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Bitki sterollerinin (PS) kolesterol düşürücü etkisi bilinmekle birlikte, bazı diyet formülasyonlarında 

PS'nin çözünürlüğünün azalmasıyla ilgili sorunlar hala açıklığa kavuşturulmamıştır. Bu çalışma, serbest 

bitki sterollerinin (WD-PS) ve bitki sterol esterlerinin (PS-esterler) suda dağılabilir formülasyonlarının 

etkinliğini belirlemiştir. Randomize, çapraz bir çalışmada, hafif ila orta derecede hiperkolesterolemili 47 

kişiye 4 hafta boyunca tek doz günlük PS ile zenginleştirilmiş yoğurt (WD-PS veya PS esterlerinden 2 

g/gün PS) veya plasebo verilmiştir. WD-PS veya PS-esterlerle zenginleştirilmiş yoğurt, kontrol grubuna 

göre serum toplam kolesterol (sırasıyla %7,7 ve %6,3) ve LDL kolesterol düzeylerinde (sırasıyla %11,7 

ve %11,6) benzer düşüşlere neden olmuştur (p < 0,001; tümü). Toplam kolesterolün HDL kolesterolüne 

ve non-HDL kolesterolün HDL kolesterolüne oranları, kontrol grubuna kıyasla WD-PS ile (sırasıyla 

%10,6 ve %15,2) PS-esterlere göre (sırasıyla %7,0 ve %10,8) daha fazla azalmıştır (p < 0,05). WD-PS 

tüketimi, PS esterlerinin tüketimine kıyasla serum trigliserid düzeylerini düşürdü (13,9%, p < 0,05) 

(0,6%). Hem WD-PS hem de PS esterleri LDL kolesterolün düşürülmesine etkili bir şekilde katkıda 

bulunmuştur, ancak WD-PS formülasyonu serum TG ve toplam kolesterolün HDL kolesterolüne oranını 

iyileştirerek kardiyovasküler hastalıkların önlenmesinde ek etkiler sağlamıştır. 

Deneme kaydı (clinicaltrials.gov): NCT01478789. 

© 2013 Elsevier Ltd. Tüm hakları saklıdır.

 

 

1. Giriş 

Dünya Sağlık Örgütü'ne göre, kardiyovasküler hastalıklar (KVH) 

dünya çapında önde gelen ölüm nedenleridir (WHO, 2011). LDL 

kolesterolün düşürülmesi, KVH'nin önlenmesinde merkezi bir 

rol oynar ve diyet değişiklikleri ve tedavi ile sağlanabilir (NCEP, 

2001). Bu nedenle, PS'nin kolesterol düşürücü etkisinin 

kanıtlanmış olması nedeniyle, birçok danışma kurulu, kan lipid 

düzeylerini optimize etmek için değiştirilmiş diyetin bir bileşeni 

olarak günde 2 g PS alımını önermektedir (America Diyabet 

Derneği, 2008; Health Canada, 2010; NCEP, 2001).  PS'nin 

kolesterol düşürücü özelliğinden sorumlu ana etki 

mekanizması, bağırsaklarda kolesterol emiliminin 

engellenmesidir. (Trautwein ve diğerleri, 2003). Safra tuzu 

misellerinde kolesterol ve PS arasındaki rekabetçi çözünürlük, 

bağırsak kolesterol emilimini azalttığı ve dolayısıyla 

dolaşımdaki kolesterol düzeylerini düşürdüğü, aynı zamanda 

endojen kolesterol biyosentezini kısmen artırdığı iddia 

edilmektedir (Abumweis, Barake, & Jones, 2008). PS, kolesterol 

emilimini azalttığı için, PS kullanımına ilişkin önemli bir endişe, 

PS'nin yağda çözünen vitaminlerin ve karotenoidlerin emilimini 

azaltabileceğidir (Berger, Jones, & Abumweis, 2004; Law, 2000; 

Rudkowska, AbuMweis, Nicolle, & Jones, 2008b). Ancak, farklı 

çalışmaların sonuçları, yağda çözünen antioksidanlarda hiçbir 

değişiklik olmaması (De Jong ve diğerleri, 2008; Korpela ve 

diğerleri, 2006; Thomsen, Hansen, Christiansen, Green, & 

Berger, 2004; Volpe ve diğerleri, 2001) ile tokoferol ve/veya b-

karoten düzeylerinde önemli bir azalma (Clifton ve diğerleri, 

2004; Mensink, Ebbing, Lindhout, Plat, & van Heugten, 2002; 

Noakes, Clifton, Doorn- bos, & Trautwein, 2005; Richelle ve 

diğerleri, 2004) veya sadece serum lutein ve likopen 

düzeylerinde azalma arasında değişiklik göstermiştir 

(Rudkowska ve diğerleri, 2008b). 

