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Zeytinyagl, besinsel ve diyetetik 6zelliklerinden dolayr Akdeniz diyetinde énemli bir yere sahiptir. Zeytinyagdi kalitesi ve
bilesimi gesit, cografi alan, iklim, gevresel faktorler, olgunlasma, ekstraksiyon ve yag depolamasi gibi birgok faktore
bagli olarak degisim gdstermektedir. Yiksek yag verimine sahip ve sterol bilesenleri bakimindan zengin natirel sizma
zeytinyagi Uretimi gida sanayiinde dnemli bir yere sahiptir. Zeytinyagi Uretimi asamasinda yogurma kosullari, kalite
parametreleri tizerinde oldukga etkilidir. Bu derlemede zeytin gesidi, cografi alan, olgunluk derecesi ve farkli yogurma
kosullarinin zeytinyaginin sterol profili Uzerine etkisine yer verilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucu olgunlasma
sliresince toplam sterol miktari, A-5-avenasterol, kampesterol bilesen miktarlarinin genelde arttigi, toplam sterol ve -
sitosterol miktarinin ise azaldigi tespit edilmistir. Yogurma parametrelerinin etkisi incelendiginde ise ylksek sicaklik ve
slire uygulamalarinin zeytinyagdinin sterol profilini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cesit, Olgunluk, Sterol, Yogurma, Zeytinyadi

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, A-5-
avenasterol and campesterol generally increase while B-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

GIiRIS degisebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan

nattrel bir yagdir [1]. Uygulanan fiziksel islemler,
Zeytinyagdi, sadece zeytin agaci (Olea europaea L.) zeytinyaginin dogal niteliklerinde herhangi bir degisim
meyvelerinden, mekanik veya fiziksel iglemler meydana getirmez. Zeytinyadi, dogal haliyle yani
uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden sariya
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rafinasyona tabi tutulmadan tlketilmesiyle diger tohum
yaglarindan ayrilir [2].

Zeytinyaginin yaklagsik %98i majér bilesenler olan

trigliseritler, yag asitleri ve fosfatitlerden meydana
gelirken, kalan kismini ise mindr bilesenler olan
steroller, fenolik maddeler, serbest yad asitleri,

hidrokarbonlar, alifatik ve triterpenik alkoller ile ugucu
bilesenler olusturmaktadir [3].

Zeytinyadinin sabunlagmayan kisminin buyik bélimdnd
olusturan steroller, saglik Uzerine olumlu etkilerinin
yaninda zeytinyagina karakteristik 6zellik kazandirmasi
bakimindan olduk¢a dnemli bilesenlerdir. Ayni zamanda
zeytinyaginin sterol bilesimi, zeytinyagina diger tohum
yaglarinin karigtirilmasiyla yapilan tagsisleri belirlemede
de kullanilan énemli bir saflik kriteridir. Uluslararasi
Zeytinyagi Konseyi (UZK) ve Tiurk Gida Kodeksi
tarafindan zeytinyagi toplam sterol miktarinin en az
1000 ppm olmasi gerektigi bildirilmistir. Fitosterollerin
saghk acisindan en Onemli etkisi ise bagirsaktaki
kolesterol emilimini engelleyerek, plazma ve dusik
yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyelerinin
azalmasina neden olmasidir [4, 5]. Buna ek olarak, B-
sitosteroliin  in-vivo  karsinogenezi baskilayabildigi
kanitlanmistir [6].

Zeytinyagindaki sterol miktari ve bilesimi; meyve cesidi,
hasat zamani, cografi alan, iklim, cevresel faktorler,
uygulanan ekstraksiyon ve rafinasyon islemi ve
depolama kosullari gibi birgok faktére bagh olarak
degismektedir [7-11].

YUksek verime sahip ve sterol bilesenleri bakimindan
zengin natdrel sizma zeytinyagi Uretimi gida sanayiinde
onemli bir yere sahiptir. Sizma zeytinyagdi Uretiminde
isleme kosullarinin da zeytinyadi kalitesi ve sterol profili
iizerine etkili oldugu bilinmektedir. isleme kosullarindan
yogurma sicakligi ve suresi sterol bilesimi Uzerinde
etkilidir [12-14]. Bu bilgiler kapsaminda yapilan bu
derlemede zeytin gesidi, lokasyon, olgunluk ve yogurma
sartlarinin zeytinyaginin sterol profili Gzerine etkisinin
ortaya konulmasi amaglanmistir.

