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GIDALARDAN KOLESTEROL AZALTILABILIR Mi?

CAN CHOLESTEROL DECREASED FROM FOODS?

Mehmet DEMIRCI', Metin GULDAS!, Fikri BASOGLU?
1 , Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii-TEKIRDAG
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OZET: Koroner kalp hastaliklatinin olugemunda serum kolesteroliindeki yiikselme bagta olmak iizere, daha bir ¢ok faktSriin
de etkisi bulunmaktadir. Genel olarak, koroner kalp hastahklarim azaltmak igin,toplam yag, doymug yag ve diyet kolesterolit
almunin azaltilmasi dolaysiyla toplam plazma kolesterolii ve diigiik yopunluklu lipoprotein kolestoroli (LDL)Yniin
diigliriilmesiamaclanmaktadir. Son zamanlarda bazm gidalardaki kolesteroliin azaltilmasi ve diyet kolesteroliiniin diigiiriilmesi
amaciyla birgok metod geligtirilmigtir. Ancak diyet kolesteroliiniin plazma kolesterolii tzerindeki etkisi tam olarak agikhifa
kavugturulamamis olup, birbirine zit goriigler bulunmaktadir.

SUMMARY: Many factors, mainly raised serum cholesterol cause coronary heart diseases. Generally in order to decrease
coronary heart diseases risk, reduction of plasma total and low density lipoprotein cholesterol through lowering the intake
of total and saturated fat and of dietary cholesterol have been aimed. Several methods for the reduction of dietary
cholesterol and removing cholesterol of some foods have been developed, recently. But the effect of dietary cholesterol
on plazma cholesterol has not been understood completely. There are also arguments and opposite articles on this topic.

GIRIS

Kolesterol gok dnemli bir hayvansal steroid olup, insan ve hayvan doku ve hiicrelerinin tiimiinde
yeralmaktadir. Yetigkin normal bir insamin viicudunda yaklagik 150 g kolesterol bulunmaktadir, Digks ve
diger yollarla meydana gelen kayiplan kargiiamak igin ise, viicut tarafindan giinde 750-1500 mg kolesterol
sentez edilmektedir. Kolesteroliin viicutta birok islevi bulunmaktadir. Kolesterol incebagirsaklarda (safra
asitlerinde oldugu gibi) diyetle aliman yag absorbsiyonunu modiile etmektedir. Hiicre zarlar1 ve sinirlerin
temel bilesenlerinden biridir. Ayrica kolesterol, bobrek iistit bezi korteksindeki steroid hormonlan, kadin
ve erkek cinsiyet hormonlart ve D vitamini igin bir prekursor olup, geng memelilerin gelisimi ve bityiimesi
i¢in temel bir maddedir (SIEBER, 1993).

Lipid ya da kolesterol hipotezi olarak bilinen hipoteze gore, gdalarla yetersiz miktarda poli ya da
mono doymamg yag asitleri ile yitksck diizeyde doymug yag asitleri ve bunlaria beraber ya da sadece
kolesterol alunlary, total ve digitk yogunluga sahip lipoprotein (LDL) kolesterolii konsantrasyon diizeyini
yitkseltebilmektedir. Bu sekilde ortaya ¢ikan atherosklerosisis ise, koroner kalp hastaliklar1 ve olimlere
neden olmaktadir. _

Total plazma ve LDL kolesterolii seviyesindeki artig ile koroner kalp hastalikiar1 arasinda bir
iligkinin varoldugu bugiin bilinen bir gergektir (COBANOGLU ve ark., 1987; SIEBER, 1993). Giiniimiizde
koroner kalp hastali riskini azaltmak igin yapilan ¢aligmalarda, genelde, viicuda ahnan gidalara ya da
beslenmeye dikkat ederek, plazma kolesterolii konsantrasyonlarimm digiiriilmesi hedeflenmektedir. Ayrica
yapilan gahsmalar plazma lipidlerinin etkilerinin yaninda, buna ilaveten kan bastncimn ve viicut agwrhgmm
kontrol edilmesi, sigaranin birakilmas, fizik aktivitenin arttiriimasi konularim da kapsamaktadir (DEMIRCI
ve DAGLIOGLU, 1988; SIEBER, 1993).

