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OZET: Fitosterol ve fitastanoller, bitkisel yaglar,
tohumlar ve sert kabuklu meyveler ile bazi meyve ve
sebzelerde dodal olarak bulunan bilesiklerdir. Bunlar,
gucll kolestrol distrlcu ajanlardir. Cesitli calismalar,
fitosterol ve fitastanollerin ginde 2-3 g tuketimiyle
toplam kolesterolde % 8-17, LDL (dusuk yogunluklu
lipoprotein) kolesterol seviyesinde % 9-20 oraninda
azalma oldugunu gostermistir. Fitosterol ve fitastanoller,
kolesterolun ince barsaktan absorpsiyonunu inhibe
ederek toplam ve LDL kolesterolu duisurirler. Genel
olarak, glinlik diyetle 2-3 g fitosterol ve fitastanol almak
zor oldugundan mayonez, margarin, yogurt gibi ¢esitli
gidalarailave edilirler.

Anahtar Kelimeler: Fitosterol, fitostanol, kolesterol,
fitosterolemia

PHYTOSTEROLS/PHYTOSTANOLS IN FOODS AND
THEIR EFFECT ON HUMAN HEALTH

ABSTRACT: Phytosterols and phytostanols are groups
of compounds naturally present in vegetable oils, seeds,
and nuts, and some fruits and vegetables. Phytosterols
and phytostanols are potent hypocholesterolemic
agents. Several studies have shown that a daily
consumption of 2 to 3 g phytosterols or phytostanols
reduce total serum cholesterol by 817% and low density
lipoprotein (LDL) cholesterol by 920%. They decrease
total serum and LDL-cholesterol levels in humans by
inhibiting the absorption of cholesterol from small
intestine. Because it is generally difficult to meet the

daily recommended phytosterols/phytostanols of 2-3
grams, it is usually added in several foods such as
mayonnaise, margarine, yoghurt.

Key words: Phytosterol, phytostanols, cholesterol,
phytosterolemia

GiRIS

Koroner kalp hastaliklari, gelismis tlkelerde 6lime yol
acan en 6nemli etkenlerin basinda gelmektedir. Koroner
kalp hastaliklarinda, serum kolesteroltinin 6zellikle LDL
(low density lipoprotein) kolestrolin yuksekligi en buyik
risk faktoriaduar [1, 2, 3, 4]. LDL kolesterol seviyesinin
azaltilmasiyla kalp hastaliklarina karsi énemli dl¢ctde
koruma saglanabilir [5]. Serum kolesterol dizeyinin %
10 dusmesiyle 70 yasindaki insanlarda % 20, 40
yasindaki insanlarda % 50 oraninda hastalik riskinin
azaltilabildigi bildiriimektedir [6]. Bu hastaliklarin
onlenmesinde degisik risk faktdrlerinin kontroll yaninda
diyetteki yag asitleri kompozisyonun degistiriimesi ve
fitosteroller/ fitostanollerce zengin gidalarin tiketimi
toplam ve LDL kolestrol seviyesini disurtrerek énemli
Olcude etkili olmaktadir [7].

Fitosterol ve fitastanoller, bitkisel yaglar, tohumlar ve
sert kabuklu meyveler ile bazi meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulunan lipit benzeri bilegiklerdir [8].
Normal diyetle giinlik 150-450 mg fitosterol alinmakta

olup [9], bunun % 6&5'i B-sitosterol, % 30'u
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vejeteryanlarda daha yuksektir [10]. Fitostanoller,
dogada fitosterollere gére daha az bulunurlar[11, 12].

Fitosterol ve fitostanoller dogal olarak bir¢ok gidada
bulunmalari yani sira, saglik Gzerine pozitif etkilerinden
dolayr son vyillarda gidalara katki olarak ilave
edilmektedirler. GunUmuzde, yogurt, dondurma,
cikolata, mayonez ve margarin gibi Urtnler fitosterol ve
fitostanollerce zenginlestiriimektedirler [13].

Bu makalede, fitosterol ve fitostanollerin ozellikleri,
gidalarda bulunusu, gidalarin igslenmesi ve
depolanmasi sirasindaki degisimleri ile saglik Uzerine
etkileri incelenmisgtir.

FITOSTEROL VE FITOSTANOLLERIN YAPISI VE
GIDALARDA BULUNUSU

Dogal bitki bilesenlerinden olan fitosteroller oldukga
genis bir kimyasal grup olan izoprenoidler icerinde yer
almaktadir [14]. Fitosteroller steroid alkollerdir ve
yapisal olarak kolesterole benzerlik gdstermektedirler.
Ancak kolesterolden farkli olarak yapilarindaki yan
zincirde, etil veya metil grubu icermektedirler (Sekil 1)
[7, 15]. Fitosteroller hicre zarinin gegirgenligini
dizenleyici ve bitki gelismesinde biyogenetik prokursor
olarak bitki hicresinde 6nemli fonksiyonlara sahiptir.
Ayrica, glikoalkoloidler ve saponinler gibi sekonder bitki
metabolitlerinin sentezi i¢in substrattirlar. Fitosteroller,

[15].