ZEYTINYAGI STEROLLERININ KIMYASAL YAPISI
VE ONEMI

Zeytinyaginin  sabunlagsmayan kisminin  énemli  bir
bolimina olusturan steroller, mindr bilesenlerden biridir.
Beslenme, saglik, eczacilk ve gida endistrisi igin
onemli bilesenler olup, kozmetikte emdulgator ve
eczacllikta hormon Uretiminin 6ncl maddesi olarak
kullanilirlar  [15]. Fiziksel ve kimyasal &zellikleri
bakimindan birbirlerine benzer olan steroller; tatsiz ve
kokusuz, genellikle sicakhda duyarl, kolay kristalize
olan, suda ¢ézinmemelerine karsin eter, kloroform gibi
yag c¢Oziculerinde iyi ¢Ozinen bilesenlerdir. Diger
taraftan molekdl yapilarinin benzer olmasi nedeniyle,
¢ogunlukla karigim halinde kristalize olurlar. Yag asitleri
ile esterlesme tepkimesi verebilme ozellikleri, onlarin
asetat esterlerine donustirilmesiyle olusan tuzlarin
ozelliklerinden yola ¢ikarak, ayri ayri belirlenmelerini
saglamaktadir [15-17].
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Kimyasal yapi olarak polisiklik alkoller grubundan olan
steroller, kisaca ‘steran halkasr’ denilen
siklopentanopenantren halkasina sahiptir (Sekil 1.).
Bitln sterollerde bu steran halkasi ortak, fakat yan
zincirler farkhdir. Steroller, sekonder alkol olmalari
sebebiyle, dogada hem serbest halde, hem de yag
asitleri ile esterlesmis olarak bagli formda bulunurlar
[18, 19]. Dogada bulunan steroller, sentezlendikleri
kaynaklara gore, hayvansal organizmada
sentezlenenler (zoosteroller), bitkisel organizmada
sentezlenenler (fitosteroller) ve kuf kaynakli olanlar
(mikosteroller) olmak Uzere UG¢ sinifta gruplandirilirlar
[16].

HO

Sekil 1. Steran Halkasi [20]

Siniflandirmada bitki sterolleri olarak da adlandirilan

fitosteroller, meyvelerde, sebzelerde ve bitkisel
gidalarda mevcuttur ve bitki hicre membranlarinin
temel bilesenleridir [21, 22]. Fitosterollerdeki gift

baglarin dogal hidrojenasyonu ile olusan ve dolayisiyla
steran halkasinda gift bag bulundurmayan fitostanoller
ise dogada olduk¢a az miktarlarda bulunurlar. Yalnizca
bazi tahil c¢esitlerinin dokularinda ylksek oranda
mevcutturlar. Fitostanollerden yaygin olarak bulunanlar
ise sitostanol ve kampestanoldir [20, 21, 23].

Bitkisel steroller, serum kolesterol diuzeyini dusurmesi
sebebiyle koroner kalp rahatsizliginin dnlenmesinde
onemli etkileri olan bilesenlerdendir [6, 24-26]. Buna
bagll olarak fitosterollerin glinlik alimi ne kadar ¢ok
olursa, kolesterol emilimi ve serum kolesterol seviyesi
de o oranda dusuk olur [6]. Bu baglamda bitkisel sterol
iceriginin arttinldigi, yeni fonksiyonel gidalar Gretmek
icin calismalar devam etmektedir. Zeytinyaginda temel
bilesen olarak kabul edilen 3-sitosterol, yaglarin sindirimi
sirasinda kolesteroliin bagirsaklarda emilimini
engelleyerek kolesterol dizeyinin kontroliinde buyuk bir
oneme sahiptir [3, 6]. Buna ek olarak, (3-sitosteroliin in-
vivo Kkarsinogenezi baskilayabildigi kanitlanmistir.
Prostat kanser hicreleri (zerine, kolesterol ve f-
sitosterollin etkilerinin kiyaslandigi bir galismada [6], B-
sitosterol %24 civarinda hlcrenin  buylimesini
engellemis ve kanser hicrelerinin 6lme oranini 4 kat
oraninda artirmigtir.

Bitkisel steroller, yagda %0.5-1.5 oraninda bulunur. Bu
biyoaktif bilesenler, yagin saflik derecesi hakkinda da
glvenilir bilgi vermesi ve diger tohum yaglarnyla
tagsisinin belirlenmesi bakimindan kalite kriteri olarak
oldukga 6nemlidir [10].
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Fitosteroller triterpen familyasindandir. Triterpenler 100
farkl fitosterol ve 4000'den fazla diger tip triterpenler
icermektedir. Triterpenler bitki hlcre zarinin 6nemli
yapisal bilesenleridir [16].

Fitosterollerin bilimsel olarak adlandiriimasinda baglica
2 sistem mevcuttur (Sekil 2). Bunlar IUPAC-IUB 1976 ve
IUPAC-IUB 1989'daki sistemlerdir [20]. IUPAC-IUB
1976 ve IUPAC-IUB 1989 adlandiriimalarina gore,
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fitosteroller karbon atomuna bagl metil grubuna gore
siniflandirilirlar. Bu siniflandirma metoduna gére; hig
metil grubu icermeyenler “4a- desmetil steroller”, 4.
karbonda bir metil grubu icerenler “4a -(mono) metil
steroller”, 4. karbonda 2 metil grubu igerenler “4,4-
dimetil steroller (triterpen alkoller)” olarak adlandirlirlar
[2, 20].

Sekil 2. IUPAC-IUB 1976 ve IUPAC-IUB 1989 adlandirma
sistemlerine gore sterollerin formulasyonu

Bu sterol gruplarinin arasindaki fark steroit
cekirdegindeki 4. karbon atomunda bulunan metil grubu
varligindan ya da sayisindan ileri gelmektedir. 4a-
desmetil steroller genellikle sabunlagmayan kismin
%50’sinden fazlasini olustururken, 4a-metil steroller ve
4, 4-dimetil steroller ise %10-30’luk bolimu olusturur.