Kimyasal yapıları ve düşük çözünürlükleri nedeniyle, PS'nin 

optimal sağlık yararları elde etmek için uygun şekilde formüle 

edilmesi gerekir. Gerçekten de, PS kristal özelliklere, yüksek 
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erime noktasına ve su ve yağlarda düşük çözünürlüğe sahiptir, 

bu da gıda matrislerine dahil edilmesini zorlaştırır ve pratik 

uygulamalarını sınırlar. (Berger ve diğerleri, 2004; Fornari, 

Torres, Torrelo, Senorans, & Reglero, 2009). Geleneksel olarak, 

en yaygın işlem PS'yi bitkisel yağ asitleri ile esterleştirilmiş 

formlarına dönüştürmek ve ardından margarin ve sürülebilir 

yağlar gibi yağ bazlı gıdalara eklemektir (Fornari ve diğerleri, 

2009). Ayrıca, nutrasötik endüstrisindeki araştırmalar, PS'nin 

çözünürlüğünün ve biyoaktivitesinin çeşitli emülsiyon bazlı 

dağıtım sistemlerine dahil edilerek büyük ölçüde 

artırılabileceğini göstermiştir (Gremaud ve diğerleri, 2002; Lin 

ve diğerleri, 2009; Meguro ve diğerleri, 2001; Ostlund, Spilburg, 

& Stenson, 1999). Bazı çalışmalarda, lesitin ile serbest PS 

formülasyonu kolesterol emilimini ve dolaşımdaki LDL-C'yi 

önemli ölçüde azaltırken, kristal formdaki PS ile daha az etki 

görülmüştür (Gremaud ve diğerleri, 2002; Ostlund ve diğerleri, 

1999). Ayrıca, Lin ve diğerleri (2009)  soya lesitinden 

saflaştırılmış doğal fitosterol glikozitlerin, PS esterlerle 

eşzamanlı olarak gözlemlenen %30,6'lık azalmaya kıyasla 

kolesterol emilimini %37,6 oranında azalttığını belirtmiştir. 

Son olarak, PS'nin doza bağlı LDL-C düşürücü etkinliği, Demonty 

ve diğerleri (2009) tarafından seksen dört denemenin meta-

analizinde gösterilmiştir. Bu çalışma, PS'nin etkinliğinin, yağ 

bazlı ve yağ bazlı olmayan araçlar ve/veya serbest PS ve PS ester 

formları dahil olmak üzere çeşitli tedavi özellikleriyle hiçbir 

bağlantısı olmadığını doğrulamıştır. 

PS esterlerine benzer şekilde, uygun şekilde çözünür hale 

getirilmiş serbest steroller, bazı çalışmalarda, ancak hepsinde 

değil, eşdeğer serbest sterol dozu verildiğinde benzer bir LDL-C 

düşürücü etki gösterdiği gösterilmiştir (Richelle ve diğerleri, 

2004). Bu nispeten çözünmeyen maddelerin formülasyon ve 

uygulama zorluğu nedeniyle serbest PS'nin çözünürlüğünün 

azalması, bu çalışmaların sonuçları arasındaki tutarsızlığın ana 

nedenlerinden biridir (Berger ve diğerleri, 2004; Moreau, 

Whitaker, & Hicks, 2002). Bu nedenle, PS'nin biyoaktivitesi ve 

etkinliği açısından formunun önemi göz önüne alındığında, 

daha önce test edilen formlardan büyük farklılıklar gösteren her 

yeni formülasyonun değeri değerlendirilmelidir. 

Bu nedenle, bu çalışmanın amacı, yeni bir suda dağılabilir PS 

(WD-PS) formülasyonunun serum lipitleri ve yağda çözünen 

vitamin konsantrasyonları üzerindeki etkilerini, pozitif kontrol 

olarak geleneksel PS esterleri ve plasebo (sadece araç) ile 

karşılaştırarak incelemekti. Ek olarak, bildirilen advers olaylar 

ve/veya karaciğer enzimleri dahil olmak üzere klinik kimya 

parametrelerinde istenmeyen değişiklikler olarak tanımlanan 

güvenlik parametreleri, çalışmanın her aşamasında 4 hafta 

boyunca incelenmiştir. WD-PS'nin, kan toplam kolesterol ve 

LDL kolesterol düzeylerini düşürmede PS-es-esterler kadar 

etkili olacağı hipotezini kurduk. 

2. Malzemeler ve yöntemler 

2.1. Tedavi hazırlığı 

WD-PS (Nutrartis SA, Santiago, Şili) ve PS-ester (Arboris LLC, 

Savannah, GA, ABD), ticari olarak temin edilebilen, tall yağından 

elde edilen sterol ürünleridir ve ağırlıkça yaklaşık %70-80 

oranında beta-sitosterol ve %15 oranında kampesterol olmak 

üzere iki ana bileşene sahiptir. PS-esterin ester kısmı bitkisel 

yağ asitlerine karşılık gelir. Ayrıca antioksidan olarak karışık 

tokoferoller ve askorbil palmitat (3000 ppm) içerir. WD-PS ve 

PS esterlerinin bileşimi ve besin değerleri Tablo 1 ve  2'de 

gösterilmiştir. 

