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OzET

itosteroller, hiicre membraninin dnemli bir bileseni olan triterpenler grubunda yer alir-
Flar. Yapilari kolesterole ok benzemekle birlikte fazladan etil veya metil grubu ve yan

zincirde ¢ift bag icerirler. Fitosterollerin ana kaynagi kuruyemisler olmakla birlikte, yagli
tohumlarda, baklagillerde ve sebzelerde de bulunurlar. Gidalarin bilesiminde yer alan veya
gidalara ek olarak alinan fitosterollerin serum kolesterol ve diistik yogunluklu kolesterol (LDL)
disurdlgu klinik calismalarda pek cok kez gésterilmistir. Bu etki, fitosterollerin barsaktan diyet
veya safra kaynakli kolesterol emilimini engellemesinden kaynaklanmaktadir. Fitosterollerin
bu etkilerinin yani sira yangilanma 6nleyici, antibakteriyal, antifungal, antidilser ve antitiméor
etkilerinin oldugu da bildirimektedir.

ABSTRACT

Phytosterols are belongs to triterpenes, which is a major compound of cell membrane. Their
structures are similar to that of cholesterol with an extra ethyl or methyl group and a double
bond in side chain. The main source of phytosterols are nuts. In addition, they are also found
in oilseeds, legumes and vegetables. Clinical studies have repeatedly shown that phytosterols
taken as dietary supplements, or as a supplemental ingredients in foods, reduced serum
cholesterol and low density lipid cholesterol levels. The mechanism involved many relate to
inhibition of dietary and biliary cholesterol absorption from the intestinal lumen. In addition
to cholesterol-lowering effect, phytosterols have been suggested to possess anti-inflamatory,
antibacterial, antifungal, antiulcerative and antitumor activities.

1. GIRIS

Dilinyada insan 6luimlerinin yaklasik 1/3’Untin kalp ve damar hastaliklarindan ortaya ciktigi
bilinmektedir. Bu 6limlerde kalp Uzerindeki koroner damarlarin i¢ kismi (intima)’nin, kan
lipidlerinin miktarinin artmasi sonucu daralmasi 6énemli rol oynamaktadir. Daralmaya yol
acan bilesenlerden en 6nemilisi ise kolesterol’diir. Kolesterol, genel olarak steroller olarak
adlandirlan ve bitiin hayvansal ve bitkisel dokularda yer alan bilesiklerden birisidir. Hay-
vansal dokularda bulunan en énemli sterol, kolesteroldur. Hayvanlardaki bir baska sterol
ise yin yaginin (lanoline) sabunlastirimayan kisminin temel bileseni olan lanosterol’diir.
Hayvan dokulari kolesterole ilaveten klglk miktarlarda 7-dehidrokolesterol icerir. Bu madde
ultraviyole 1sik altinda vitamin D3’e (kolekalsiferol) dénusur. Bitkisel dokulardaki en 6nemli
bitki sterolll ise beta-sitosteroldir. Hayvansal dokularda yer alan sterollerin insan saghig
lzerindeki olumsuz etkisini, bitkilerde bulunan steroller diistirmektedir ve bu nedenle bitki
sterolleri Gizerinde giderek daha fazla durulmaktadir. Hatta ABD’de bitkisel sterol eklenmis
portakal sulari satisa sunulmus durumdadir. Bitki islahi ile ugrasan bilim adamlari ise daha
fazla sterol iceren tohumlarin (iretimi konusunda yogun galismalar yapmaktadirlar (Weihrauch
and Gardner 1978; Kris-Etherton et al. 1999; Gylling and Miettinen 2000). Bu makalede bitki
sterolleri konusu ana hatlari ile ele alinmigtir.
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2. BiTKi STEROL ve STANOLLERI NEDIR?