Yapilan ¢ahgmalar neticesinde, serum kolesterolii konsantrasyonu 200 mg/dl (5,2 mmol/l) nin
izerinde olan kigilerde hastalik riski sozkonusu oldugu bildirilmektedir (SIEBER, 1993). Diyet
uygulamasindaki temel prensip, enerji alminin azaltilmas: (ckzersiz yaparak) ve plazma kolesterol diizeyini
diigiirecek gekile donigtiiriilerek gigmanhgm kontrol edilmesidir. Bu amagla uygulanan diyetin agagidaki
noktalara dikkat edilerek diizenlenmesi énertlmektedir:

- Hayvansal yaglarin yerine doymamis yag asitlerini i¢eren bitkisel yaglarin kullaniimast,

- Kolesterol ahmimn giinliik maksimum 300 mg e sinirlandirimast,

- Lifli ve kompleks karbonhidrat¢a zengin gdalarin tercih edilmesi,

- Diizenli olarak balik yenmesi,

- Ilagta tedavinin, diyetin tek bagina serum kolesteroliinii diigiirmeye yetmedigi zaman uygulanmasi.
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Gidalardaki Kolesteroliin Azaltilmasi

Diyet kolesteroliiniin hypercholesterolemia’ya yol agabildigi ve koroner kalp yetmezligi riskini
arttirdiginin anlagilmasi, bazi gidalarin titketilmesini engellemis ve tiketicilerin diigitk kolesterollii ve
kolesterolii azaltilmig gidalara yonelmelerine neden olmustur. Kolesterol esas olarak hayvansal gidalarda,
ozellikle plazma membranlarinda, lipoproteinlerde ve yaglarda yeralan bir maddedir. En fazla kolesterol
ise, beyin, kemik iligi, bobrek ve karacigerde bulunmaktadir (Cizelge 1).

Biyolejik Yolla Kolesteroliin Azaltilimasi

Gidalardaki kolesterolin biyolojik yolla azaltilmasmda, enzim ve mikroorganizmalar
kullamlmaktadir. Dogada Nocardia ve Rhodococcus gibi kolesterolii pargalayan cok sayrda bakteri tiirit
mevcuttur. Bu ve benzeri bakteriler, kolesterolii enzimleri aracihifn ile modifiye etmektedirler. Bu enzimlerin
baghcalan kolesterol oksidaz ve reditktazlardir. Hilcre membrammna bagli olarak bulunan kolesterol
oksidazlar, Nocardia erythropolis, Nocardia rhodochrous, Rhodococcus equi (ya da erythropolis) ve
Streptomyces  tiirlerinden izole edilmigtir. Kolesteroli parcalayan diger bakteriler, Str. violascens,
Brevibakterium  sterolicum, Streptoverticillum cholesterolicum ve Rhodococcus equi gibileridir, Ayrica
mikroorganizmalar svi  gidalardaki kolesteroli pargalamak amaciyla mikrokapsiiller igerisinde
kullanmlabilmektedir (BOUDREAU ve ark., 1989).

Bakterilerin gidalarda kolesterolii indirgemek i¢in kullamlmalar1 bazi problemleri de beraberinde
getirmigtir. {1k olarak aka tiiketicilerin bakterilerin kullamiimasim siiphe ile kargilayabilecekleri gelmektedir.
Ayrica Rhodococcus equi gibi bazi tiirlerin dnemli patojen oldugu tesbit edilmistir. Bu durumda ise
kolesterol rediiktaz enzimi genlerinin identifiye edilerek peynir iiretiminde starter kitltiir olarak kullantlan
laktik asit bakterilerine transfer edilmesi onerilmektedir. Diger bir problem ise, biyokonversiyon sonucu
zararh kolseterol yan tiriinlerinin ortaya gtkmasidir. Kolesteroliin oksitlenmesi ise daha onemli bir problemi
olugturmaktadir. Cilnki okside olmug kolesterol toksik bir dzellik gostermektedir (SIEBER, 1993).