PS-ester, saf serbest sterollerin (Arboris LLC, Savannah, GA, 

ABD) yenilebilir bitkisel yağlardan elde edilen gıda yağ asitleri 

ile esterleştirilmesi yoluyla üretilmiştir. Gıda sınıfı yağ asitleri 

ve steroller karıştırıldı ve karışım, herhangi bir kimyasal 

katalizör kullanılmadan yüksek sıcaklıkta gerçekleştirildi. 

Esterleştirme işleminden sonra, fazla serbest yağ asitleri 

yüksek vakumlu damıtma ile uzaklaştırıldı ve rafine PS esterleri 

soğutuldu. Hedef bileşim ve partikül boyutuna sahip serbest 

sterollerin submikron dispersiyonu olan WD-PS, Nutrartis S.A. 

(Santiago, Şili) tarafından WO 2010/095067 25 numaralı 

patent başvurusu kullanılarak hazırlanmıştır. Kısaca, saf 

serbest steroller (Arboris LLC, Savannah, GA, ABD) eritilerek 

suda sterollerin O/W (yağ-su) emülsiyonu oluşturuldu ve 

ardından soğutularak dispersiyon haline getirildi. 

Dispersiyonun parçacık boyutu, Horiba LA910 ekipmanı 

kullanılarak belirlenmiş ve ortalama parçacık boyutu 400 nm 

olarak ölçülmüş olup, 100 nm'nin altında hiçbir parçacık tespit 

edilmemiştir. 

Sade yoğurt (4% yağlı süt, Dairyland, Saputo, Kanada) hem 

PS (WDPS ve PS-esterler) hem de kontrol olarak gıda taşıyıcı 

olarak kullanıldı. PS esterler, su banyosunda (VWR 1227, San 

Diego, CA, ABD) 60 °C'de 3 dakika eritildikten sonra hafifçe 

karıştırılarak yoğurda karıştırıldı (100 g yoğurda 3,37 g PS ester 

ilave edildi). WD-PS, gıda ürünlerine uygun şekilde formüle 

edilmesi için yüksek kesme karıştırma veya homojenleştirme 

gerektirmeyen, kararlı, çökmeyen, kolayca dağılan bir fitosterol 

dispersiyonuydu ve hafif çalkalama ile yoğurda karıştırıldı (100 

g yoğurda 20 g WD-PS eklendi). WD-PS ve PS-esterler, 

Richardson Fonksiyonel Gıdalar ve Nutrasötikler Merkezi'nin 

metabolik mutfağında aromalandırıldı ve yoğurda karıştırıldı 

(her iki işlem için 100 g yoğurda 2 g serbest bitki sterolü 

eklendi). PS ile zenginleştirilmiş (WD-PS ve PS esterleri) ve 

plasebo yoğurtlar arasında organoleptik farklılıklar tespit 

edilmemiştir.



 

Tablo 1 - Bitki sterollerinin bileşimi. 

Bileşen % w/w 

WD-PS 
 

Tall yağ sterolleri 10,0 

Bitkisel yağ asitleri (Na + tuzları) 0,2 
Polisorbatlar 0,3 

Su 89,5 

PS esterleri 
 

Tall yağ sterolleri 62,0 

Yağ asitleri 38,0 
Not: WD-PS: suda dağılabilir bitki sterolü; PS-esterler: bitki sterol esterleri; 

W: ağırlık.  

 
Tablo 2 - 100 g yoğurt başına bitki sterollerinin besin 
değerleri. 

Bileşen WD-PS PS 
esterleri Enerji (kcal) 0,60 11,06 

Toplam yağ (g) 0,05 1,23 
Doymuş yağ (g) - 0,08 

Trans yağ asitleri (g) - 0,02 

Tekli doymamış yağ (g) 0,04 0,79 

Çoklu doymamış yağ (g) — 0,28 

Azotsuz ekstrakt (g) 0,04 — 

Bitki sterolleri (g) 2,00 2,00 

Not: WD-PS: suda dağılabilir bitki sterolü; PS-esterler: bitki sterol esterleri. 

