

Stigmasterol, kolesterol, 24-metilenkolesterol, -7-

kampesterol, -5,23-stigmastadienol, sitostanol, -5,24- 

stigmastadienol, -7-stigmastenol ve -7-avenasterol de 
düşük düzeyde mevcuttur [2, 25, 26]. 
 
 
4α-Desmetil steroller; 5. ve 6. karbonlar arasında bir çift 

bağa sahiptir ve bu sebeple -5 fitosterol olarak 
adlandırılırlar. Buna ek olarak, bazı desmetil sterollerde 
çift bağ, 5 ve 6. karbonların yerine 7 ve 8. karbonların 

arasında yer alır ve bu nedenle de -7 fitosteroller 

olarak adlandırılır. -5 ve -7 desmetil sterollerin her 
ikisi de ikinci bir çift bağ içeriyorsa, bu bağ alkil yan 
zincirde, 22 ve 23. karbonlar arasında ya da 24 ve 28. 
karbonlar arasında yer alır. 29 karbonlu desmetil 
sterollerden stigmasterol, 5 ve 6. karbonlar arasında ve 

22 ve 23. karbonlar arasında çift bağ içerir ve -5,22E 
olarak isimlendirilir [20]. Şekil 3’te yaygın olan, 4α-
desmetil sterollerin kimyasal yapıları verilmiştir. 
 
Diğer bir sterol grubu olan 4α- (mono) metil steroller ise 
doğada yaygın bulunan sterollerin biyosentezinde ara 
ürünler olup, zeytinyağlarında eser miktarda bulunurlar. 
4α- metil sterollerin özellikle ester formunda 
bulunanlarını belirlemek zordur. Bazı araştırıcılar, bu tür 
sterollerin 100 g yağda 20 mg ve 68 mg düzeyinde 
bulunduklarını tespit etmişlerdir. Başlıcaları obtusifoliol, 
gramisterol ve sitrostadienol’dür [2, 25]. 
 
Sınıflandırmada 3. grubu oluşturan 4,4- dimetil steroller 
(triterpen alkoller) ise, birçok bitkisel kaynakta genellikle 
minör bileşenler olarak yer almaktadır [25]. Temel 
triterpen alkollerden olan 4, 4-dimetil steroller, serbest 
ya da esterleşmiş formda bulunurlar. Başlıcaları β-
amirin, butirospermol, sikloartenol ve 24-
metilensikloartanoldür. Rafinasyon işlemi triterpen 
alkollerin yapısında önemli değişikliklere sebep 
olmaktadır. Triterpen dialkollerin başlıcaları ise eritrodiol 
ve uvaoldur. Bunların zeytinyağındaki toplam miktarları 
1-20 mg/100 g’dır [2]. 
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ZEYTİN ÇEŞİDİNİN VE BÖLGESEL 
KARAKTERİZASYONUN STEROLLER ÜZERİNE 
ETKİSİ 
 
Zeytinyağı çeşidinin ve bölgesel karakterizasyonunun 
sterol bileşenleri üzerine etkili olduğu bilinmektedir 

[9,10]. Tunus, Portekiz, İspanyol, Türk çeşidi 
zeytinyağlarının sterol bileşimleri üzerine coğrafi köken 
ve çeşidin etkili olduğu bazı çalışmalarda elde edilen 
sterol çeşitleri ve bunların oranları Tablo 1’de 
özetlenmiştir

 

 
 

Şekil 3. Yaygın olan 4α-desmetil steroller [20] 
 