Fitosterollerin ana kaynagu, bitkisel yaglar ve bunlardan
uretilen margarinler ile tahil Grtnleri, fitastanollerin ise
bugday, misir ve gavdar gibi tahillardir (Cizelge 1) [8].
Fitosteroller, bitkilerde serbest veya yag asitleri ve
glikozitlerle esterlesmis olarak yer alrlar [16, 18].
Fitosteroller suda ¢6zinmezler, yagda ise yaklasik %2
gibi az bir oranda ¢ézinurler [19]. Uzun zincirli yag
asitleriyle fitosterollerin esterifikasyonu, onlarin yagdaki
¢ozUanurligunig 10 kat artirmaktadir [19, 20]. Bu
nedenle, fitosterollerin yad asiti esterleri gidalarda
serbest sterollere gére daha yaygin kullanilir [13].
Fitosteroller, lesitinle emdilsifiye edildikten sonra su
icerisinde dagilabilme 6zelligi kazanmaktadir [20]. Bu
durum, fitosterollerin yagsiz veya az yagli gidalar ile
mesrubatlarda kullanimini kolaylastirmaktadir [21].

Fitostanoller, doymus steroller olup, dogada
fitosterollere gore daha az bulunurlar. Gidalarda en
yaygin bulunanlari sitostanol ve campes-tanoldur (Sekil
1) [11]. Bunlar, fitosterollerin hidrojenizasyonu ile
Uretilirler [10, 12]. Fitosteroller gibi fitostanollerin de
yagda ¢ozune-bilirligi oldukga disuk (% 1'in altinda)
olup, esterifikasyonla ¢ézunirlikleri artmaktadir. Erime
noktasi 140-150°C olan kristalimsi toz seklindeki
fitostanoller, esterifikasyon sonucunda yaglara ben-zer
Ozellikler kazanmaktadirlar [8].

kolesterol gibi
sentelenemezler,
vucuda alinirlar[14].

hayvan ve
ancak bitkisel

insan blnyesinde
gidalarla birlikte

Cizelge 1. Baz bitkisel gidalarin fitosterol ve fitostanol
icerigi (mg/kg)[9,15,22,23,24]

Toplam Sitosterol Campeste | Stigmastero |Campe | Sito-
fitosterol rol 1 -stanol | stanol
Meyve -
Sebzeler
f Brokoli 367; 390 285; 310 67, 69 8:11
Havug 153; 160 104; 110 20; 22 27, 28
Karnabahar 310400 216; 260 72; 95 16; 37
Maydanoz 288 136 12 115
Patates 51 32 - 3
Kirmizi biber 220 164 42 2
Domates 74 33 5 16
Bezelye 297 212 36 12
Fasulye 124 54 8 36
Elma 183 157 9 3
: et Muz 116 84 13 13
T e e e Yesi Gzim 00 it T ;
Fitosteroller kimyasal yapi- Fortakal 228 170 2 2
I y yap Yaban mersini 264 222 10 ;
larina goére 3 gruba ayril- Ahududu 274 233 9
maktadirlar [16]: Gilek 100 73 2 -
a. 4-desmetil steroller Yer fistigi 1176 716 162 120
. . Badem 1384 1175 33 6
(metil grubu |germe;Ier) Bitkisel yagiar
b. 4-monometil steroller Zeytinyad 1440-1150; 1180-1210; 50; 53 10;16
(bir metil grubu 1830 1560
icerirler) Soya yag| 2290-4590 1220-2310 620-760 450-760
o . Aycicedi yadi 3740-7250 4650 590 750
C. 4.,4_-d|met|I_ steroller T =640 1980 ) =
(iki metil grubu Tahil ve
icerirler) Grdnleri
Bugday 603-690 309 88 15
s Arpa 586-830 289 111 150
Bitkisel gidalarda yaygin Cavdar 910-1100 421 159 17
olarak bulunan fitosteroller, 4- Yulaf 350-491%; 329- | 237-321%.167- | 32-46% 24- | 11-21* 12-
desmetil sterol grubuna ait - 15723% 122%20 ;200 21150
. ISIF = -
o_Iup bunlarin baslicalari; Tam bugday : 440 310 17 5 10
sitosterol, kampesterol ve o
stigmasteroldur [12, 15, 17, Bugday germi 2300 940 32 69 99
18]. 4-monometil steroller ve Eﬂa"daf“”u ‘2*28 78780 gg Zg 1;8
[ . . < ISIF unu
4.4'-dimetil steroller dogada B0 = %0 5 0 5