 

2.2. Çalışma popülasyonu 

Winnipeg metropol bölgesinde, gazetelerde verilen ilanlarla, 

optimal serum LDL kolesterol konsantrasyonlarının üzerinde 

olan erkek ve kadınlar çalışmaya dahil edildi. Potansiyel çalışma 

gönüllüleri, ilk olarak kişisel sağlık bilgileri, tıbbi durumları ve 

hastalık öyküsü ile ilgili bir anketle tarandı. Deneklerin 

potansiyel olarak uygun olduğu belirlenirse, ilk ziyarette kan 

taraması yapılır ve açlık kanı alınarak TC, HDL-C, LDL-C ve TG 

düzeyleri dahil olmak üzere genel lipit profili test edilir. Dahil 

edilme kriterleri arasında başlangıç LDL-C düzeyi 2,8 

mmol/l'nin üzerinde, TG düzeyi 4,5 mmol/l'nin altında, vücut 

kitle indeksi (VKİ) 20 ile 30 kg/m2 arasında ve yaş 19-75 

arasında olması yer almaktaydı. Statins, nikotinik asit veya 

fibratlar alan gönüllüler çalışmadan çıkarıldı. Diyabetes 

mellitus, sitosterolemi, kalp hastalığı, karaciğer hastalığı, 

böbrek hastalığı tanısı konulan veya yakın zamanda büyük bir 

ameliyat geçiren denekler de çalışmadan hariç tutuldu. Bu 

çalışma, Helsinki Bildirgesi'nde belirtilen kurallara göre 

gerçekleştirilmiş olup, insan deneklerin katıldığı tüm 

prosedürler Manitoba Üniversitesi Biyomedikal Araştırma Etik 

Kurulu tarafından onaylanmıştır. Tüm deneklerden yazılı 

bilgilendirilmiş onam alınmıştır. 

2.3. Deney protokolü 

Elli üç katılımcı (19-75 yaş) çalışmaya dahil edildi. Çalışma, 

serbest yaşam tarzında, randomize, çapraz bir deneme olup, her 

biri 4 haftalık aralıklarla ayrılmış üç adet 29 günlük tedavi 

aşamasından oluşmuştur. Deneklere, WD-PS ile 

zenginleştirilmiş yoğurt, PS esterleri ile zenginleştirilmiş yoğurt 

veya PS içermeyen yoğurt (plasebo) tedavileri rastgele sırayla 

verildi. Her tedavi döneminde, deneklere normal diyetlerini 

takip etmeleri ve RCFFN'de standart akşam yemeğini yedikten 

sonra tedaviyi almaları talimatı verildi ve uyumu izlemek için 

günlük olarak gözetim altında tutuldu. 

2.4. Kan örneği alma ve analiz 

Denemenin 3 aşamasının her birinde 1., 2., 28. ve 29. günlerde 

12 saatlik açlık kan örnekleri alındı. 1. ve 2. günlerde alınan kan 

örnekleri, farklı çalışma ölçümleri için başlangıç değerlerini 

ölçmek için kullanılırken, son 2 günde alınan kan örnekleri ise 

nihai değerleri ölçmek için kullanıldı. Kan örnekleri alındı ve 

3000 g'de 20 dakika santrifüjlendi. Ayrılan alikvotlar analiz 

edilene kadar -80 °C'de donduruldu. Plazma TC, TG, HDL-C ve 

karaciğer enzimleri (AST, ALT, LDH, ALKP, GGT) düzeyleri, 

VITROS 350 kimya otomatik analiz cihazı (Ortho-Clinical 

Diagnostics, Markham, ON, Kanada) kullanılarak analiz edildi. 

Plazma LDL-C konsantrasyonları Friedewald denklemi 

kullanılarak hesaplandı (Friedewald, Levy, & Fredrickson, 

1972). Plazma CRP, Adiva 1800 klinik kimya sistemi (Siemens 

Healthcare Diagnostic INC, ON, Kanada) kullanılarak analiz 

edildi. 

2.5. Plazma kolesterol öncüsü ve bitki sterol analizleri 

Serumdaki bitki sterolleri ve öncü sterollerin 

konsantrasyonları, önceden belirlenmiş yöntemlere göre gaz 

kromatografisi GC (Bruker 430; Billerica, MA, ABD) kullanılarak 

ölçülmüştür (Jones ve diğerleri, 2005). Kısaca, iç standart olarak 

5α-kolestan (Sigma-Aldrich Canada Ltd, Oakville, ON, Kanada) 

her plazma örneğine (100 µg/0,5 ml plazma) eklenmiştir. 

Numuneler, 100 °C'de 2 saat boyunca 0,5 M metanol-KOH ile 

sabunlaştırıldı ve sabunlaşmayan kısım petrol eteri ile 

ekstrakte edildi. Ekstraksiyonla elde edilen sabunlaşmayan 

maddeler, PS konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesi için 

kullanıldı. Örnekler, 500 µl TMS reaktifi (piridin-

heksametildisilazan-trimetilklorosilan; 9:3:1) ile türevlendirildi 

(Jones ve diğerleri, 2005). Hazırlık işleminden sonra 

numuneler, alev iyonizasyon dedektörü ve otomatik enjektör 

sistemi ile donatılmış GC'ye enjekte edildi. Ayırma, iç çapı 0,25 

mm ve film kalınlığı 0,25 µm olan 30 m'lik bir kapiler kolon ile 

gerçekleştirildi (SAC-5, Supelco, Sigma-Aldrich Canada Ltd., 

Oakville, ON, Kanada). Kolon sıcaklığı 2 dakika boyunca 130 

°C'de başlatıldı. Ardından sıcaklık 10 dakika boyunca 270 °C'ye 

(hız: 30 °C/dk) yükseltildi ve tekrar 290 °C'ye (hız: 10 °C/dk) 