Tablo 1. Zeytinyağı sterol bileşimleri 

Sterol Bileşenleri Sterol Oranları (%) Kaynaklar 

Kolesterol 0.15-0.43 [27, 28, 30, 31, 32] 
Brassikasterol 0.03-0.06 [30, 32] 
24-Metilen Kolesterol 0.06-0.45 [26, 28, 30, 31, 32 
Kampesterol 2.28 -4.97 [26, 27, 28, 29, 30, 31, 32] 
Kampestanol 0.09-0.19 [28, 32] 
Stigmasterol 0.58-1.22 [26, 27, 28, 30, 31, 32] 
Klerosterol 0.55-1.17 [27, 28, 30, 32, 33] 
Sitostanol 0.61-1.24 [28, 30, 32] 
β-sitosterol 72.08-90 [26, 27, 28, 29, 30, 31, 32] 
Δ-5 avenasterol 4.82-20 [27, 28, 29, 31, 32] 
Δ-5,24 stigmastadienol 0.1-0.92 [26, 28, 32] 
Δ-7 Stigmastanol 0.20-0.42 [28, 32, 33] 
Δ-7 Aveanasterol 0.48-1.02 [27, 28, 31, 32] 
Toplam β-sitosterol 92.96-95.08 [28, 29, 30, 32] 
Eritrodiol+Uvaol Toplamı 0.72-3.62 [28, 29, 32] 
Toplam Sterol 979.24-3015.57 ppm [27, 28, 29, 30, 32] 

 
Tablo 1 İncelendiğinde yapılan çalışma sonuçlarına 
göre, toplam sterol içeriğinin 979.24-3015.57 ppm 
arasında değiştiği tespit edilmiştir. Toplam sterol 
miktarının ise, yaklaşık %72.08-90.00’ını β-sitosterol, 

%4.82-20.00’sini -5 avenasterol, %2.28 -4.97’sini ise 
kampesterol oluşturmaktadır. 
 
Yukarıda tabloda özetlenen sterol bileşenleri üzerine 
zeytinyağı çeşidinin ve bölgesel karakterizasyonunun 
etkisinin incelendiği çalışma sonuçları aşağıda detaylı 
olarak sunulmuştur: 
 
Itoh ve ark. [26], İspanyol çeşitlerinden elde edilen 
sızma ve rafine zeytinyağı ile pirina yağından oluşan 9 
zeytinyağı örneğinin sabunlaşmayan madde (triterpen 
alkoller, 4-metilsteroller, steroller ve triterpen dialkoller) 
miktarlarının belirlendiği araştırma sonucu 44 farklı 

bileşen tanımlamışlardır. Natürel sızma zeytinyağının 
sabunlaşmayan fraksiyonunun %89.3 oranında β-
sitosterol, %5.6 oranında 28-isofukosterol ve %3 
oranında kampesterol bileşeninden meydana geldiği 
tespit edilmiştir. Diğer minör bileşenlerin ise %1’in 
altında olduğu bildirilmiştir. 
 
Üç farklı zeytin çeşidinden (Cvs. Cobrançosa, Madural 
ve Verdeal Transmontana) elde edilen yağların sterol 
bileşimi üzerine olgunlaşma derecesinin etkisinin 
belirlendiği bir diğer çalışmada [41], çeşitlerin farklı 
özelliklerine dayalı karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. 
Araştırma sonucunda, 7 sterol bileşeni (kolesterol, 

kampesterol, stigmasterol, klerosterol, β-sitosterol, -5 

avenasterol, -7 avenasterol) tespit edilmiştir. Analiz 
edilen örneklerin tamamı Avrupa Birliği (AB) mevzuatı 
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tarafından belirlenen 1000 ppm’in çok üzerinde toplam 
sterol içeriğine sahiptir [27]. 
 
Oueslati ve ark. [28], Tunus’un güneyinde Tataouine 
bölgesinde yetiştirilen 4 ayrı zeytin çeşidinden (Chemlali 
Tataouine, Fakhari Douirat, and Zarrazi Douirat) elde 
edilen zeytinyağlarının sterol bileşimini incelemişlerdir. 
Örneklere ait toplam sterol içeriğini 1040.92- 1717.02 
ppm arasında, eritrodiol+uvaol toplamını %1.50-2.40 

aralığında tespit etmişlerdir. β-sitosterol, -5-avenasterol 
ve toplam β-sitosterol içeriklerinin ise sırasıyla %72.08-
82.75, %9.55-19.54 ve %94.15-94.38 aralığında 
değişen oranlarda yer aldığını saptamışlardır. 
Araştırmacılar tarafından, sterol bileşimlerinde meydana 
gelen farkların coğrafi çeşitlilikten ileri geldiği 
bildirilmiştir. 
 