Fiziksel Yolla Kolesteroliin Azalhlmasi

Distilasyon ve Kristalizasyon

Kolesteroliin buharda ¢bziinebilir olmast nedeni ile yagin buharla muamelesi kolesteroliin biiyiik
bir kismum uzaklagtirabilmektedir. Bu iglemle balik yagi ve susuz tereyapmm kolesteroli % 95
azaltilabilmektedir. Bu amagla uygulanan iglemlerden distilasyon (short path distillation) ve kristalizasyon
(melt crystallization) iglemlerinde yag fraksiyonlarina ayrilmaktadir. Kristalizasyon igleminde yag,
stvilagtiribmis fazdan farkl bilesenleri ayirmak igin degisik sicaklik derecelerine sogutularak kristalize edilir.
Siit yagy, farkh fiziksel ozelliklere (erime noktas: gibi) sahip cesitli trigliseritlerin bir karigimi oldugu icin
farkli kimyasal kompozisyonlara sahip fraksiyonlara ve farkli kolesterol diizeylerine ayrilmas: mimkiindir.

Siiperkaitik St Ekstraksiyonu

Grda endistrisinde son zamanlarda kullamlan bir teknik olup, iiriin yogunlugu yiiksek, vizkozitesi
disiik ve yiksek sicaklk ve yiiksek basmg altinda yiizey gerilimi azaltdmig bir gazla (genellikle
karbondioksit) muamele edilmektedir.

Kimyasal Yolla Kolesteroliin Azaltilmas

Kat-Sovt Ekstraksiyonu
Kolesterol siv1 gidalardan aktif kémiir, gozenekli cam, seramik, plastik ve silikagel gibi adsorbentler
ile ekstraksiyon yoluyla uzaklagtirilabilmektedir.

Kompleks olugturma

Yedi glukoz initesinden olusan ve siklik bir oligosakkarit olan beta-sikiodekstrin, kolesterol ile
¢ozinmeyen kompieksler meydana getirmektedir. Bu kompleksler kolesterolin  yag fazindan
uzaklagtirilabilmesine olanak vermektedir. Susuz siit yagimn kolesterol igerigi, safra tuzlan ve gliseril
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esterlerinin sudaki ¢dzeltileri ile asgariye indirilebilmektedir. Bu iglemde, elde edilen emiilsiyondan
dekantasyonla kolesterol ekstraktini iceren su fazt ayrilmakta, ekstraksiyon tekrarlanarak meveut kolesterol
% 97ye kadar varan oranlarda azaltilabilmektedir. Digitonin ya da tomatine gibi polimer katkil saponinler,
kolesterol ile ¢dziinmez bilegikler olugturduklarmdan, filtrasyon ya da santrifugasyonla ayrilabilmektedirler
(SIEBER, 1993).

Cizelge 1. Baz: Gidalarmn Kolesterol igerikleri (SIEBER, 1993)

GIDA TURU Yag Orani Kolesterol
(g/100 g) Oram
(mg/100 g)
Anne Siiti 4.0 25
Inek Siitii 38 123
Yagsiz Siit 0,1 3
Krema 31,7 109
Yojurt 38 12,2
Peynir Brie 27,9 100
Camembert 22,3 62
Cedar 323 100
Mavi Peynir 29,8 88
Emmental 29,7 92
Taze Peynir 31,5 103
Gouda 292 114
Parmesan 25,8 68
Kuark 51 17
Yumurta Biitiin 144 396
Sarist 31,9 1260
Tereyaf 83,2 240
Donyagi 96,5 100
Domuz yag 99,7 86
Dana Eti Yanhz kas 08 0
Karacifer 4,1 360
Bébrek 64 380
Sipr Eti Yalmz kas 1,9 60
Domuz Eti Yatniz kas 1,9 65
Karaciger 57 340