artırıldı. 8 dakika sonra sıcaklık 2 dakika boyunca 310 °C'ye 

(hız: 20 °C/dk) yükseltildi (toplam süre 30 dakikaydı). Enjektör 

ve dedektör sıcaklıkları sırasıyla 295 °C ve 300 °C olarak 

ayarlandı. Taşıyıcı gaz (helyum) akış hızı, giriş ayırıcı 100:1 

olarak ayarlanarak 1 ml/dk olarak ayarlandı. İlgi zirveleri, 

otantik standartlar (Sigma-Aldrich Canada Ltd, Oakville, ON, 

Kanada) kullanılarak belirlenmiştir. 

Kolesterol sentezi, önceden belirlenmiş ikame yöntemi 

temel alınarak değerlendirildi. (Jones ve diğerleri, 2005; 

Mackay & Jones, 2011). Kısaca, kolesterol biyosentezini 

belirlemek için lathosterolün kolesterole göre mutlak 

miktarının oranı (µmol/mmol kolesterol) kullanıldı (Miettinen, 

Strandberg, & Gylling, 2000; Simonen, Gylling, & Miettinen, 

2008; Vanstone & Jones, 2004). 

 



 

2.6. Plazma yağda çözünen vitamin ve karotenoid analizleri 

Plazma a-tokoferol, y-tokoferol, retinol, lutein, likopen ve p-

karotenin eşzamanlı tayini için UV-VIS spektrofotometre 

dedektörlü (SPD-6A) izokratik yüksek performanslı sıvı 

kromatografi HPLC (1100 HPLC, Agilent Technologies, Palo 

Alto, CA, ABD) kullanılmıştır. Ekstraksiyon prosedürü Gueguen, 

Herbeth, Siest ve Leroy (2002) tarafından açıklanan şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Kısaca, vitamin ve karotenoid düzeylerini 

ölçmek için, 200 µl serumun içine bir iç standart (Sigma-Aldrich, 

St. Louis, MO, ABD), retinol asetat ve β-Apo-8'-karotenal 

metanol çözeltisi eklenmiştir. Serum örnekleri etanol ile 

proteinlerden arındırıldı ve iki kez heksan ile ekstrakte edildi. 

Her numunenin kopyaları hazırlandı, ardından elde edilen 

ekstraktlar, metanol-aseton-trile-tetrahidrofuran (75:20:5, 

v/v/v) ile elüe edilmiş kolon koruyuculu bir C18 ters faz kolonu 

(30 cm x 3,9 mm iç çap) (Zorbax EclipseXDB, Agilent 

Technologies, Palo Alto, CA, ABD) üzerine enjekte edildi. Akış 

hızı 1,0 ml/dk olarak ayarlandı. Tüm analitlerin tam elüsyonu 

38 dakika içinde izokratik olarak gerçekleştirildi. Algılama dalga 

boyları, α ve γ-tokoferol, retinol, lutein ve likopen analizleri için 

sırasıyla 290 nm, 325 nm, 450 nm ve 475 nm olarak ayarlandı. 

2.7. İstatistiksel analizler 

Örneklem büyüklüğü, PS tedavisi nedeniyle LDL-C düzeylerinde 

beklenen %12'lik (0,54 mmol/l) farkı tespit etmek için 0,732 

mmol/l standart sapma kullanılarak hesaplanmıştır. Alfa ve güç 

sırasıyla 0,05 ve 0,8 idi. Örneklem büyüklüğü, blok büyüklüğü 

ve tahmini %10 erken katılımcı çekilme oranı dikkate alınarak 

belirlenmiştir. 

Tüm veriler ortalama ± SEM olarak sunulmuştur. Tüm 

analizler için istatistiksel anlamlılık p < 0,05 olarak 

belirlenmiştir. İstatistiksel analiz SPSS 16.0 (SPSS, Inc., Chicago, 

IL, ABD) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Temel değişkenler 1 

faktörlü AN-OVA kullanılarak analiz edildi. Tüm veriler için, son 

nokta değerleri d 28 ve 29'un ortalamaları olarak rapor 

edilmiştir. Son nokta, mutlak değişim ve yüzde değişim 

değerleri, tedavi ve faz sabit faktörler, denek ise rastgele faktör 

olarak modellenen varyans analizi (AN-OVA) ve ardından 

Dunnett çoklu karşılaştırma testi kullanılarak 

karşılaştırılmıştır. Temel değerler, serum lipit ölçümleri için 

modelde kovaryanslar olarak eklendi. Plazma PS'yi ve serumda 

yağda çözünen vitaminleri ve karotenoidleri standartlaştırmak 

için, her bir bileşiğin serum konsantrasyonları sırasıyla plazma 

TC veya LDL-C konsantrasyonlarına bölünmüştür. 