Onsekiz ayrı yerli zeytin çeşidinden elde edilen 
zeytinyağlarının fitosterol içeriklerinin incelendiği 
çalışmada, araştırma materyali olarak kullanılan 
Memecik, Uslu, Gemlik, Edremit, Çelebi, Gülümbe, 
Domat, Antalya yağlık, Saurani, Halhalı, Sarı Haşebi, 
Kalamata, Sarı Ulak, Nizip yağlık, Kilis yağlık ve 
Erkence zeytin çeşitleri, 3 farklı üretim yılında ve farklı 
bölgelerden toplanmıştır. Zeytinyağının sabunlaşmayan 
kısmının temel bileşeni olan β-sitosterol, en yüksek 
oranda Memecik çeşidi zeytinyağlarında (%89.25), en 
düşük oranda ise Saurani çeşidi zeytinyağlarında tespit 

edilmiştir. -5- avenasterol yüzdesi en yüksek Saurani 
çeşidinde, en düşük Sarı Ulak çeşidinde bulunmuştur. 
Sterol içeriği bakımından Edremit çeşidine ait yağlar 
yüksek, Kalamata çeşidine ait yağlar düşük oranda elde 
edilmiştir. Toplam sterol içeriği ise 979.24-3015.57 ppm 
aralığında tespit edilmiştir. Eritrodiol ve uvaol oranları 
toplam steroller içinde %1.11-4.42 arasında değişim 
göstermiştir. Elde edilen değerler genellikle Türk Gıda 
Kodeksi’ ne uygunluk göstermiştir. Ancak, güney 
bölgelerimize ait bazı zeytinyağlarında Δ-7-stigmastenol 
içeriğinin kodekste belirlenen %0.5’lik üst sınır 
değerinden yüksek olduğu bildirilmiştir [29]. 
 
Memecik zeytin çeşidi zeytinyağlarının sterol bileşiminin 
belirlendiği bir başka çalışmada, materyal olarak 5 
zeytin örneği Aydın ilinden, 4 zeytin örneği de İzmir 
ilinden toplanmıştır.  Araştırma bulguları, zeytinyağı 
örneklerinin sterol bileşiminin (kampesterol hariç) Türk 
Gıda Kodeksi’ ne uygun olduğunu göstermektedir. 

Sterol bileşenlerinden β-sitosterol, 5-avenasterol ve 
kampesterol, sırasıyla %80.76-83.00, %11.02-12.78, 
%4.01-4.97 aralığında tespit edilmiştir. Kampesterol 
içerikleri TGK’de belirtilen üst sınırın (en fazla % 4) 
üzerindedir. Toplam β-sitosterol oranı ve toplam sterol 
miktarı ise sırasıyla, %94.01-95.08, 1157-1676 ppm 
aralıklarında bulunmuştur [30]. 
 
Essiari ve ark. [31], iki farklı iklim bölgesinde yetiştirilmiş 
4 çeşitten (Picholine marocaine, Arbequina, Haouzia ve 
Menara)elde edilen zeytinyağlarının kalitesi üzerine 
yetişme alanının etkisinin belirledikleri çalışmalarında, 
zeytinyağlarının olgunluk indeksi ve fizikokimyasal 
özelliklerini (yağ içeriği, serbest asitlik, peroksit değeri, 
yağ asitleri ve steroller) incelemişlerdir. IOC 
standardında belirlenen sterol limitleriyle 
karşılaştırıldığında, sonuçların ‘Arbequina’ yağlarında 

kampesterol içeriğinin daha yüksek olduğunu tespit 
etmişlerdir. Majör bileşen β-sitesterol ise %79.12-86.58 
aralığında bulunmuştur. 
 