Kalan %10-25’lik kisim da skualen, tokoferol ve
hidrokarbonlardan meydana gelir [15]. 4,4-
dimetilsteroller ve 4a-monometilsteroller, 4-desmetil

fitosterollerin son Urin oldugu biyosentetik yolda
metabolik ara drlnlerdir, ancak, ¢cogu bitki dokusunda
dustik seviyelerde mevcutlardir. Sikloartenol ve
sikloartanol 4-desmetilsterollere, gramisterol ise 4-a-
monometilsterollere érnektir [20].

Yaygin steroller olarak da isimlendirilen 4a-desmetil
steroller zeytinyaginda en fazla bulunan sterollerdir. Bu
grupta zeytinyaginda en yuksek oranda bulunanlar; f3-
sitosterol, A-5-avenasterol ve kampesteroldur.
Stigmasterol, kolesterol, 24-metilenkolesterol, A-7-
kampesterol, A-5,23-stigmastadienol, sitostanol, A-5,24-
stigmastadienol, A-7-stigmastenol ve A-7-avenasterol de
dusik dizeyde mevcuttur [2, 25, 26].

4a-Desmetil steroller; 5. ve 6. karbonlar arasinda bir gift
baga sahiptir ve bu sebeple A-5 fitosterol olarak
adlandirilirlar. Buna ek olarak, bazi desmetil sterollerde
cift bag, 5 ve 6. karbonlarin yerine 7 ve 8. karbonlarin
arasinda yer alir ve bu nedenle de A-7 fitosteroller
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olarak adlandirilir. A-5 ve A-7 desmetil sterollerin her
ikisi de ikinci bir gift bag iceriyorsa, bu bag alkil yan
zincirde, 22 ve 23. karbonlar arasinda ya da 24 ve 28.
karbonlar arasinda yer alir. 29 karbonlu desmetil
sterollerden stigmasterol, 5 ve 6. karbonlar arasinda ve
22 ve 23. karbonlar arasinda ¢ift bag igerir ve A-5,22E
olarak isimlendirilir [20]. Sekil 3'te yaygin olan, 4a-
desmetil sterollerin kimyasal yapilari verilmistir.

Diger bir sterol grubu olan 4a- (mono) metil steroller ise
dogada yaygin bulunan sterollerin biyosentezinde ara
artnler olup, zeytinyaglarinda eser miktarda bulunurlar.
4a- metil sterollerin  6zellikle ester formunda
bulunanlarini belirlemek zordur. Bazi arastiricilar, bu tir
sterollerin 100 g yagda 20 mg ve 68 mg dizeyinde
bulunduklarini tespit etmiglerdir. Baslicalari obtusifoliol,
gramisterol ve sitrostadienol’dur [2, 25].

Siniflandirmada 3. grubu olusturan 4,4- dimetil steroller
(triterpen alkoller) ise, birgok bitkisel kaynakta genellikle
mindr bilesenler olarak yer almaktadir [25]. Temel
triterpen alkollerden olan 4, 4-dimetil steroller, serbest
ya da esterlesmis formda bulunurlar. Baglicalar (-

amirin, butirospermol, sikloartenol ve 24-
metilensikloartanoldir.  Rafinasyon islemi triterpen
alkollerin  yapisinda ©6nemli degisikliklere sebep

olmaktadir. Triterpen dialkollerin baglicalari ise eritrodiol
ve uvaoldur. Bunlarin zeytinyagindaki toplam miktarlari
1-20 mg/100 g’dir [2].
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ZEYTIN  GESIDININ  VE ~ BOLGESEL
KARAKTERIZASYONUN STEROLLER UZERINE
ETKisi

Zeytinyadi cesidinin ve bolgesel karakterizasyonunun
sterol bilesenleri Uzerine etkili oldugu bilinmektedir

e

Sitosterol Stigmasterol

[9,10]. Tunus, Portekiz, ispanyol, Tirk gcesidi
zeytinyaglarinin sterol bilesimleri Uzerine cografi kdken
ve cesidin etkili oldugu bazi calismalarda elde edilen
sterol cesitleri ve bunlarin oranlari Tablo 1'de
Ozetlenmistir

/&jﬂgﬁ/ ﬁ
-
AS-Avenasterol

28-izo-Fukosterol

Fukosterol

B

A7-Stipmastenol A?-Stipmasterol

22-Dehidrospinasterol Spinasterol

AT-Avenasterol Stigmastanol

Sitostanol

Sekil 3. Yaygin olan 4a-desmetil steroller [20]

Tablo 1. Zeytinyagd sterol bilesimleri

Sterol Bilegenleri Sterol Oranlari (%) 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]
B-sitosterol 72.08-90 [26, 27, 28, 29, 30, 31, 32]
A-5 avenasterol 4.82-20 [27, 28, 29, 31, 32]
A-5,24 stigmastadienol 0.1-0.92 [26, 28, 32]

A-7 Stigmastanol 0.20-0.42 [28, 32, 33]

A-7 Aveanasterol 0.48-1.02 [27, 28, 31, 32]
Toplam B-sitosterol 92.96-95.08 [28, 29, 30, 32]
Eritrodiol+Uvaol Toplami 0.72-3.62 [28, 29, 32]

Toplam Sterol

979.24-3015.57 ppm

[27, 28, 29, 30, 32]

Tablo 1 incelendiginde yapilan calisma sonuclarina
goére, toplam sterol igeriginin 979.24-3015.57 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir. Toplam sterol
miktarinin ise, yaklasik %72.08-90.00'in1 (-sitosterol,
%4.82-20.00’sini A-5 avenasterol, %2.28 -4.97’sini ise
kampesterol olusturmaktadir.