3. Sonuçlar 

3.1. Denek özellikleri 

Başlangıçta 53 katılımcı seçilmiş, ancak 47 denek (25 erkek ve 

22 kadın) denemenin tamamını tamamlamıştır. 

Denemeyi tamamlayamama nedenleri arasında yoğurt 

tüketememe (n = 2), başka bir şehre taşınma (n = 1) ve kişisel 

nedenler (n = 3) yer almaktadır. Çalışmayı tamamlayan 

deneklerin temel özellikleri Tablo 3'te gösterilmektedir. Tüm 

katılımcılar deneysel tedavilere iyi tolerans gösterdi ve 

herhangi bir yan etki bildirilmedi. Denekler fiziksel aktivitede 

herhangi bir değişiklik bildirmemiş ve üç tedavinin 

uygulanmasından sonra vücut ağırlığında önemli bir fark 

gözlemlenmemiştir. 

3.2. PS tedavilerine yanıt olarak plazma lipit 

konsantrasyonları 

Her bir tedaviye verilen başlangıç ve son nokta plazma lipit 

konsantrasyonu tepkileri Tablo 4'te gösterilmektedir. 

Başlangıçta, değerlendirilen lipid parametrelerinde üç tedavi 

arasında önemli bir fark gözlenmemiştir. 

Bu çalışmada, WD-PS ve PS esterlerinin takviyesi serum 

lipoprotein profillerini iyileştirmiştir. Özellikle, kontrol grubu 

ile karşılaştırıldığında, son nokta toplam kolesterol ve LDL 

kolesterol düzeylerinde azalma (p < 0,001) gözlemlenmiştir. 

WD-PS ile zenginleştirilmiş yoğurt ve PS esterleri ile 

zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi, kontrol ürününe kıyasla 

toplam kolesterol konsantrasyonlarını ortalama olarak %7,7 ve 

%6,2 oranında benzer şekilde düşürmüştür (tümü için p < 

0,001). Benzer şekilde, yoğurtta WD-PS ve PS esterlerinin 

tüketimi, LDL kolesterolü ortalama olarak sırasıyla %11,7 ve 

%11,6 oranında düşürmüştür (tüm için p < 0,001) (Tablo 4). Üç 

tedavide de son noktada HDL-C düzeylerinde herhangi bir 

tedavi etkisi gözlemlenmemiş olmakla birlikte, WD-PS 

takviyesinde TC/HDL-C ve Non-HDL-C/HDL-C oranlarında 

kontrol grubuna kıyasla önemli azalmalar (sırasıyla %10,5, 

%15,2, p < 0,05) gözlemlenmiştir, ancak PS ester takviyesinde 

böyle bir azalma gözlemlenmemiştir (Tablo 4). Plazma TG 

konsantrasyonları, tedaviye bağlı olarak son noktalar arasında 

farklılık göstermedi. Ancak tedavi süresince, WD-PS ile 

zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi nedeniyle TG düzeyleri 

başlangıç değerine göre azalmıştır (13,9%, p < 0,05), ancak PS 

esterleri ile zenginleştirilmiş yoğurt ile karşılaştırıldığında ve 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında bir azalma görülmemiştir 

(Tablo 4). WD-PS'nin TG düzeyleri üzerindeki olumlu etkisi ile 

başlangıç TG konsantrasyonları arasındaki potansiyel ilişkiyi 

incelemek için daha ayrıntılı analizler yapılmıştır. Plazma TG 

düzeylerindeki azalmalar ile başlangıç TG dolaşımı arasında 

herhangi bir ilişki bulunmamıştır. 

3.3. Tedaviye yanıt olarak plazma karotenoid ve vitamin 

düzeyi 

Tablo 5, her aşamanın sonunda yağda çözünen vitamin ve 

karotenoid konsantrasyonlarını ve LDL-C düzeylerine göre 

ifade edilen serum yağda çözünen vitamin ve karotenoid 

konsantrasyonlarını göstermektedir. Ne WD-PS ne de PS 

esterleri gibi müdahaleler, yağda çözünen vitaminler veya 

karotenoidler üzerinde herhangi bir etki göstermedi. 

3.4. Tedavilere yanıt olarak plazma bitki sterol 

konsantrasyonları 

Plazma PS konsantrasyonları ve TC'ye göre ifade edilen PS 

konsantrasyonları, her aşamanın sonunda Tablo 6'da 

verilmiştir.   