Hatay’da yetiştirilen Halhalı, Sarı Haşebi ve Gemlik 
zeytin çeşitlerinden iki fazlı mekanik yöntemle (kırma-
ezme, yoğurma ve santrifüj) elde edilen zeytinyağı 
örneklerinde sterol ve yağ asidi kompozisyonları ile 
diğer kalite kriterlerinin (serbest yağ asitleri, peroksit 
sayısı, toplam klorofil ve toplam karotenoid) belirlendiği 
bir başka çalışmada sterol ve yağ asidi 
kompozisyonlarının çeşitlere göre önemli farklılıklar 
gösterdiği bildirilmiştir. Toplam sterol içerikleri 1025-
1686 mg/kg arasında değiştiği ve toplam sterol içeriği en 
yüksek olan çeşidin Gemlik, en düşük olan çeşidin ise 
Sarı Haşebi olduğu tespit edilmiştir. Toplam β-sitosterol 

(β-sitosterol, -5-avenasterol, -5-24-stigmastadienol, 
klerosterol, sitostanol) içerikleri %92.96-94.63 olarak 
saptanmıştır. Başlıca sterol bileşenleri β-sitosterol 

%83.08-88.21, -5-avenasterol %4.82-6.97, 
kampesterol %2.28-3.43 olarak bulunmuştur. 
Zeytinyağlarında eritrodiol +uvaol içerikleri %1.68-2.71 
arasında belirlenmiş olup, bu değerlerin Türk Gıda 
Kodeksi’nde belirtilen sınırlar arasında yer aldığı 
bildirilmiştir [32].  
 

ZEYTİN OLGUNLUK DERECESİNİN STEROLLER 
ÜZERİNE ETKİSİ 
 
Zeytin olgunluk derecesi, zeytinyağı bileşimini ve kalite 
parametrelerini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. 
Zeytin meyvesinde 25 haftalık bir hücre büyümesi 
aşamasından sonra meyvenin yeterli iriliğe ulaşmasıyla 
olgunlaşma süreci başlamaktadır. Aylarca devam eden 
bu süreçte, meyvede meydana gelen fiziksel değişimler, 
meyvenin irileşmesi, renginin yeşilden sarıya ardından 
kırmızımsı menekşeye son olarak da koyu mor renge 
dönmesi olarak görülmektedir [2]. Zeytinyağı 
fizikokimyasal bileşimi ve kalitesine, olgunlaşma 
boyunca meyvenin fizyolojik durumunda meydana gelen 
değişimler doğrudan etki ederken, çevresel faktörler de 
dolaylı olarak etki etmektedir [33]. Zeytinyağı sterol 
bileşimlerinin zeytin olgunluk derecesine bağlı 
değişimlerini inceleyen çalışma sonuçları Tablo 2’de 
verilmiştir. 
 

Zeytin olgunluk derecesinin zeytinyağı sterol bileşimi 
üzerine etkisini inceleyen çalışma sonuçları ise aşağıda 
detaylı olarak özetlenmiştir. 
 
Konu ile ilgili yapılan bir çalışmada [34], 4 farklı hasat 
döneminde (1996-1999) Cornicabra çeşidi sızma 
zeytinyağlarının sterol bileşimi üzerine olgunlaşma 
derecesinin etkisi incelenmiştir. Olgunluk ilerledikçe 
toplam sterol ve β-sitosterol miktarları azalırken, Δ-5-
avenasterol miktarının arttığı tespit edilmiştir. 
Kampesterol içeriği ise düzenli bir artış ya da azalış 
göstermemiştir. 
 

Finotti ve ark. [35] tarafından yapılan çalışmada, Buza 
ve Lastovka zeytin çeşitlerinin 1998 yılı hasat 
sezonunda 3 farklı olgunlaşma döneminde 
sabunlaşmayan madde bileşimi incelenmiştir. Olgunluk 
derecesi arttıkça kampesterol, stigmasterol ve                
β-sitosterol miktarının arttığı bildirilmiştir. 
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Tablo 2. Zeytinyağı sterol bileşimlerinin olgunluğa bağlı değişimleri 

Olgunlukla Artış Gösteren  
Bileşenler [Kaynak] 

Olgunlukla Azalış Gösteren  
Bileşenler [Kaynak] 

Olgunluktan Etkilenmeyen  
Bileşenler [Kaynak] 