cok az miktarda bulunurlar




GIDALARIN F_iT_OSTEROL VE FITOSTANOLLER iLE
ZENGINLESTIRILMESI

Gindmizde birgcok gida, fitosterol ve fitostanollerce
zenginlestirimektedir. ABD ve Avrupa Toplulugu Ulkeleri
fitosterol ve fitostanollerin gidalarda kullanimi ile ilgili
cesitli duzenlemeler yapmiglardir. Amerika Birlesik
Devletlerinde FDA (Food and Drug Administration)
bircok fitosterol/fitostanol ingredientine GRAS
(Generally Recognized as Safe) statlide onay verirken,
Avrupa Toplulugu Gida Bilimsel Komitesi (SCF) de
fitosterol, fitostanol ve bunlarin esterlerinin tamamen
gavenilir oldugunu bildirmistir (Cizelge 2). Simdiye
kadar Avrupa Toplulugu'nun fitosterol ve fitostanollerce
zenginlestirilmesine onay verildigi baslica gida
maddeleri su sekilde siralanabilir: Surilebilir
margarinler, makarnalar, sit bazli meyve icecekleri,
icme sutleri, fermente edilmis sit Grlnleri, peynirler,
yogurtlar, baharath soslar, mayonez igeren salata
soslari, soya icecekleri, firin Grtinleri, sosis ve salamlar,
piring icecekleri, meyve suyu ve nektarlari [14].

Gidalarda fitosterol ve fitostanollerin serbest veya
esterifiye formlari kullaniimaktadir. Bunlarin yag asiti
esterleri (steril veya stanil yag asiti esterleri) gida

uygulamalari igin ylksek eriyebilirliinden dolayi
serbest formlara gore daha fazla tercih edilirse de,
salata soslari, margarinler, mayonez, yogurt gibi gidalar
icin serbest formlari kullaniimaktadir[18].

Ticari fitosterol eldesinde en énemli kaynak bitkisel
yaglarin rafinasyonu sirasinda elde edilen
deodorizasyon destilatlari ve agac isleme endustrisi yan
drdnleridir. Deodorizasyon destilatlarinin % 15-30
oraninda fitosterol igerdigi bildiriimektedir [25]. Bitkisel
yag ve agaclardan elde edilen fitosterol ve fitostanollerin
kompozisyonu birbirinden farkhdir. Adac¢ kaynakli
fitosteroller % 72 sitosterol, % 8.2 campesterol, % 0.3
stigmasterol ve % 15.3 sitastanol, bitkisel yag
kaynaklilar ise % 45 sitosterol, % 26.8 campesterol, %
19.3 stigmasterol ve % 2.1 sitastanol igermektedirler
[26]. Bitkisel yag fitosterolleri, baslica palm, pamuk,
yerfistigi, soya, misir, aycicedi, kanola yagi
deodorizasyon destilatlarindan elde edilmektedir [14].
Deodorizasyon destilatindan fitosterol izolasyonu, sivi-
sivi ekstraksiyon, esterifikasyon/transesterifikas-yon,
molekiler destilasyon ve kristalizasyon gibi karmasik
islemleri icermektedir. Superkritik akiskan teknigi de
fitosterolleri elde etmede kullanilan alternatif bir
metottur[13].

Cizelge 2. Avrupa Komisyonu tarafindan onay verilen fitosterol/fitostanol ingredientleri [14]

ingredientin markasi/

lireticisi

Aktif bilesikler

Aktif bilesiklerin kaynag

Benecol®/ Raissio Plc.

Fitostanol esterleri

Tall yag|, bitkisel yaglar

Cardio Aid'"/ Archer Daniels | Fitosteroller, fitosterol | Soya, kolza, palm, aygicedi ve
Midland (ADM) esterleri misir yagi
Corowise' "/ Cargill Inc. Fitosteraller, fitosterol | Bitkisel yaglar

esterleri, fitostanoller

Danacol®/Danone

Fitosteroller, fitostanoller -

Diminicol®/Teriaka Ltd.

Fitosteroller, fitostanoller

Tall yadl, bitkisel yaglar

Multibene®/ Pharmaconsult
Ltd.

Fitosteroller, fitosterol
esterleri ve mineraller

Tall yagi, bitkisel yaglar

Pro.activ' " /Unilever

Fitosterol esterleri

Soya, kolza, aycicegi ve misir yagi

Prolocol/Triple Crown Fitosteroller

Soya yadi ve Tall yad!

Reducol "/Forbes Medi-Tech
Inc.