Yukarida tabloda 6zetlenen sterol bilesenleri UGzerine
zeytinyadi cesidinin ve bdlgesel karakterizasyonunun
etkisinin incelendigi calisma sonuglari asagida detayl
olarak sunulmustur:

ltoh ve ark. [26], Ispanyol cesitlerinden elde edilen
sizma ve rafine zeytinyag ile pirina yagindan olusan 9
zeytinyadi orneginin sabunlagsmayan madde (triterpen
alkoller, 4-metilsteroller, steroller ve triterpen dialkoller)
miktarlarinin belirlendigi arastirma sonucu 44 farkl

bilesen tanimlamiglardir. Natirel sizma zeytinyaginin
sabunlagmayan fraksiyonunun %89.3 oraninda (-
sitosterol, %5.6 oraninda 28-isofukosterol ve %3
oraninda kampesterol bileseninden meydana geldigi
tespit edilmigtir. Diger mindr bilesenlerin ise %1’in
altinda oldugu bildirilmistir.

Ug farkh zeytin gesidinden (Cvs. Cobrangosa, Madural
ve Verdeal Transmontana) elde edilen yaglarin sterol
bilesimi (zerine olgunlasma derecesinin etkisinin
belirlendigi bir diger calismada [41], cesitlerin farkli
Ozelliklerine dayali karakterizasyonu gergeklestiriimistir.
Arastirma sonucunda, 7 sterol bileseni (kolesterol,
kampesterol, stigmasterol, klerosterol, B-sitosterol, A-5
avenasterol, A-7 avenasterol) tespit edilmistir. Analiz
edilen 6rneklerin tamami Avrupa Birligi (AB) mevzuati
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tarafindan belirlenen 1000 ppm’in ¢ok Uzerinde toplam
sterol icerigine sahiptir [27].

Oueslati ve ark. [28], Tunus’'un glneyinde Tataouine
boélgesinde yetistirilen 4 ayri zeytin ¢gesidinden (Chemlali
Tataouine, Fakhari Douirat, and Zarrazi Douirat) elde
edilen zeytinyaglarinin sterol bilesimini incelemislerdir.
Orneklere ait toplam sterol igerigini 1040.92- 1717.02
ppm arasinda, eritrodiol+uvaol toplamini %21.50-2.40
araliginda tespit etmislerdir. B-sitosterol, A-5-avenasterol
ve toplam [3-sitosterol igeriklerinin ise sirasiyla %72.08-

82.75, %9.55-19.54 ve %94.15-94.38 araliginda
degisen oranlarda yer aldigini  saptamiglardir.
Arastirmacilar tarafindan, sterol bilesimlerinde meydana
gelen farklarin cografi  cesitlilikten ileri  geldigi
bildirilmigtir.

Onsekiz ayri  yerli zeytin cesidinden elde edilen

zeytinyaglarinin  fitosterol  igeriklerinin  incelendigi
calismada, arastirma materyali olarak kullanilan
Memecik, Uslu, Gemlik, Edremit, Celebi, Gulimbe,
Domat, Antalya yaglik, Saurani, Halhali, Sarn Hasebi,
Kalamata, Sari Ulak, Nizip yaglk, Kilis yaglik ve
Erkence zeytin cesitleri, 3 farkl uretim yilinda ve farkh
bolgelerden toplanmisgtir. Zeytinyaginin sabunlagsmayan
kisminin temel bileseni olan B-sitosterol, en yiksek
oranda Memecik gesidi zeytinyaglarinda (%89.25), en
disik oranda ise Saurani gesidi zeytinyaglarinda tespit
edilmistir. A-5- avenasterol ylizdesi en yiksek Saurani
cesidinde, en distk Sari Ulak gesidinde bulunmustur.
Sterol icerigi bakimindan Edremit g¢esidine ait yaglar
yuksek, Kalamata gesidine ait yaglar disuk oranda elde
edilmistir. Toplam sterol icerigi ise 979.24-3015.57 ppm
araliginda tespit edilmigstir. Eritrodiol ve uvaol oranlari
toplam steroller iginde %1.11-4.42 arasinda degisim
gOstermigtir. Elde edilen degerler genellikle Turk Gida
Kodeksi’ ne uygunluk gostermistir. Ancak, glney
bdlgelerimize ait bazi zeytinyagdlarinda A-7-stigmastenol
iceriginin  kodekste belirlenen  %0.5’lik ust sinir
degerinden yiksek oldugu bildirilmistir [29].