Kolesterol [42] - Kolesterol [36] 
Kampesterol [35, 36, 37, 38, 40, 41] - Kampesterol [34] 
Stigmasterol [35, 36, 37, 40, 41] - - 
- Sitosatanol [6] - 
β-sitosterol [35, 40] β- sitosterol [6, 34, 37, 38] - 
Δ-5 avenasterol [6, 34, 37, 38, 42] - Δ-5 avenasterol [27] 
Δ-7 Aveanasterol [6, 40] - - 
- Eritrodiol+Uvaol Toplamı [41] - 
Toplam Sterol [38] Toplam Sterol [27, 34, 36, 37, 41, 42] - 

 
Picual ve Hojiblanca (Endülüs menşeili) zeytin 
çeşitlerine ait zeytinyağlarının sterolleri üzerine 
olgunlaşma derecesinin etkisinin incelendiği bir 
çalışmada [36] toplam steroller Picual çeşidinde 
olgunlaşma periyodu boyunca önemli ölçüde azalmıştır 
(%37.6), fakat Hojiblanca'da sadece %10'luk bir azalış 
tespit edilmiştir. Bunlara bağlı olarak Hojiblanca 
çeşidinin olgunlaşma parametresinden daha az 
etkilendiği sonucuna varılmıştır. Olgunluk derecesi 
ilerledikçe β-sitosterol her iki çeşit için de önemli bir 

azalış gösterirken, 5- avenasterol ise artış göstermiştir. 
Bu durumun da β-sitosterol bileşeninin desatüraz enzimi 

aracılığıyla 5- avenasterol bileşenine dönüşmesinden 
kaynaklandığı bildirilmiştir. 
 
Casas ve ark. [37] tarafından yapılan çalışmada 
Extremadura bölgesinde 3 farklı olgunluk döneminde 
hasat edilen Carrasqueña, Cacereña, Cornezuelo, 
Corniche, Morisca, Picual ve Verdial de Badajoz olmak 
üzere 7 farklı çeşitten elde edilen zeytinyağlarının sterol 
içerikleriyle, eritrodiol + uvaol toplamları incelenmiştir. 
24-metilen kolesterol her 3 olgunlukta da olgunlaşma 
derecesi bakımından istatistiki olarak farklı gruplarda yer 
almıştır. Olgunlaşma derecesi arttıkça, kampesterol, 

stigmasterol ve -5-avenasterol artarken, toplam sterol 
ve β-sitosterol azalmıştır. Olgunluk düzeyinin eritrodiol + 
uvaol toplamında hafif bir artışa sebep olduğu ancak 
önemli miktarda bir değişime uğramadığı belirlenmiştir. 
 
Üç farklı zeytin çeşidinden (Cvs. Cobrançosa, Madural 
ve Verdeal Transmontana) elde edilen yağların sterol 
bileşimi üzerine olgunlaşma derecesinin etkisinin 
belirlendiği bir diğer çalışmada [27], çeşitlerin farklı 
özelliklerine dayalı karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. 
Araştırma sonucunda, 7 sterol bileşeni (kolesterol, 

kampesterol, stigmasterol, klerosterol, β-sitosterol, -5 

avenasterol, -7 avenasterol) tespit edilmiştir. Analiz 
edilen örneklerin tamamı AB (Avrupa Birliği) mevzuatı 
tarafından belirlenen 1000 ppm’in çok üzerinde toplam 
sterol içeriğine sahiptir. Toplam sterol miktarı hemen 
hemen tüm örneklerde olgunlaşmayla beraber azalma 

eğilimi göstermiştir. -5 avenasterol değerleri hiçbir çeşit 
için olgunlaşmayla belirgin bir eğilim göstermemiştir.  
 
Olgunlaşma ve coğrafi kökenin Tunus’ta üç farklı 
bölgeden toplanan (Sfax, Sidi-Bouzid, Enfidha) Chemlali 
çeşidi zeytinyağlarının sterolleri üzerine etkisinin 
incelendiği bir çalışmada [38] Sidi-Bouzid ve Sfax 
bölgeleri için, olgunlaşmayla birlikte toplam sterol ve     

-5-avenasterol içeriği artarken, β-sitosterol oranı 

azalmıştır. Enfidha bölgesi için toplam sterol ve β-
sitosterol miktarı olgunlaşmadan etkilenmemiştir. 
Kampestanol miktarı ise, her 3 bölgede olgunlaşmayla 
artmıştır. Bu çalışma ile sterol içeriğinin, coğrafi 
farklılıklardan etkilendiği belirlenmiştir. 
 