Fitosteroller, fitostanoller

Coniferous agaclari

Vegapure®/Cognis Fitosteroller,

esterleri

fitosterol | Soya, kolza, aycicegi ve misir yagi

Fitosterol ve fitostanollerle zenginlegtirilen gidalarin
basinda margarinler gelmektedir. Bunlarin margarin
Uretiminde kullanimina ait bir akis semasi Sekil 2'de
verilmistir. Goruldugld gibi, 6nce soya kaynakli
fitosteroller katalitik olarak stanollere hidrojenizasyona

ugratilir. Daha sonra kolza yagi kaynakli yag asitleriyle
transesterifiye edilir. Bu sekilde elde edilen stanol
esterleri aycicegi yagi veya kolza yagindan elde edilen
margarinlere katilr.

Fitosterol Eliais .
— LKo\za yagi .
+Saturasyon *
* Fitostaroller BacnmoosHos 5 PTEEIEES
+ (%70 sitostanol, ; ifi | <. ragasitlen
: o,(fuugocampesganon | 7 Feteniikasyon | ==, (o, 60 oleik asit)
e e = TPSPSSVSIRSPRTSPSPRC 8 s
7" "Filostanal
1 esterlen
Aygicegi veya

Sekil 2. Fitostanollerin margarin tGretiminde kullanimi [10] Y
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Genel olarak fitostanoller ve fitosterollerce
zenginlestirilerek satisa sunulan Uriinlerde, fitostanol ve

diustk stanol/sterol katkilamasi siit ve meyve suyu gibi
iceceklere yapilirken, en yuksek katkilama ise

A AKADEMIK GIDA DERGISI

) fitosterol igerigi % 0.3-8.0 arasinda degismektedir. En margarinlere yapilmaktadir [18] (Cizelge 3).
)
% Cizelge 3. Fitosterol ve fitostanollerce zenginlestirilen gesitli gidalardaki fitostanol/fitosterol miktari [18]
= Fitosterol ve Fitostanollerce zenginlestirilen gidalar Fitosterol / Fitostanol icerigi (g/100
© g)
g Stanil yag asiti esterleri ile zenginlestiriimis margarin 8.0
= Steril yag asiti esterleri ile zenginlestirilmis margarin 8.0
[a) Serbest sterol ile zenginlestiriimis margarin 3.2
Stanil yag asiti esterleri ile zenginlestiriimis yogurt 1.3
Steril yag asiti esterleri ile zenginlestirilmis yodurt 0.6
Stanil yag§ asiti esterleri ile zenginlestiriimis st 0.4
Steril yag asiti esterleri ile zenginlestirilmis st 0.3
Stanil ya§ asiti esterleri ile zenginlestirimis makarna 1.4
Stanil ya§ asiti esterleri ile zenginlestiriimis sosis 1.6
Serbest sterol ile zenginlestiriimis portakal suyu 0.4
Stanil yag asiti esterleri ile zenginlestiriimis surllebilir krem 5.0
peynir

GIDA iSLEME VE DEPOLAMANIN FITOSTEROL VE
FITOSTANOLLER UZERINE ETKisi

Gidalarin islenmesi sirasinda meydana gelen gesitli
reaksiyonlar, fitosterol igeriginin azalmasina, fitosterol
kompozisyonunun degismesine veya fitosterollerin
oksidasyon, hidroliz gibi reaksiyon drtnlerine
doénlsmesine yol agmaktadir [15].

Fitosterollerinin oksidasyonu, fitosterol iceren Griinlerin
isleme ve depolamasinda meydana gelen en 6nemli
reaksiyondur. Bu reaksiyonun yapisal benzerlikten
dolayl kolesterol oksidasyonuna benzedigi
saniimaktadir [15]. Stuchlik ve Zak [16], fitosterollerin
havanin varliginda oksidasyona ugradigini ve termo-
oksidasyon urunleri olarak baglica sitosterol ve
campesterolden 7-hidroksi, 7-keto ve 5, 6- epoksi
bilesikleri meydana geldigini bildirmiglerdir. Soupas ve
ark. [27] ise, fitosterolun oksidasyon Urlnleri olarak;

baz bitkisel yaglarda 7a- ve 7B- hidroksisitosterol,
Sa-, ea- ve SB-, 6PB-epoksisitosterol ve 7-
7B-

ketositosterol; slttozunda 7a- ve

hidroksisitosterol; yagsiz inek sitinde 7a- ve 7B-

hidroksisitosterol ve 7-ketositosterol;

fitostanollerin oksidasyon Urunleri olarak da yagsiz

inek sltiinde 6a-hidroksisitostanol olustugunu
saptamiglardir.

Johnson ve Dutta [28], 180 °C'de 2 saat bekletme
suresince cesitli yaglarin okside olmus sitosterol
icerigini incelemiglerdir. Arastiricilar, bekletme siresi
arttikga okside olmus fitosterol igeriginin arttigini ve 2
saat sonunda zeytin yadinda 17.6 pg/g, yer fistigi
yaginda 6.8 ug/g ve misirdzi yaginda 12.2 ug/g toplam
okside olmus sitosterol bulundugunu belirlemiglerdir.