Kolesterol Igeriklerinin Azaltimasina
Itiskin Bazi Uygulamalar

Yumurta sarisindan kolesteroliin
uzaklagtiriimasinda  Rhodococcus  equi'nin
kullamldiga ve orijinal yumurta yagna gore
kolesterolin % 40 azaltilabildigi, bahklardaki

kolesterolin ise siiperkritik ekstraksiyon
metoduyla % 97-99 oraminda  azaltdabildigi
bildirilmektedir, Etlerdeki kolesteroliin

azalulmasinda ise birbirinden farkh degerler
bulunmaktadir. Rhodococcus equinin kuilamidig
inkilbasyon mectodunda, domuz yagmndaki
kolesterolin % 87-95'inin, domuz ve biftek
yaglarindanbeta-siklodekstrin kullamlarak meveut
kolesteroliin % 8Finin, 172 bar basing altinda
50°C’de ckstraksiyon uygulanan bifteklerdeki
kolesteroliin % 39,8"inin ve 345 bar basing altinda
sitperkritik CO, ekstraksiyonuyla biftek don
yagandaki kolesteroliin % 60-70’inin ahnabildigs -
bildirilmektedir (STEBER, 1993).

Nocardia ile inkiibe edilen susuz siit
yagimin kolesterol oramnin % 86-89, Rhodococcus
equi ile inkiibe edilen kremanm kolesterol
orammm % 7 azaltlabildigi bildiritmektedir.
Kolesterol oksidaz tathbik edilen siitiin ise
kolesterol oram % 78 azaltilabilmektedir. Diigiik
kolesterollii tereyag ve peynir elde edilmesinde,
beta-siklodekstrinle ekstraksiyon metotu da
kullamlabilmektedir. Islem sonucu elde edilen
diigitk kolestrollii tereyag: ve peynirin normat
yolla elde edilenlerden ayirtedilemedikleri ve elde
edilen tereyaginin sterol orammn % 41 azaltildig
bildirilmektedir (OAKENFULL ve ark., 1991).

Kolesterol oramm diigiirmeye yonelik
yapilan caligmalar daha ¢ok siit yag iizerinde
yogunlagmg olmakla birlikte, siit iiriinlerindeki
kolesteroliin  azaltdldigina iligkin  oranlar ve
etiketleme konularinda baz  anlagmazliklar
bulunmaktadir (KOSIKOWSKI, 19%0).

Insan Organizmasinda Kolesterol

Koroner kalp hastaliklarinin nedenleri

arasinda lipit hipotezinin yaygm olarak kabul gérmesine kargin hala bu konuda bir takim tartigmalar
mevcuttur. Burada tartisifan temel konu diyet kolesterolii altminin azaltilmasimin plazma kolesteroliinii
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digiirmeye ve boylece koroner kalp yetmezligi riskini azaltmaya oOnemli bir etkisinin bulunup
bulunmadigidir.

Insan bagirsak sisteminde kolesteroliin tamamen absorbsiyonu miimkiin degildir. Absorbsiyon oram
diyetle alinan toplam kolesterol miktan ve daha birgok faktore baghdir. 75 goniillii iizerinde yapilan bir
caligmada giinde 200-300 mg kolesterol alan kisilerde fraksiyonel absorbsiyonun yaklagik % 60 oldugn,
kolesterol yiikit 800 mg'a ¢ikartildiginda ise absorbsiyonunun % 55°e diigtiigti gorilimiistiir. Buradan da
goriilebilecepi gibi diyet kolesteroli alimindaki artisin, plazma lipitleri {izerine dnemli bir etkisinin
bulunmadign sonucu ortaya gikardmistir. Ancak bunun zitti goriglerde meveuttur. Ornegin diyet
kolesteroliiniin plazma kolesterolii seviyesindeki artigta diger faktorlere ilaveten esas faktor oldugu one
siiriilmektedir. Bu faktorlerden onemli bir tanesi de besinlerle abnan yagin tipi yani doymus ya da
doymamis yag asitleri igerigidir. Ancak bu, yagin kolesterol absorbsiyonunu dénemli digiide etkilemez. Bagka
bir grup aragtirmaci ise, 25 saghkl erkege iki yumurta sarisindakine esdeger kolesterol verdigi caligmasinda,
plazma kolesterolii seviyesinde cok az ya da hicbir degigme olmadipim gdzlemlemistir. Buna gore, genel
olarak kolesterol ahminin siirlandirilmasimin gereksiz oldugu, yalmzea hypercholesterolemia’ya hassas
kisilerin diyetlerine dikkat etmelerinin gerektigi vurgulanmigtir (SIEBER, 1993).