 

 



 

Tablo 3 - Deneklerin temel özellikleri. 
Değişken Ortalama SEM 

Yaş (yıl) 50 2,1 
Cinsiyet  — 

Erkek 25 — 

Kadın 22 — 
Vücut Ağır. (kg) 80,4 2,7 

Boy (cm) 168,2 1,4 

BMI (kg/m2) 28,2 0,7 

Toplam kolesterol (mmol/l) 6,0 0,2 

LDL-kolesterol (mmol/l) 3,8 0,2 

HDL-kolesterol (mmol/l) 1,4 0,1 

TG (mmol/l) 1,7 0,1 

CRP (mg/l) 1,5 0,3 

Kan basıncı 
  

Sistolik (mmHg) 121 2,4 

Diyastolik (mmHg) 78 1,8 

Karaciğer enzimleri   

AST (U/l) 22,9 2,0 

ALT (U/l) 38,2 4,7 

LDH (U/l) 529,7 10,7 

ALKP (U/l) 76,9 3,0 

GGT (U/l) 37,4 3,4 

Not: Değerler ortalama ± SEM; N = 47. 

ALKP, alkalen fosfataz; ALT, alanin aminotransferaz; AST, asparagin 

aminotransferaz; GGT, g-glutamiltransferaz; LDH, laktat dehidrojenaz; CRP, C-

reaktif protein. 

Plazma konsantrasyonlarında kampesterol ve β-sitosterol, 

kontrol grubuna göre hem WD-PS hem de PS-esterlerde artış 

göstermiştir (p < 0,001). Benzer şekilde, TC düzeylerine göre 

ayarlanan kampesterol ve β-sitosterol uç noktaları, WD-PS ve 

PS-ester aşamalarının her ikisinden sonra kontrol grubuna 

kıyasla artış göstermiştir (p < 0,001). WD-PS ile 

zenginleştirilmiş yoğurt tüketildikten sonra plazma 

stigmasterol düzeyleri kontrol yoğurtuna kıyasla artış gösterdi 

(p < 0,001). Benzer şekilde, kontrol grubuna kıyasla, WD-PS 

fazında, PS esterlerinde değil, son nokta ayarlı stigmasterol/TC 

oranları artmıştır (p < 0,05). WD-PS veya PS esterlerinin 

kolesterol sentezi belirteçleri desmosterol ve lathosterol 

üzerinde herhangi bir etkisi gözlemlenmemiştir. 

3.5. Tedavinin bir fonksiyonu olarak klinik kimya ölçümleri 

AST, ALT, ALKP, GGT, LDH ve CRP dahil olmak üzere klinik 

kimyasal parametreler analiz edildi (Tablo 7). Parametrelerde 

farklılıklar bulunsa da, bu farklılıklar klinik açıdan önemli 

değildi. Bu parametrelerin hiçbirinde tedavi etkisi 

gözlenmemiştir. 

4. Tartışma 

Bu çalışma, yoğurt bazlı bir ortamda serbest sterollerin ve PS-

es-esterlerin ticari submikron dispersiyonlarının etkinliğini 

karşılaştıran ilk rapordur. İki farklı PS formülasyonunun 

karşılaştırmalı değerlendirmesi, WD-PS ve PS esterlerinin 

tüketiminin, kontrol grubuna kıyasla plazma toplam ve LDL 

kolesterol konsantrasyonlarında benzer bir azalma sağladığını 

göstermiştir. Ayrıca, WD-PS tüketimi, katılımcıların kan lipit 

profilinin ek olarak optimize edilmesiyle de ilişkilendirilmiştir. 

Daha spesifik olarak, WD-PS tüketimi TC:HDL-C ve NHDL-

C:HDL-C oranlarını düşürürken, PS esterlerinin tüketimi bu 

oranların hiçbirinde etkili bir değişiklik yaratmamıştır. Ayrıca, 

WD-PS tüketiminin PS-ester ile karşılaştırıldığında dolaşımdaki 

TG seviyelerini düzenlemeye yardımcı olduğu gösterilmiştir. 

Son analizler, gıdalara eklenen serbest PS ve PS esterinin 

kolesterol düşürücü etkisinin benzer olduğunu göstermiş olsa 

da (Abumweis ve diğerleri, 2008; Demonty ve diğerleri, 2009; 

Katan ve diğerleri, 2003), bazı çalışmalarda PS tüketiminin LDL-

C düşürücü etkisinin azaldığı veya hiç olmadığı görülmüştür 

(Denke, 1995; Jones, Vanstone, Raeini-Sarjaz, & St-Onge, 2003). 

Bu çalışmalarda PS'nin etkinliğinin olmaması, kullanılan 

preparatlarda PS'nin çözünürlüğünün azalması ve kristal 

sterollerin oluşmasından kaynaklanmış olabilir. Düzgün 

formüle edilmezse, PS saf ve saf olmayan formlarda safra içinde 

kolayca çözünmeyen, son derece kararlı kristaller oluşturur. 

Hidrofilik hidroksil grupları matrisin içinde hapsolur ve 

çözündürücü sıvılara erişemez, dolayısıyla kolesterol emilimini 

azaltmaz (Ostlund ve diğerleri, 1999). 