Soupas ve ark. [29], % 1 fitosterol ve fitostanollerce
zenginlestirilmis tripalmitinin farkli sicaklik
derecelerinde bekletiimesiyle fitosterol/fitostanoldeki
oksidasyon derecelerini incelemiglerdir. Calisma
sonunda, 2 sicaklikta da hem sitosterol hem de
campesterolun serbest ve esterlesmis formlari dnemli
dlclide okside olmustur (Cizelge 4). Ozellikle 100 °C'de
sure uzadikga esterlemis fitosterollerin daha yuksek

Cizelge 4. Farkli 1sitma uygulamalarinda serbest ve esterlesmis fitosterollerin oksidasyonu [29]

islem Serbest fitosteroller Esterlesmis fitosteroller
Okside olmus Okside olmus Okside olmus Okside olmus
sitosterol (%) campesterol sitosterol (%) campesterol (%)
(%)
180 °C 0 saat 0.3 0.2 0.1 0.1
3 saat 26.5 24.7 22.4 21.0
100 °C 0 saat 0.3 0.2 0.1 0.1
48 1.2 %3 16.8 16.0
saat

Cizelge 5. Farkli isitma uygulamalarinda serbest ve esterlesmis fitostanollerin oksidasyonu [29

Islem Serbest fitostanoller Esterlesmis fitostanoller
Okside olmus sitostanol (%) Okside olmus sitostanol (%)
180 °C 0 saat 0.003 0.001
6 saat 0.4 0.5
100 °C 0 saat - 0.001
48 saat - 0.04




Soupas ve ark. [27], 4 farkli yag ¢esidine (kolza yag, st
yagdl, hindistan cevizi yagdi ve palm tohumu yagi) % 18 ve
30 oranlarinda fitosterol ilave ettikten sonra 100-110
°C'ye 1sitip sogutmuslar ve daha sonra bu yaglari 4 °C
depolayarak 12 ay suresince toplam fitosterol ve okside
olmus sitosterolleri belirlemiglerdir. Bu c¢alisma
sonunda, depolama siresince, 4 yag Orneginde de
okside olmus sitosterol igeriginde artis olmadigi
saptanmistir. Ayni arastiricilar, % 7 fitosterol icerecek
sekilde hazirladiklari tam yagli suttozlarini, oda sicakligi
ve 38 °C'te depolayarak 12 ay suresince toplam
fitosterol ve okside olmus sitosterol degisimini
incelemiglerdir. Oda sicakliginda depolanan sittozlarin
fitosterol igeriginde énemli bir degisim olmadigi, ancak
38 °C'te bekletilenlerde fitosterollerin ¢ok hizli okside
oldugu saptanmistir. Ayrica arastiricilar, yagsiz inek
sutlne, farkll oranlarda serbest fitosterol, fitosteril
esterleri ve fitostanil esterleri kattiktan sonra 127 °C'de 2
saniye Isitarak oda ve buzdolabi sicakliginda 6 ay
depolamiglardir. Calisma sonunda, fitostanil esterleriile
zenginlestirilmis sutlerin isitilmalari ve depolanmalariile
fitostanol igeriginde Onemli degisim olmadigi
saptanmistir. Serbest fitosterol ve fitosteril esterleriyle
hazirlanan &rneklerin 1sitilmasi ve depolanmasinda
okside olmus fitosterollerin miktarinin arttigi ve en fazla
artisin ise fitosteril ester igeren &rneklerde oldugu

bulunmustur. Arastiricilar, sitosterolun esterlesmis
formunun serbest formundan daha gok okside oldugunu
bildirmiglerdir.

Thanh ve ark. [30], yaglarin B-sitosterol igerigi lizerine
Isitmanin etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar, 100 °C'de
1 saat Isitilan zeytin ve aygigegi yaginin B-sitosterol

iceriginde herhangi bir degisimin olmadigini, ancak 200
°C'de 1 saat isitilan zeytinyaginin sitosterol iceriginde %
25.20 ve aycicek yaginda ise % 57.80 oraninda kayip
oldugunu saptamiglardir.

Soupas ve ark. [31], % 8 oraninda serbest fitosterol,
fitosteril esterleri ve fitostanil esterleri ile
zenginlegstiriimis yaglarin (kolza yagi, sivi margarin ve
tereyagi) 160 ve 180 °C'de 10 dakika isitiimasi ile
fitosterol ve fitostanoldeki degisimleri ve bunlarin
oksidasyon drlnlerini incelemislerdir. Calisma
sonunda, en fazla okside olmus sitosterol igeridi,
serbest fitosterol ile zenginlestiriimis tereyagda 180
°C'de 10 dakika isitilan 6rneklerde saptanmistir.