Memecik zeytin ¢esidi zeytinyaglarinin sterol bilesiminin
belirlendigi bir baska calismada, materyal olarak 5
zeytin érnedi Aydin ilinden, 4 zeytin 6érnegdi de Izmir
ilinden toplanmigtir.  Arastirma bulgulari, zeytinyagi
orneklerinin sterol bilesiminin (kampesterol hari¢) Turk
Gida Kodeksi’ ne uygun oldugunu gostermektedir.
Sterol bilesenlerinden [-sitosterol, A5-avenasterol ve
kampesterol, sirasiyla %80.76-83.00, %11.02-12.78,
%4.01-4.97 araliginda tespit edilmistir. Kampesterol
icerikleri TGK’de belirtilen Gst sinirin (en fazla % 4)
Uzerindedir. Toplam B-sitosterol orani ve toplam sterol
miktar ise sirasiyla, %94.01-95.08, 1157-1676 ppm
araliklarinda bulunmustur [30].

Essiari ve ark. [31], iki farkli iklim boélgesinde yetistirilmis
4 gesitten (Picholine marocaine, Arbequina, Haouzia ve
Menara)elde edilen zeytinyaglarinin kalitesi Uzerine
yetisme alaninin etkisinin belirledikleri galismalarinda,
zeytinyaglarinin - olgunluk indeksi ve fizikokimyasal
ozelliklerini (yag igerigi, serbest asitlik, peroksit degeri,
yag asitleri ve steroller) incelemiglerdir. 10C
standardinda belirlenen sterol limitleriyle
karsilastirildiginda, sonuglarin ‘Arbequina’ yaglarinda
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kampesterol iceriginin daha ylksek oldugunu tespit
etmislerdir. Major bilesen B-sitesterol ise %79.12-86.58
araliginda bulunmustur.

Hatay’'da yetistirilen Halhali, Sari Hasebi ve Gemlik
zeytin gesitlerinden iki fazl mekanik yontemle (kirma-
ezme, yogurma ve santriflj) elde edilen zeytinyagi
Orneklerinde sterol ve yag asidi kompozisyonlar ile
diger kalite kriterlerinin (serbest yag asitleri, peroksit
sayisl, toplam klorofil ve toplam karotenoid) belirlendigi
bir bagka c¢alismada sterol ve yag asidi
kompozisyonlarinin ¢esitlere goére 6nemli farkhliklar
gosterdigi bildirilmistir. Toplam sterol igerikleri 1025-
1686 mg/kg arasinda degistigi ve toplam sterol icerigi en
yuksek olan gesidin Gemlik, en disuk olan gesidin ise
Sari Hasebi oldugu tespit edilmistir. Toplam (-sitosterol
(B-sitosterol, A-5-avenasterol, A-5-24-stigmastadienol,
klerosterol, sitostanol) igerikleri %92.96-94.63 olarak
saptanmistir. Baslica sterol bilesenleri B-sitosterol
%83.08-88.21, A-5-avenasterol %4.82-6.97,
kampesterol %2.28-3.43 olarak bulunmustur.
Zeytinyaglarinda eritrodiol +uvaol igerikleri %1.68-2.71
arasinda belirlenmis olup, bu degerlerin Tirk Gida
Kodeksi'nde belirtilen sinirlar arasinda yer aldig
bildirilmistir [32].

ZEYTIN OLGUNLUK DERECESININ STEROLLER
UZERINE ETKISIi

Zeytin olgunluk derecesi, zeytinyad bilesimini ve kalite
parametrelerini etkileyen en énemli faktdrlerden biridir.
Zeytin meyvesinde 25 haftalik bir hiicre blylimesi
asamasindan sonra meyvenin yeterli irilige ulagsmasiyla
olgunlagsma sureci baglamaktadir. Aylarca devam eden
bu sirecte, meyvede meydana gelen fiziksel degisimler,
meyvenin irilesmesi, renginin yesilden sariya ardindan
kirmizimsi menekseye son olarak da koyu mor renge
donmesi olarak  gorilmektedir [2].  Zeytinyadi
fizikokimyasal bilesimi ve kalitesine, olgunlasma
boyunca meyvenin fizyolojik durumunda meydana gelen
degisimler dogrudan etki ederken, gevresel faktorler de
dolayli olarak etki etmektedir [33]. Zeytinyagi sterol
bilesimlerinin ~ zeytin  olgunluk  derecesine  bagl
degisimlerini inceleyen c¢alisma sonuglarn Tablo 2'de
verilmigtir.

Zeytin olgunluk derecesinin zeytinyadi sterol bilegimi
Uzerine etkisini inceleyen g¢alisma sonuglari ise asagida
detayli olarak 6zetlenmistir.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada [34], 4 farklh hasat
doneminde (1996-1999) Cornicabra c¢esidi sizma
zeytinyaglarinin  sterol bilesimi Uzerine olgunlagsma
derecesinin etkisi incelenmigtir. Olgunluk ilerledikge
toplam sterol ve [-sitosterol miktarlari azalirken, A-5-
avenasterol miktarinin  artigi  tespit  edilmistir.
Kampesterol igerigi ise dizenli bir artis ya da azalis
gOstermemistir.