Bitki sterolleri (fitosteroller) triterpen familyasindandirlar.
Triterpenler 100 farkli fitosterol ve 4000 den fazla diger tip
triterpenleri icerir. Triterpenler bitki hiicre zarinin énemli
yapisal bilesenleridir. Kimyasal olarak fitosteroller koleste-
rolle ayni temel yapiya sahiptir. Fitostanoller ise fitosterol-
lerin dig alt gruplanidir yani gift bag icermezler. Fitosteroller
kimyasal hidrojenizasyonla fitostanollere (kampesterol/
kampestanol; sitosterol/sitostanol gibi) déndstrler. Dogal
olarak bazi bitki gruplarinda iz miktarda bulunurlar. Yalnizca
bazi tahil tirlerinin dokularinda ytksek seviyededirler. p-
sitosterol, kampesterol ve stigmasterol bitki sterollerinin
¢ogunlugunu olustururlar, bunlarin yapilari kolesterole ok
benzer. Brassikasterol ise Brassicaceae tlirlerinde (ve ayni
zamanda Cruciferae familyasinda) daha fazla bulunur ve
genellikle toplam sterollerin %10’'undan daha az oraninda
kabak, brokoli ve kanola gibi bitkilerde bulunur. Yenilebilir
yaglar saflastinimaya galisildiklarinda bitki sterolleri kismen
bazi tokoferollerle birlikte ayrilirlar. 1 ton bitki sterolu igin
2500 ton bitkisel yaga gereksinim oldugu tahmin edilmek-
tedir. Bitki stanolleri de bitki sterollerinin hidrojenizasyonu
ile elde edilirler. Bir baska bitki sterol kaynagi keresteden
kagit Uretimi sirasinda ortaya ¢ikar ve yaklasik 2500 ton
¢am agacindan 1 ton bitki steroll elde edilir. Uzun zincirli
yaglar daima bitki stanolin( (6ncelikle sitostanol) bitkisel
yaglardan daha cok icerir

(Nes 1987; Heinemann et al 1991; Kris-Etherton et al 2001;
Moreau et al 2002; Anonymous 2003).

Bazi bitkilerde ve bitkisel yaglarda yluksek miktarda
fitosterol varken (%1’den fazla), bunun miktar meyve ve
sebzelerde oldukca azdir (%0,05'ten az). Cizelgede bazi
gidalarin ve bitkisel yaglarin sterol igerikleri gériilmektedir
(Anonymous, 1999).

3. BiTKISEL YAGLAR ve STEROLLER

Steroller bitkisel yaglarin karakteristik 6zelliklerini verirler.
(")rnegin, kolza tohumu 6nemli miktarda brassikasterol
icerirken (100-1100 mg/kg), zeytin yagi yiksek miktarda
f-sitosterol (683-2610 mg/kg) ve ASavenasterol (34-266 mg/
kq); aspir ve aycicek tohum yaglar da yiksek dlzeylerde
A’ stigmastanol (300-500 ve 150-500 mg/kg) igerir. Bundan
dolayi yaglarda fitosteroller ve diger sabunlagmayan bile-
senler kanisik yaglarin degerlendiriimesin-de marker olarak
kullanilir. Yaglarin botanik orijinleri ve dolayisiyla da bitkisel
yaglar arasinda karistirma/bulasi durumlari tespit edilebilir.
Bazi bitkisel yaglarla diger daha ucuz yaglarin karistirima-
sinda sterollerin hemen hemen kesin ayrici sonug verdigi
degisik calismalarla dogrulanmaktadir. Oregin %5'ten
fazla kolza tohumu yagi, aygicegdi ve yer fistigi yagina
eklendiginde brassikasterol tesbiti yapilarak karistirma
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saptanabilmektedir. Kolza tohumu yagi brassikasteroli
100 mg/kg’dan cok igermektedir. Eklenen yaglarda ise
bu sterol 0,2 mg/kg’dan az miktarlardadir. Brassikasterol
ayni zamanda soya yagina keten tohumu yagi karistirldi-
ginda da ayinm icin yararlidir. Aspir-aygicek karisiminda
ise aycicegindeki yliksek monometilsterol icerigi safligin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Aygicegi ve aspir yag-
lanindaki ylksek A’stigmastanol (%16-23 aspir yagi ve
%14-22 aycicek yagi icin) igerigi ise diger bitkisel yaglarla
(misir,zeytinyag, kanola vb...) karisimin belilenmesine yar-
dimci olur. Buglne kadar yapilan calismalarda hindistan
cevizi, kanola, kakao, misir, pamuk tohumu, susam, soya,
aycicedi, keten tohumu, zeytin, palm, yer fistigi, piring
kepegi ve aspir yaglarinda kampesterol miktar %2.6-38.6
duzeyinde ve sitosterol %40,2-92,3 dlizeyinde bulunmus-
tur. Bunlar stigmasterol ve AS-avenasterol takip etmistir. A>-
avenasterol igin bu oran %0.31-1,53 arasindadir. Gergekte
yalnizca hindistan cevizi yaginda, AS-avenasterolln orani
daha yuksek ¢ikmaktadir (%1.5-18.6). Balkabagi tohumu
yaginda bu oran alisiimadik sekilde degismektedir. Burada
stigmastatrienol %29, spinasterol %27 ve stigmastadienol
%27 oraninda bulunmaktadir (Weihrauch and Gardner
1978; Normen et al. 1999; Ham et al. 2000).