Olgunlaşma ile ilgili yapılan bir başka çalışmada [39] ise; 
zeytinin oluşumundan olgunluğu tamamlanıncaya kadar 
geçen süre boyunca (21. hafta-38. hafta) her hafta hasat 
edilen Meski zeytinlerinin olgunlaşma boyunca              
4-desmetilsterol ve fitostanol içeriklerinin kalitatif ve 
kantitatif karakterizasyonu gerçekleştirilerek, bu yüksek 
değerli bileşenlerin maksimum seviyeye ulaştığı hasat 
dönemi belirlenmiştir. Toplam yağ içeriği meyve, 

olgunlaşmasını tamamlayana kadar artmış, -5 steroller 

-7 sterollerinden daha yüksek oranlarda bulunmuştur. 
Olgunlaşma süreci boyunca, 4-desmetilsteroller ve 
fitostanollerin en yüksek orana ulaştıkları 26. hafta aynı 
zamanda optimum hasat zamanı olarak kabul edilmiştir. 
2007-2008 sezonunda iki hafta aralıklı üç farklı olgunluk 
derecesinde (benekli, mor ve siyah dönem) 
Avusturalya’da hasat edilen Frantoio, Barnea ve Picual 
çeşitlerinden elde edilen zeytinyağlarının sterol içeriğini 
ve profilini etkileyen koşulların (meyve boyutu, sulama, 
yoğurma süresi ve sıcaklığı, hasat zamanı, çeşit) 
değerlendirilmesini amaçlayan bir çalışma 
gerçekleştirilmiştir. Toplam sterol yüzdesi; Frantoio için 
1490, Barnea için 1700 ve Picual için 1500 mg/kg olarak 
tespit edilmiştir. Olgunlaşma derecesiyle β-sitosterol ve 
sitostanol miktarlarının azaldığını, Δ5-avenasterol ve 
Δ7-avenasterol miktarlarının ise arttığını bildirmişlerdir 
[6]. 
 
Bir başka araştırmada, Güney Yunanistan’ın farklı 
bölgelerinden farklı hasat dönemlerinde toplanılan 
Koroneiki çeşidi zeytinlerden elde edilen 
zeytinyağlarının sterol bileşimi analiz edilmiştir. 

Kampesterol, stigmasterol, -7-stigmasterol ve             
β-sitosterol değerleri olgunluk derecesinin artmasıyla 
artış göstermişlerdir [40]. 
 
Carrasqueña ve Morisca çeşitlerine ait zeytinyağlarının 
sterol bileşiminin belirlendiği çalışmada, 3 farklı hasat 
dönemi uygulanmıştır. Olgunlaşmayla β-sitosterol, 
stigmasterol ve kampesterol miktarları artarken,            

-5-avenasterol azalmıştır. Eritrodiol+uvaol toplamı ise, 
olgunluk indeksinin artmasıyla azalmıştır [41]. 
 
Yorulmaz ve ark. [42], olgunlaşma derecesinin, yaygın 
olan yerli çeşitlerimizden Memecik ve Edremit çeşidi 
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zeytinyağlarının sterol bileşimi üzerine etkisini 
belirlemişlerdir. Olgunlaşmadan en çok etkilenen 
bileşenlerin her iki çeşit için de; kampesterol, β-

sitosterol, -5 avenasterol ve toplam sterol içerikleri 
olduğunu belirlemişlerdir. Toplam sterol içeriğinin 
olgunlaşmayla Memecik zeytinyağlarında (1747.47-
1479.28 ppm) azaldığını, Edremit çeşidi 
zeytinyağlarında ise (2169.55- 2278.21 ppm) 
önemsenmeyecek derecede bir artış gösterdiğini 