Yagli tohumlarin yaga islenmesi sirasinda, % 10-70
arasinda fitosterol kaybi oldugu bildiriimektedir [15]. Bu
kaybin en 6nemli kismi rafinasyon islemleri sirasinda

Cizelge 6. Rafinasyon isleminin fitosteroller Gizerine etkisi [15]

Toplam Sitosterol Campesterol Stigmasterol
fitosterol (g/kg) (g/kg) (g/kg)
(9/kg)
Misir yag
Ham 8.09-15.57 9.89 2.59 0.98
Rafine edilmis 7.15-9.52 6.90 1.58 0.76
Pamuk yag:
Ham 4.31-5.39 4.00 0.26 iz halde
Rafine edilmis 3.27-3.97 3.03-3.43 0.20-0.31 iz halde
Kolza yag:
Ham 5.13-9.79 2.84-3.58 1.56-2.48 0.02-0.04
Rafine edilmig 2.50-7.31 1.38-3.73 0.76-2.70 iz halde
Soya yag
Ham 2.29-4.59 1.22-2.31 0.62-0.76 0.45-0.76
Rafine edilmis 2.21-3.28 1.23-1.73 0.47-0.82 0.47-0.52

Cizelge 7. Findik yaginin rafinasyonu suresince fitosterollerdeki degisimler [32]

Rafinasyon Toplam fitosterol B-sitosterol Campesterol Stigmasterol
islemi (mg/100g) (mg/100g) {mg/100g) {mg/100g)
Ham yag 168.04 141.81 9.15 1.84
Asit giderme 150.02 126.94 8.30 1.68
Adartma 146.62 124.91 7.82 1.54
Koku alma 141.48 120.28 7.87 1.57

Gida isleme sirasinda meydana gelen reaksiyonlar
disinda, tohum, kabuk gibi fitosterol ve fitostanollerce
zengin kisimlarin uzaklastiriimasi bu maddelerin
kaybina yol agmaktadir [15]. Nystrom ve ark. [33],
bugday ve cavdarin égutilimesiyle elde edilen farkl
fraksiyonlarin fitosterol ve fitostanol igeriklerini
incelemiglerdir. Calisma sonunda, toplam fitosterol ve
sitosterolce en zengin kismin bugdayda germ, gavdarda
kepek fraksiyonu, fitostanollerce en zengin kismin ise
hem bugday hem de ¢avdarda kepek fraksiyonu oldugu

belirlenmistir. Arastiricilar, 6gitme ile fitosterol ve
fitostanollerce zengin bu kisimlarin uzaklastiriimasinin
darinlerin fonksiyonel &zelliklerini azalttigini
bildirmislerdir.

Thanh ve ark. [30], cesitli yaglari karanlkta 6 ay
depolamiglar ve depolama sonunda B-sitosterol ve

stigmasteroldeki degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonunda, en fazla azalmanin susam yaginda meydana
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Cizelge 8. Depolamanin yaglarin fitosteroller Gzerine etkisi [30]

Yag cesidi B- sitosteroldeki azalma (%) Stigmasteroldeki azalma (%)
Misir yag| 2 10.9

Zeytinyag! 16.5 Stabil

Kolza yag! Stabil 2.4

Aycicedi yad! 12 22.3

Ceviz yagi 33.7-38 10-16.7

Susam yagi 36.7 35

FITOSTEROL VE FITOSTANOLLERIN -
ABSORPSIYONU VE SAGLIK UZERINE ETKISI

Fitosterollerin kolesterol dugurtct etkisi yillardir
bilinmektedir [34]. 1950'li yillarda B-sitosterol hiper

kolesterolemik bireylerde kolesterol digurmek icin bir
ilac olarak kullaniimaktaydi. Daha sonraki yillarda,
serbest ve esterlesmis formdaki fitosterol ve
fitostanollerin kolesterol dusurtcl etkisi klinik olarak
kanitlanmigstir [35]. Fitosterol ve fitostanollerin kolesterol
dusurtci etkisini agiklamak icin farkli mekanizmalar
Onerilmistir. Bunlardan biri, fitosterol ve fitostanoller
kolesterolden daha fazla hidrofobik olduklarindan,
misellerde kolesterolle yer degistirirler. Bu yer
degistirme misellerdeki kolesterol konstrasyonunu
azaltir ve sonugcta kolesterol absorpsiyonu azalir [7].

Diger ifadeyle, fitosterol ve fitastanoller, kolesterolun
ince barsaktan absorpsiyonunu inhibe ederek toplam
kolesterol ve LDL kolesterolu dusdrtirler [1,36]. Bunlara
ek olarak, fitosterol ve fitostanoller, enterositteki
kolesterolun esterlesme oranini azaltir [7]. Bunlar,
miseller icinde c¢ozunurlikte kolesterol ile yarisarak,
kolesterolle birlikte kristalize olarak ¢éziinmez karigik
kristaller yaparak ve lipazla hidrolizi bozarak da
kolesterolu dislirmede etkili olmaktadir [37].