4. BiTKi STEROLLERININ KOLESTEROL
DUSURUCU ETKILERI

Bitki sterollerinin plazma kolesterollinu dlsurtcu dzellikleri
1950’lerden beri bilinmektedir (Pollack 1953; Gould et a/
1995). Bitki sterollerinin kolesterol azaltici potansiyelleri
hakkinda yapilan ilk calismalarda gunlik 25 g sterol kati
(kristal) formda tuketilmistir. Bununla birlikte daha sonraki
yillarda sterollerin yaglarda ¢6zlinen formlarinin kan koles-
terol seviyesini azaltmada kristal formundan daha etkili
oldugu gésterilmistir. Serbest sterolleri yenilebilir yaglara
dahil etmek zordur. Glinkl bunlar ¢ézllmezler. Sterol ester-
leri ise yaglarda daha fazla ¢ozilebilirler (Moreau et al.
2002). Bati Ulkelerinde ortalama bir diyet 160-300 mg/giin
sitosterol ve kampesterol ile 20-50 mg/guin sitostanol igerir.
Geleneksel asya diyeti ise 350-400 mg ve siki bir vejeteryan
diyeti ise 600-800 mg/guin bitki sterolu igerir (Akihisa et al.
2000). Bitki stanolleri bitki sterolleri ile karsilastinldiklarinda
dogada daha az bulunurlar. Sonugta normal bir diyet daha
az stanol igerir. Fitosterollerin plazma kolesteroll dusu-
ricd etkilerinin yani sira yangilanma énleyici, antibakterial,
antifungal, antidlser ve antitimor etkileri de bilinmektedir
(Akihisa et al. 2000). Sayilan bu nedenlerden dolayi 6zel-
likle son yillarda serum kolesterol seviyesini dusuricu
bitki sterolleri Uzerinde daha fazla durulmaya baslanmig
ve bu maddelerin varliginin ve diizeyinin analitik metotlarla
saptanmasi lzerine yapilan arastirmalarin sayisinda biyik
oranda artig olmustur. Yiksek dozdaki (25 g/giin) sterol




uygulamalarinin kan kolesteroli dusuricui etkileri klinik
calismalarda gdsterilmistir. 1800’0 agkin insan tzerindeki
yapilan galismalar 1950’lerden beri devam etmektedir (Pol-
lack and Kritchezevski 1981). 1950’lerden 1980’lere kadar
yUksek sitosterollil preparatlar ABD’de yuksek kolesterol
tedavisi icin pazarlanmaktadir ve bunlarin ters bir etkisi
bildirimemistir (Kris-Etherton et al. 2001). Bitki sterolleri ve
stanolleri ilave edilmis margarinler son zamanlarda market-
lerde gérilmeye baslanmistir. Gnliik 20g (%8-10 oraninda
bitki sterolli iceren) margarin tiketimi, serum kolesteroll ve
LDL kolesterolli %8-13 oraninda dlgurmektedir (Westrate
etal. 1999). Bu tiiketim gunliik 1,6-2 g bitki steroliine esde-
gerdir. Bitki stanollerinde ise glinliik 24g margarin (2-3g
bitki stanol esteri iceren) tuketilerek total serum kolesteroll
ve LDL kolesteroli %6,4-10,1 oraninda azalmistir (Nguyen
etal. 1999). Toplam ve LDL kolesteroluin azaligi doz artigina
bagldir ve bitki sterol esterlerinin 1,6 g/giin seviyesinde
artisinda gézlemlenmistir. Bununla birlikte dozun 2,4g dan
3,2g’a artisi klinik olarak énemli bir ek fayda yaratmamustir
(Weststrate and Meijer 1998). Bitki sterollerinin ve stanol-
lerinin plazma kolesterol ve LDL kolesterolunt disurici
esit etkisi gérlilmustir (Hepburn et al. 1999). Kolesterol
distric bu etki ile ilgili iki muhtemel mekanizma vardir.
(Heinemann et al. 1991) Bunlar:

(1)Kolesteroliin c6kelmesi ve bitki sterol ve stanolleri:

Bagirsaktaki kolesterol, yadlarin icinde ¢ozelti halinde bulu-
nur. Kolesterol ancak ¢ozllebilir formda ise bagirsaktan
emilebilir. Gozeltideki sterollerin konsantrasyonu arttikga
benzer bilesikler ¢okelirler. Bu mekanizma muhtemelen
yapilari benzeyen kolesterol ve bitki sterol ve stanolleri ile
karsilikli olarak meydana gelmektedir. Bu sebepten bitki
sterol ve stanollerinin miktarinin artmasi kolesterole daha
disiik ¢6zUnirltk sadlar ve daha blytk miktarda koles-
terol ¢Okelir. Béylece ¢okmus durumdaki kristal haldeki
kolesterol emilemez.

(2) Barsaktaki karisik bilesiklerin rekabeti: Karisik

bilesikler; safra tuzlan, fosfolipidler, tri, di ve mono glise-
ridler, yag asitleri, serbest kolesterol ve yagda ¢ozinur
kolesterolden olusur. Bitki sterolleri ve benzer yapidaki
kolesteroller gibi maddeler barsaktan emilmek icin kendi
aralarinda rekabete girerler. Bu yuzden bitki sterol ve stanol
miktarlarinin artmasi sonucu daha az kolesterol karigsimin
icerisinde yer alir ve bdylece kolesteroliin bagirsaktan
emilimi azalir.

insanlar giinliik diyetle bitki sterol ve stanollerini almalarina
ragmen bunun miktari kan kolesterolinU yeterince dusu-
ricl dizeyde degildir. Bu faydayr saglamak igin giinde
yaklasik 1 gram sterol tliketmeleri gerekmektedir (Hend-
ricks et al. 1999). Sterollerin kan kolesteroltni disurici
etkileri genis klinik deneylerle 1800°den fazla insan Uze-
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rinde gunlik 25g gibi cok yuksek bir dozla 3 yil siiresince
denenmistir. On yil boyunca bu hastalarin klinik yeterlik
testleri gbzlemlenmis ve ters bir etki gértlmemistir. Buna
ek olarak bitki sterol ve stanollerinin her ikisi de toksikolojik
degerlendirmeye alinmistir. Emilim, dagiim, metabolizma
ve bosaltim calismalari sterollerin bagirsakta oldukca zayif
emildigini (%1-10) ve emilen bu kismin da safradan bosal-
tilarak hizl bir sekilde atildigini géstermistir (Turnbull et. al.
1999, Whittaker et. al. 1999, Sanders et al. 2000).

Cizelge: Bazi gidalarin ve bitkisel yaglarin sterol
icerikleri (Anonymous 1999)

GIDA FITOSTEROL MIKTARI
(mg/100 g)
Patates 5
Domates 7
Armut 8
Mercimek 10
Havug 12
Elma 12
Sogan 15
Muz 16
incir 31
Kuru fasulye 127
Soya fasulyesi 161
Pekan cevizi 108
Badem 143
Kaju (mahun cevizi) 158
Yer fistigi yag 207
Yerfistigi 220
Aycicegi 349
Aygicegi yagi 60
Zeytin yagi 221
Soya yag 250
Pamuk tohumu yagi 324
Aspir 444
Susam 714
Susam yagi 865
Misir yagi 968
Pirin¢ kepegi yagi 1190
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