Insan organizmasinda kolesterol sentezi geri beslemeli olarak kontrol edilmektedir (DEMIRCI ve
DAGLIOGLU, 1988). Buna ilaveten diyet kolesterolii-ahmindaki artig endojen kolesterol sentezini % 20
azaltmaktadir. Diyetle alinan kolesterol oram insan viicudunda, intestinal absorbsiyonun disiik olmast,
endojen sentezin baskisi, sterol sentezinin artmasi ve dokularda biriktirilen kolesteroliin artmasiyla kontrot
edilmektedir. Bu nedenle ¢ogu insanda diyetle alinan kolesteroliin etkisi pek fazla olmamaktadir (DEMIRCI
ve DAGLIOGLU, 1988). Besinlerle yitksek diizeyde kolesterol ahmim takiben goniillillerin yalmzca %
3Y’inin serum kolesteroliinde artig gdzlenmigtir. Buradan ¢ogu insamn bir kontrol mekanizmasma sahip
oldugu ve bu mekanizmamn serum kolesteroliinil oldukga sabit bir diizeyde tutabildigt sonucu ¢ikarilabilir,

Gozbniine alinmast gereken diger bir konu ise, giinliik ne kadar kolesterol almdigndir. Ornegin
Isvigre’de kisi bagina giinliik kolesterol alimi 450 mg’dir. Bu miktarin yaklagik % 21 (139 mg)’i et ve et
iiriinlerinden, % 38 (171 mg)i yumurtadan, % 28 (120 mg)’i siit, sit drinleri ve tereyagmdan
kargilanmaktadir. Bu son oran iginde, 80 mgh siit ve sit irielerine, 44 mg' is¢ tereyagma ait
bulunmaktadir. Buna gdre hi¢ tereyag yenmese ya da titketilen tereyagimn tiumii kolesterolsiz olsa bile,
ginliik kolesterol alim: ancak % 10 dugiirillebilmektedir.

Diger taraftan, Isvigre Ulusal Aragtirma Programi tarafindan yiritilen bir caliymada, siit
tilketiminin artmasiyla, viicuttaki kolesterol diizeyinin azalma gosterdigi bulunmustur. Ad: gecen cahsmada,
giinde 3 dlden fazla siit icen erkeklerin serum kolesteroliy, siit igmeyenlere gore dPde 5 mg ve 5 mgin
tizerinde azalmaktadir (SIEBER, 1993).

Koroner kalp hastahgindaki lipit hipotezinden bagka serbest radikal hipotezi adi verilen daha
kapsamh bir hipotez hzla yayginlagsmaktadir. Aragtirmalar serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin
bircok hastaligin olusumunda etkili olduklarim gostermektedir.

Dogal olarak olugan demir ya da bakir gibi pro-oksidantlar, glutatiyon peroksidaz, siiperoksit,
katalaz enzimleri ya da E, C, beta-karoten, B vitaminleri, selenyum gibi antioksidantlardaki dengesiziikler
de, lipoproteinlerin oksitlenmesini, oksikolesterollerin olugumunu ve Hpid peroksidasyonunu tegvik eden
serbest radikallerin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, atherogenesiste etkili olabilmektedirler (STEBER, 1993).
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