Kolesterol ve fitosteroller yapi bakimindan benzerlikler
gostermesine ragmen bunlarin barsakta absorp-
siyonlari arasinda buyuk fark vardir [4]. Fitosteroller
kolesterole gore daha az, ancak fitostanolere gore daha
fazla absorbe olurlar (Cizelge 9). Onlarin zayif
absorpsiyonunun nedeninin barsaktaki yetersiz
esterlesmesinden kaynaklandidi saniimaktadir [8].

Cizelge 9. Sterol ve stanollerin absorpsiyonu [8]

Absorpsiyon (%)
Kolesterol 40-50
Campesteroal 12-16
Sitosterol 4-5
Sitastanol <0.5

Cizelge 10. Alinan miktara bagli olarak LDL kolesteroldeki ortalama azalma [11]

Tiiketilen fitosterol ve fitostanol miktar LDL kolesterol seviyesindeki azalma
(g/giin) (%)
0.7-1.1 6.7
1.5-1.9 8.5
2.0-2.4 8.9
72.5 11.3

Cesitli arastiricilar, fitosterol ve fitastanollerin glinde 2-3
g tuketimiyle toplam Kkolesterolde % 8-17, dusik
yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesinde %
9-20 oraninda azalma oldudunu bildirmektedir [1, 6].
Arastiricilarin  bildirdigi  pozitif sonuca ulasmak igin
fitosterol/fitostanollerin 1-2 ay silresince tiketiimesi
Onerilmektedir [40].

Bircok arastirici, fitosterol ve fitostanol tiketiminin HDL
(high density lipoprotein) kolesterol ve trigliserit seviyesi
Uzerine etkili olmadigini bildirmistir [39, 41]. O'Neill ve
ark. [40], 2 ay sUresince duslk doz fitosterol ve fitostanol
alimi ile HDL ve trigliserit seviyesinin degdismedigini,
ancak ylUksek doz fitostanol tlketiminin bu degerleri
disurdaguinu saptamiglardir.

Thompson ve Grundy [10], fitostanollerin LDL'yi dnemli
Olclide disurduguni, LDL'yi distirmede sitostanol ile
campestenol arasinda 6nemli fark olmadigini
bildirmislerdir.

Mensink ve ark. [17] kolesteroll yliksek olmayan Kigilere
glnde toplam 3 g fitostanolle zenginlestirilmis disuk

yagh yogurt vererek LDL kolesterol seviyesini
izlemiglerdir. Calisma sonucunda, kontrol gruba gére,
LDL kolesterolde % 13.7 oraninda azalma oldugunu
kaydetmislerdir.

Hyun ve ark. [41] normal ve biraz ylksek kolesterole
(toplam kolesterol 174-251 mg/ dL, trigliseritler 266 mg/
dL'nin altinda) sahip kisilere, 4 hafta slresince 2 g
fitostanolle zenginlestiriimis dlisik yagh yodurt vererek
toplam kolesterol ve LDL kolesterol seviyesini
izlemiglerdir. Calisma sonucunda, kontrol gruba gore,
toplam kolesterolde % 6, LDL kolesterolde ise % 10
oraninda azalma kaydetmislerdir.

Salo ve Wester [42] yaslari 20 ile 65 arasinda normal ve
biraz yliksek kolesterole (toplam kolesterol 174-270 mg/
dL, trigliseritler 265 mg/ dL'nin altinda) sahip kisilere, 2g
fitostanolle zenginlestiriimis dusuk yagli, 3 farkh drin (et
yemegi, makarna, yogurtlu icecek) vererek ve bu
Urtinleri tiketenlerin toplam kolesterol ve LDL kolesterol
seviyesini belirlemislerdir. Calisma sonucunda, kontrol
gruba gore, et yemegi, makarna ve yogurtlu icecek



tiketenlerde sirasiyla; toplam kolesterolde % 6.8, 8.0 ve
10.4, LDL kolesterolde ise % 10.1, 10.9 ve 12.6
oranlarinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

O'Neill ve ark. [40] 2 ay stiresince 3 gruba, 2 farkh doz
(1.6 ve 2.6 g/gun) fitostanol esteri ve 1 doz (1.6 g/gin)
fitosterol esteri verip toplam, LDL ve HDL kolesterol ile
trigliserit seviyelerini belirlemiglerdir. Aragtiricilar, 1 ay
sonunda, toplam ve LDL kolesterolu disirmede
fitosterollerin daha etkili oldugunu, fakat 2 ay sonunda
dusuk doz fitostanol ile fitosterol tiketenler arasinda
onemli bir fark olmadigini saptamiglardir. Ayrica, disik
doz fitostanol ile fitosterol tiketen gruplarin HDL
kolesterol ve trigliserit seviyelerinin degismedigini,
yuksek doz fitostanol tiiketen grupta 2 ay sonunda bu
degerlerde azalis oldugunu bulmuslardir.