bulmuşlardır. β-Sitosterol ve -5 avenasterolün de, 
toplam sterol miktarıyla benzer sonuçlar göstererek 
olgunlaşmayla Memecik çeşidi zeytinyağlarında arttığı, 
Edremit çeşidi zeytinyağlarında ise dalgalanmalar 
göstererek arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca Memecik çeşidi 
zeytinyağlarında olgunlaşmayla, kampesterol, 

stigmasterol, klerosterol, β-sitosterol, sitostanol, -5,24-
stigmastadienol, toplam sterol miktarının azalırken, 

kolesterol ve -5-avenasterolün arttığı belirlenmiştir. 
 
ZEYTİNYAĞI ÜRETİMİNDE YOĞURMA 
ŞARTLARININ STEROLLER ÜZERİNE ETKİSİ 
 
Yağ kalitesi üzerine etkili diğer bir faktör olan zeytinyağı 
ekstraksiyonu, gıda sanayii açısından son derece 
önemli bir işlemdir. Ekstraksiyon süresince, zeytinyağı 
bileşimi ve kalite özelliklerine etki eden önemli aşama 
zeytin ezmelerinin farklı sıcaklık ve sürelerde işlendiği 
yoğurma (malaksasyon) aşamasıdır. Ancak 
zeytinyağına istenilen özelliklerin kazandırılması için 
üretim aşamalarında etkili olan yoğurma 
parametrelerinin bilinmesi ve kontrol edilmesi 
gerekmektedir [8]. Zeytinyağı ekstraksiyonu sırasında 
uygulanan farklı yoğurma sıcaklık ve süre uygulamaları 
yağın kimyasal bileşimi ve kalitesinde değişikliğe sebep 
olmaktadır.  
 
Di Giovacchino ve ark. [43] tarafından yapılan 
çalışmada, zeytinyağı ekstraksiyonu için yapılan 
teknolojik işlemlerin zeytinyağı kalitesi üzerine etkileri 
incelenmiştir. Yoğurma aşamasında zaman ve sıcaklık 
değişiminin sızma zeytinyağlarının sterolleri üzerinde 
önemli bir etkiye sahip olmadığını bildirmişlerdir. Kaliteli 
bir zeytinyağı eldesi için ise yoğurma süresinin 45-90 
dakika arasında olması gerektiği belirtilmiştir. 
 
Koutsaftakis ve ark. [12], ekstraksiyon sistemi, hasat yılı 
ve yoğurma sıcaklığının Koroneiki çeşidi 
zeytinyağlarının sterol bileşimi üzerine etkilerini 
araştırmışlardır. 1995-1996 ve 1996-1997 hasat 
sezonunun 3 farklı olgunluk döneminde hasat edilen 
zeytinlerden, iki fazlı ve üç fazlı santrifüj sistemleri ve 
presleme kullanılarak zeytinyağı elde elde edilmiştir. 
Çalışmada yoğurma sırasında uygulanan sıcaklıktan en 

çok etkilenen bileşenler stigmasterol, -5 avenasterol ve 
β-sitosterol, triterpen dialkollerden de uvaol olmuştur. 
45ºC’deki yoğurma sırasında, stigmasterol ve β-
sitosterol içeriği yüksek bulunurken, Δ5-avenasterol 
içeriği düşük bulunmuştur. Kampesterol/stigmasterol 
oranı ise 30°C sıcaklık uygulamalarında daha yüksek 
oranda tespit edilmiştir. 
 
İspanya'da yağ üretimi için en çok yetiştirilen iki çeşit 
olan Arbequina ve Picual çeşitlerine ait zeytinyağlarının 