Finotti ve ark. [35] tarafindan yapilan ¢alismada, Buza
ve Lastovka zeytin gesitlerinin 1998 yil  hasat
sezonunda 3 farkli olgunlagsma doéneminde
sabunlagsmayan madde bilesimi incelenmistir. Olgunluk
derecesi arttikga kampesterol, stigmasterol ve
B-sitosterol miktarinin arttigi bildirilmigtir.
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Tablo 2. Zeytinyagd sterol bilesimlerinin olgunluga bagh degisimleri

Olgunlukla Artis Goésteren
Bilesenler [Kaynak]

Olgunlukla Azalis Gosteren
Bilegenler [Kaynak]

Olgunluktan Etkilenmeyen
Bilesenler [Kaynak]

Kolesterol [42] -
Kampesterol [35, 36, 37, 38, 40, 41]
Stigmasterol [35, 36, 37, 40, 41] -

B-sitosterol [35, 40]
A-5 avenasterol [6, 34, 37, 38, 42] -
A-7 Aveanasterol [6, 40]

Toplam Sterol [38]

Sitosatanol [6]
(- sitosterol [6, 34, 37, 38] -

Eritrodiol+Uvaol Toplami [41] -
Toplam Sterol [27, 34, 36, 37, 41, 42] -

Kolesterol [36]
Kampesterol [34]

A-5 avenasterol [27]

Picual ve Hojiblanca (Endilus
cesitlerine  ait  zeytinyaglarinin

olgunlagsma derecesinin  etkisinin incelendigi  bir
calismada [36] toplam steroller Picual g¢esidinde
olgunlagsma periyodu boyunca 6énemli dlgiide azalmistir
(%37.6), fakat Hojiblanca'da sadece %10'luk bir azalis

mengeili)
sterolleri  (izerine

zeytin

tespit edilmistir. Bunlara bagl olarak Hojiblanca
cesidinin  olgunlasma parametresinden daha az
etkilendigi sonucuna variimistir. Olgunluk derecesi

ilerledikce [B-sitosterol her iki cesit icin de 6nemli bir
azalis gosterirken, A5- avenasterol ise artis gostermistir.
Bu durumun da B-sitosterol bileseninin desatiiraz enzimi
aracihgiyla A5- avenasterol bilesenine déniusmesinden
kaynaklandigi bildirilmigtir.

Casas ve ark. [37] tarafindan yapilan c¢alismada
Extremadura bdlgesinde 3 farkli olgunluk déneminde
hasat edilen Carrasquefia, Cacerefia, Cornezuelo,
Corniche, Morisca, Picual ve Verdial de Badajoz olmak
Uzere 7 farkl gesitten elde edilen zeytinyagdlarinin sterol
icerikleriyle, eritrodiol + uvaol toplamlari incelenmistir.
24-metilen kolesterol her 3 olgunlukta da olgunlasma
derecesi bakimindan istatistiki olarak farkl gruplarda yer
almistir. Olgunlasma derecesi arttikga, kampesterol,
stigmasterol ve A-5-avenasterol artarken, toplam sterol
ve B-sitosterol azalmistir. Olgunluk dizeyinin eritrodiol +
uvaol toplaminda hafif bir artisa sebep oldugu ancak
onemli miktarda bir dedisime ugramadig belirlenmisgtir.

Ug farkl zeytin gesidinden (Cvs. Cobrangosa, Madural
ve Verdeal Transmontana) elde edilen yaglarin sterol
bilesimi Uzerine olgunlasma derecesinin etkisinin
belirlendigi bir diger calismada [27], cesitlerin farkli
ozelliklerine dayali karakterizasyonu gercgeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, 7 sterol bileseni (kolesterol,
kampesterol, stigmasterol, klerosterol, 3-sitosterol, A-5
avenasterol, A-7 avenasterol) tespit edilmistir. Analiz
edilen 6rneklerin tamami AB (Avrupa Birligi) mevzuati
tarafindan belirlenen 1000 ppm’in ¢gok Uzerinde toplam
sterol igerigine sahiptir. Toplam sterol miktari hemen
hemen tim o6rneklerde olgunlasmayla beraber azalma
egilimi gostermistir. A-5 avenasterol degerleri hicbir gesit
icin olgunlasmayla belirgin bir egilim géstermemistir.

Olgunlasma ve cografi kokenin Tunusta Ug¢ farkl
bdlgeden toplanan (Sfax, Sidi-Bouzid, Enfidha) Chemlali
cesidi  zeytinyaglarinin  sterolleri  (izerine etkisinin
incelendigi bir g¢alismada [38] Sidi-Bouzid ve Sfax
boélgeleri igin, olgunlasmayla birlikte toplam sterol ve
A-5-avenasterol igerigi artarken, [3-sitosterol orani
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azalmisgtir. Enfidha bdlgesi igin toplam sterol ve -
sitosterol  miktari  olgunlasmadan etkilenmemistir.
Kampestanol miktari ise, her 3 bdlgede olgunlasmayla
artmistir. Bu calisma ile sterol iceriginin, cografi
farkliliklardan etkilendigi belirlenmistir.