Fitosterollerin kolon kanseri gelisimini Onledigi de
bildiriimektedir [9, 43] p-siterol kolonda gelisen

timorleri azaltmakta, insanda kanser hicreleri
gelisimini 6nlemekte, epitel hiicre artisi Uzerine doza
bagli olarak etki etmektedir [9].

8 hafta siresince giinde 3.8-4.0 g fitostanol tiketimi ile
serum karotenoid ve tokoferol konsantrasyonunun
Onemli derecede azaldidi bildiriimektedir. Bu durum,
antioksidanlari tagsiyan LDL partikillerinin azalmasiyla
aciklanmaktadir[7].

Fitosterol ve fitostanollerin yagda eriyebilir vitaminler
Uzerine etkisi Uzerine degisik gorusler vardir. Wester [8],
fitosterol ve fitostanollerin serumdaki yagda eriyebilir
vitaminlere etkisi olmadigini; Hyun ve ark. [41], fitosterol
ve fitostanol alimiyla retinol ve B-karoten seviyesinin
degismedigini bildirmislerdir. Mensink ve ark. [17],
fitosterol ve fitostanollerin B-karoten seviyesini
azalttigini, buna karsin toplam tokoferol miktarinin
artirdigini saptamiglardir. Clifton ve ark. [44] ise, 12
hafta suresince giunde 6.6 g fitosterol esteri igeren
ekmek, kahvaltilik tahil ve margarin tiketen bireylerin
karotenoid seviyesinin 6nemli derecede azaldigini
bulmuslardir.

Fitosterol ve fitostanollerin K vitamini Gizerine etkisinin
de farkli sekillerde oldugu bildirmektedir. Hendriks ve
ark. [45] 3.5 hafta slresince 0.8, 1.6 ve 3.2 g/glin
fitosterol ve fitostanol tiketimiyle serumdaki K vitamini
konsantrasyonunun sirayla % 5.4, 7.4 ve 18 azaldigini;
Plat ve Mensink [46] 8 hafta sliresince 3.8 g fitostanol
tuketiminin K vitamini konsantrasyonu Uzerine etkisi
olmadigini bildirmiglerdir.

Glnde 25 grama kadar fitosterol tiketiminin insan
saghgi acisindan herhangi olumsuz bir etki yaratmadigi
bildiriimektedir. Ancak, sitosterolemia (Fitosterolemia)
hastalarinda fitosterol absorpsiyonun ylksek olmasi
nedeniyle ciddi sagdlik sorunlari ortaya gikabilmektedir
[16]. Sitosterolemia, ender gérilen otozomal resesif
kalitsal bir hastaliktir. Bu hastalik, plazma ve dokularda
artan fitosterol konsantrasyonuyla karekterize
edilmektedir [47, 48]. Saglkli insanlarda, plazmadaki
toplam fitosterol icerigi 1 mg/dL'den azken, sitostero-
lemia'li hastalarda 12-40 mg/dL'dir [47]. Bu hastalarda,
fazla fitosterol tlketimi ksantomatosis ve pramatiire
koroner kalp hastaliklarinin gelisimine yol agmaktadir
[15,47,48].

Fitosterol ve fitostanollerin s6zi edilen bu etkilerinin
disinda, bunlarin okside UrlUnlerinin de saglik tzerine
olumsuz etkisi olabilecedi bildirilmistir. Bu okside
drGnlerin vicutta kolesterolun oksidasyon urinlerine
benzer etkide bulundugu saniimaktadir[27, 29].

SONUG

Fitosterol ve fitostanoller, bitkisel yaglar, tohumlar ve
sert kabuklu meyveler ile bazi meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulunan maddelerdir. Bu maddeler, saghk
Uzerine pozitif etkiye sahiptirler. Yapilan klinik
calismalar, ginde 2-3 g fitosterol ve fitostanol
tuketimiyle toplam kolesterolde % 8-17, LDL kolesterol
de % 9-20 oraninda azalma oldugunu gdstermigtir.
HDL'yi fazla etkilemeksizin toplam ve LDL kolesterolu
distrmesinden dolayl bu maddelere olan ilgi artmis ve
bircok tlkede margarin yogurt, dondurma gibi gidalara
hipokolestrolemik ajan olarak katilmaya baglanmistir.

Glunlmizde, fitosterol ve fitostanol iceren margarin,
yogurt, dondurma gibi gidalarin tiketimi ile kolesterol
seviyesi 6nemli dl¢ide dusurilebilmektedir. Fitosterol
ve fitostanol igceren gidalarin tiiketimi, normal ve biraz
yuksek kolesterole sahip kisilerde kalp sagligini
koruyucu etki yaparken, kolesterolu ytksek kisiler igin
bu gidalar ilag olarak distintlmemeli, medikal yardimlar
mutlaka alinmalidir.
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