uvaol ve eritrodiol içeriklerine yoğurma şartlarının ve 
kırma koşullarının etkisi laboratuvar ölçekli koşullar 
altında belirlenmiştir [44]. Bu amaçla, ekstraksiyon için 
üç farklı elek çapı (4, 5 ve 6 mm), farklı yoğurma 
sıcaklıkları (20°C ve 30°C) ve farklı yoğurma süreleri (20 
ve 40 dk.) denenmiştir. Yoğurma sıcaklığı ve süresinin 
artması, eritrodiol içeriğinde uzun yoğurma sürelerinde 
artış göstermiştir. Picual yağları için, daha yüksek 
oranda uvaol içerikleri yoğurma süresinin uzatılmasıyla 
elde edilmiştir. Bu bulguların sızma zeytinyağı 
bileşiminin zeytin hamuru hazırlama (yoğurma ve kırma) 
koşullarının düzenlenmesiyle geliştirilebileceğini 
bildirmişlerdir. Tüm örneklerde eritrodiol+uvaol değerleri 
resmi standartlarda natürel sızma zeytinyağı için 
belirtilen %4.5 sınırının altında olup, standarda uygunluk 
göstermiştir. 
 
Guillame ve ark. [6] tarafından yapılan çalışmada 2007-
2008 sezonunda üç farklı olgunluk derecesinde (benekli, 
mor ve siyah dönem) Avusturalya’da hasat edilen 
Frantoio, Barnea ve Picual çeşitlerinden elde edilen 
zeytinyağlarının sterol içeriğini ve profilini etkileyen 
koşulların (meyve boyutu, sulama, yoğurma süresi ve 
sıcaklığı, hasat zamanı, çeşit) değerlendirilmesini 
amaçlamışlardır. Yoğurma sürelerinin 30, 15 ve 60 
dakika, yoğurma sıcaklıklarının 15, 25 ve 35°C olduğu 
çalışmada, eritrodiol+uvaol toplamı, stigmasterol ve 
toplam sterol miktarı sıcaklıkla artmıştır. Süreden en çok 
etkilenen eritrodiol+uvaol toplamı olmuştur ve süreyle 
orantılı olarak artmıştır. Stigmasterol ve Δ7-stigmasterol 
içerikleri ise süreden daha az oranda etkilenmiş olup, 
eritrodiol ve uvaol toplamıyla benzer eğilim göstermiştir. 
 
Abu Alruz ve ark. [14] tarafından yapılan çalışmada 
Filistin’in farklı bölgelerinden hasat edilmiş 4 farklı 
çeşide (Nabali, Modified Nabali, Manzanillo, K18) ait 

zeytinyağlarının -7-stigmastanol içeriğine etki eden 
faktörler (böcek zararı, coğrafi yapı, işleme öncesi 
meyve depolanması, coğrafi alan, zeytin tohumları, 
işleme sıcaklığı, zeytin yaprakları, toprak türü, hasat 
zamanı, zeytin çeşidi ve zeytinyağı depolanması) 
incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, yoğurma 

sıcaklığı arttıkça -7-stigmastanol oranı belli dereceye 
kadar doğrusal bir artış göstermiştir. Araştırma 

sonuçları, -7-stigmastanol oranının çeşitten de 
etkilendiğini ortaya koymuştur.  
 

SONUÇ 
 
Çalışmada çeşit, olgunluk derecesi ve ekstraksiyon 
parametrelerinin zeytinyağının sterol profili üzerine 
etkileri ile ilgili yapılan çalışmalar derlenmiştir. 
Olgunluğun ilerlemesiyle zeytinyağlarında kampesterol, 

stigmasterol, -5-avenasterol artarken, toplam sterol, β-
sitosterol ve kolesterol miktarlarının azaldığı 
görülmektedir. Bununla birlikte coğrafi kökenin de sterol 
profili üzerinde etkili olduğu ve farklı bölgelere ait aynı 
çeşit zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyağlarının 
sterol bileşimlerinin değişiklik gösterdiği rapor 
edilmektedir. 
 
Yoğurma işleminin etkisi incelendiğinde ise yoğurma 
sırasında uygulanan sıcaklıktan en çok etkilenen 
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bileşenlerin β-sitosterol, -5-avenasterol, kampesterol, 
stigmasterol ve eritrodiol+uvaol olduğu, ayrıca uzun 
yoğurma süresinin eritrodiol+uvaol toplamını arttırma 
eğilimi gösterirken, sterollerin miktarını olumsuz 
etkilediği bildirilmektedir.  
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