Olgunlagma ile ilgili yapilan bir bagka galismada [39] ise;
zeytinin olusumundan olgunlugu tamamlanincaya kadar
gecen slre boyunca (21. hafta-38. hafta) her hafta hasat
edilen Meski zeytinlerinin  olgunlasma boyunca
4-desmetilsterol ve fitostanol igeriklerinin kalitatif ve
kantitatif karakterizasyonu gergeklestirilerek, bu yiksek
degderli bilesenlerin maksimum seviyeye ulastigi hasat
doénemi belirlenmistir. Toplam yag icerigi meyve,
olgunlagsmasini tamamlayana kadar artmis, A-5 steroller
A-7 sterollerinden daha ylksek oranlarda bulunmustur.
Olgunlasma siireci boyunca, 4-desmetilsteroller ve
fitostanollerin en yiiksek orana ulastiklar 26. hafta ayni
zamanda optimum hasat zamani olarak kabul edilmigtir.
2007-2008 sezonunda iki hafta aralikh g farkh olgunluk
derecesinde  (benekli, mor ve siyah dbénem)
Avusturalya’da hasat edilen Frantoio, Barnea ve Picual
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin sterol igerigini
ve profilini etkileyen kosullarin (meyve boyutu, sulama,
yogurma slresi ve sicakligi, hasat zamani, cesit)
degerlendiriimesini amagclayan bir calisma
gerceklestirilmistir. Toplam sterol ylzdesi; Frantoio igin
1490, Barnea igin 1700 ve Picual icin 1500 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Olgunlagsma derecesiyle B-sitosterol ve
sitostanol miktarlarinin azaldigini, A5-avenasterol ve
A7-avenasterol miktarlarinin ise arttigini bildirmiglerdir

(6].

Bir bagka arastirmada, Guney Yunanistanin farkl
bdlgelerinden farklh hasat donemlerinde toplanilan
Koroneiki cesidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin ~ sterol  bilesimi  analiz  edilmigtir.
Kampesterol, stigmasterol,  A-7-stigmasterol  ve
B-sitosterol degerleri olgunluk derecesinin artmasiyla
artis gostermislerdir [40].

Carrasquefia ve Morisca gesitlerine ait zeytinyaglarinin
sterol bilesiminin belirlendigi ¢alismada, 3 farkli hasat
dénemi uygulanmistir.  Olgunlasmayla B-sitosterol,
stigmasterol ve kampesterol miktarlari artarken,
A-5-avenasterol azalmistir. Eritrodiol+uvaol toplami ise,
olgunluk indeksinin artmasiyla azalmistir [41].

Yorulmaz ve ark. [42], olgunlasma derecesinin, yaygin
olan yerli gesitlerimizden Memecik ve Edremit cesidi
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zeytinyaglarinin ~ sterol  bilesimi  Uzerine  etkisini
belirlemiglerdir. Olgunlasmadan en ¢ok etkilenen
bilesenlerin her iki cesit icin de; kampesterol, B-
sitosterol, A-5 avenasterol ve toplam sterol igerikleri
oldugunu belirlemiglerdir. Toplam sterol igeriginin
olgunlagsmayla Memecik zeytinyagdlarinda (1747.47-
1479.28 ppm) azaldigini, Edremit cesidi
zeytinyaglarinda ise  (2169.55- 2278.21 ppm)
Onemsenmeyecek derecede bir artis gosterdigini
bulmuslardir. B-Sitosterol ve A-5 avenasterolin de,
toplam sterol miktariyla benzer sonuglar géstererek
olgunlasmayla Memecik cesidi zeytinyaglarinda arttig,
Edremit cesidi zeytinyaglarinda ise dalgalanmalar
gOstererek arttigi tespit edilmistir. Ayrica Memecik cesidi
zeytinyaglarinda olgunlasmayla, kampesterol,
stigmasterol, klerosterol, 3-sitosterol, sitostanol, A-5,24-
stigmastadienol, toplam sterol miktarinin azalirken,
kolesterol ve A-5-avenasterolln arttigi belirlenmigtir.

ZEYTINYAGI URETIMINDE ) YO_Gl_JRMA
SARTLARININ STEROLLER UZERINE ETKISi

Yag kalitesi tUzerine etkili diger bir faktor olan zeytinyagi
ekstraksiyonu, gida sanayii agisindan son derece
onemli bir iglemdir. Ekstraksiyon slresince, zeytinyagi
bilesimi ve kalite 6zelliklerine etki eden 6nemli asama
zeytin ezmelerinin farkl sicaklik ve sirelerde islendigi

yogurma (malaksasyon) asamasidir. Ancak
zeytinyagina istenilen o6zelliklerin kazandiriimasi igin
uretim asamalarinda etkili olan yogurma
parametrelerinin  bilinmesi  ve  kontrol  edilmesi

gerekmektedir [8]. Zeytinyagi ekstraksiyonu sirasinda
uygulanan farkli yogurma sicaklik ve siire uygulamalari
yagin kimyasal bilesimi ve kalitesinde degisiklige sebep
olmaktadir.

Di Giovacchino ve ark. [43] tarafindan yapilan
calismada, zeytinyagi ekstraksiyonu icin yapilan
teknolojik igslemlerin zeytinyadi kalitesi Uzerine etkileri
incelenmistir. Yogurma asamasinda zaman ve sicaklik
degisiminin sizma zeytinyaglarinin sterolleri Uzerinde
onemli bir etkiye sahip olmadigini bildirmiglerdir. Kaliteli
bir zeytinyagi eldesi icin ise yogurma suresinin 45-90
dakika arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir.

Koutsaftakis ve ark. [12], ekstraksiyon sistemi, hasat yili

ve yogurma sicakliginin Koroneiki cesidi
zeytinyaglarinin ~ sterol  bilesimi  Uzerine etkilerini
arastirmiglardir.  1995-1996 ve 1996-1997 hasat

sezonunun 3 farkli olgunluk déneminde hasat edilen
zeytinlerden, iki fazli ve U¢ fazli santrifij sistemleri ve
presleme kullanilarak zeytinyagi elde elde edilmigtir.
Calismada yogurma sirasinda uygulanan sicakliktan en
cok etkilenen bilesenler stigmasterol, A-5 avenasterol ve
B-sitosterol, triterpen dialkollerden de uvaol olmustur.

45°C’deki yogurma sirasinda, stigmasterol ve -
sitosterol icerigi ylUksek bulunurken, A5-avenasterol
icerigi dusuk bulunmustur. Kampesterol/stigmasterol

orani ise 30°C sicaklik uygulamalarinda daha ylksek
oranda tespit edilmigtir.

ispanya'da yag (retimi icin en gok yetistirilen iki cesit
olan Arbequina ve Picual gesitlerine ait zeytinyaglarinin
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uvaol ve eritrodiol igeriklerine yogurma sartlarinin ve
kirma kosullarinin etkisi laboratuvar olgekli kosullar
altinda belirlenmistir [44]. Bu amagla, ekstraksiyon igin
uc farklh elek capi (4, 5 ve 6 mm), farkh yogurma
sicakliklar (20°C ve 30°C) ve farkli yogurma sureleri (20
ve 40 dk.) denenmistir. Yogurma sicakhdi ve suresinin
artmasi, eritrodiol iceriginde uzun yodurma surelerinde
artis gOstermistir. Picual yaglarn icin, daha yuksek
oranda uvaol igerikleri yogurma siresinin uzatiimasiyla
elde edilmistir. Bu bulgularin sizma zeytinyagi
bilesiminin zeytin hamuru hazirlama (yogurma ve kirma)
kosullarinin dizenlenmesiyle gelistirilebilecegini
bildirmislerdir. Tim 6rneklerde eritrodiol+uvaol degerleri
resmi standartlarda natirel sizma zeytinyadl icin
belirtilen %4.5 sinirinin altinda olup, standarda uygunluk
gostermisgtir.

Guillame ve ark. [6] tarafindan yapilan ¢calismada 2007-
2008 sezonunda ug farkli olgunluk derecesinde (benekli,
mor ve siyah donem) Avusturalya’da hasat edilen
Frantoio, Barnea ve Picual c¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin sterol igerigini ve profilini etkileyen
kosullarin (meyve boyutu, sulama, yogurma siresi ve
sicakligi, hasat zamani, ¢esit) degerlendiriimesini
amagclamislardir. Yodurma surelerinin 30, 15 ve 60
dakika, yogurma sicakliklarinin 15, 25 ve 35°C oldugu
calismada, eritrodiol+uvaol toplami, stigmasterol ve
toplam sterol miktari sicaklikla artmistir. Stireden en ¢ok
etkilenen eritrodiol+uvaol toplami olmustur ve sireyle
orantili olarak artmigtir. Stigmasterol ve A7-stigmasterol
icerikleri ise slireden daha az oranda etkilenmis olup,
eritrodiol ve uvaol toplamiyla benzer egilim gostermigtir.

Abu Alruz ve ark. [14] tarafindan yapilan galismada
Filistin'in farkh bolgelerinden hasat edilmis 4 farkli
ceside (Nabali, Modified Nabali, Manzanillo, K18) ait
zeytinyaglarinin  A-7-stigmastanol icerigine etki eden
faktorler (bocek zarari, cografi yapi, isleme Oncesi
meyve depolanmasi, cografi alan, zeytin tohumlari,
isleme sicakhgi, zeytin yapraklari, toprak tirt, hasat
zamani, zeytin g¢esidi ve zeytinyadi depolanmasi)
incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére, yogurma
sicakhgl arttikga A-7-stigmastanol orani belli dereceye
kadar dogrusal bir artis gostermistir. Arastirma
sonuglari, A-7-stigmastanol oraninin gesitten de
etkilendigini ortaya koymustur.

SONUG

Calismada cesit, olgunluk derecesi ve ekstraksiyon
parametrelerinin  zeytinyaginin  sterol profili Gzerine
etkileri ile ilgili yapilan c¢alismalar derlenmistir.
Olgunlugun ilerlemesiyle zeytinyaglarinda kampesterol,
stigmasterol, A-5-avenasterol artarken, toplam sterol, 8-
sitosterol ve  kolesterol miktarlarinin  azaldigi
gOrulmektedir. Bununla birlikte cografi kdkenin de sterol
profili Uzerinde etkili oldugu ve farkl boélgelere ait ayni
cesit zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin
sterol  bilesimlerinin  degisiklik  gbsterdigi  rapor
edilmektedir.

Yogurma isleminin etkisi incelendiginde ise yogurma
sirasinda uygulanan sicakliktan en c¢ok etkilenen
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bilesenlerin B-sitosterol, A-5-avenasterol, kampesterol,
stigmasterol ve eritrodiol+uvaol oldudu, ayrica uzun
yogurma suresinin eritrodiol+uvaol toplamini arttirma

egilimi  gosterirken, sterollerin  miktarini  olumsuz
etkiledigi bildirilmektedir.
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