Bu çalışmada, WD-PS ile PS esterlerinin yeni 

formülasyonunun kolesterol düşürücü etkisinin 

karşılaştırılabilir olması, her yeni PS formülasyonunun uygun 

bir şekilde çözünürlüğünün, etkinliğin sağlanması için gerekli 

olduğu görüşünü desteklemektedir. Bu çalışmada WD-PS ve PS-

esterin plazma TC ve LDL-C konsantrasyonlarında neden 

olduğu azalmaların büyüklüğü, çeşitli arka plan diyetleriyle 

birlikte 2-3 g/gün PS tüketildiği literatürde bildirilen 

değişikliklerle karşılaştırılabilir düzeydeydi. 

Ayrıca, WD-PS ile zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi, PS 

esterleri ile zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi ile 

karşılaştırıldığında, kontrol grubuna göre TC/HDL-C ve 

NHDL/HDL-C oranlarını etkili bir şekilde düşürmüştür. 

Aterojenik ve anti-aterojenik lipitlerin ve lipoproteinlerin 

oranını birleştiren bir indeks olan TC/HDL-C oranı, LDL-C 

düşürücü tedavi gören hastalarda CVD riski için terapötik hedef 

değere sahiptir (Kastelein ve diğerleri, 2008; Ridker, Rifai, Cook, 

Bradwin, & Buring, 2005) ve ayrıca toplam kolesterol veya 

herhangi bir tekil lipit ölçümünden daha iyi bir CVD olayları 

öngördürücüsü olarak kabul edilir (Assmann, Schulte, von 

Eckard- stein, & Huang, 1996; Kinosian, Glick, Preiss, & Puder, 

1995; Stampfer, Sacks, Salvini, Willett, & Hennekens, 1991). 

Küresel kardiyovasküler risk değerlendirme kılavuzlarına göre, 

LDL-C hedeflerine ulaşmak, CVD için birinci basamak tedavi 

olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, TC/HDL-C oranı ve 

trigliserid düzeyleri de, CVD'nin birincil önlenmesi için orta 

riskli hastaları daha iyi sınıflandırmak açısından önemli olarak 

tanımlanmaktadır (Genest et al., 2009). 

PS tüketimi geleneksel olarak TG düzeylerinin modülasyonu 

ile ilişkili değildir. Ancak, daha yakın zamanda, özellikle 

hipertrigliseridemisi olan kişilerde, bitki stanol takviyesi ile TG 

dolaşımı arasında pozitif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir 

(Naumann, Plat, Kester, & Mensink, 2008; Plat, Brufau, Dallinga-

Thie, Dasselaar, & Mensink, 2009; Theuwissen, Plat, van der 

Kallen, van Greevenbroek, & Mensink, 2009). Bitki stanol 

tüketimi ile TG düzeyleri arasındaki ilişki, karaciğerde TG 

açısından zengin VLDL-1 partiküllerinin üretiminin 

azalmasından kaynaklanmaktadır. Bu partiküller, bazal TG 

düzeyleri yüksek olan kişilerde serum TG dolaşımında bir 

azalma olarak daha kolay tespit edilebilir (Plat & Mensink, 

2009; Theuwissen ve diğerleri, 2009). Mevcut çalışmada, tedavi 

süresi boyunca WD-PS ile zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi, PS 

esterleri ile zenginleştirilmiş yoğurda kıyasla plazma TG 

düzeylerinde azalma ile ilişkili bulunmuştur (%13,9, p < 0.05).  



 

Ancak, plazma TG düzeylerindeki azalmalar ile başlangıç TG 

dolaşımı arasında herhangi bir ilişki gözlenmemiştir. Ayrıca, 

yoğurda serbest steroller ekleyen önceki klinik çalışmalarda TG 

düzeyleri üzerinde herhangi bir etki görülmemiştir 

(Rudkowska ve diğerleri, 2008b; Volpe ve diğerleri, 2001). 

Bilgimiz dahilinde, mevcut çalışma, serbest bitki sterollerinin 

TG düzeyleri üzerinde olumlu bir etki gözlemleyen ilk 

çalışmadır. WD-PS'nin etkisi ile başlangıç TG düzeyleri arasında 

bir ilişki olmaması, bitki sterol formülasyonlarının (bitki 

stanolleri ile PS ve WD-PS ile PS esterleri) TG düşürücü etkisinin 

potansiyel önemini de ortaya koyabilir. Bu hipotezi kanıtlamak 

için daha fazla araştırma yapılması gerekebilir. 

PS'nin uzun süreli tüketimi, plazma yağda çözünen vitamin 

ve karotenoid konsantrasyonlarını azalttığı gösterilmiştir 

(Hansel ve diğerleri, 2007; Law, 2000). Bu çalışmada, WD-PS ve 

PS-ester takviyesi, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, LDL-C 

düzeyleri ayarlandıktan önce veya sonra yağda çözünen vitamin 

veya karotenoid düzeylerini olumsuz etkilememiştir. Mevcut 

sonuçlar, sterol (1,9 g/gün) veya stanol ester (1,8 g/gün) ile 

zenginleştirilmiş diyetlerin serum retinol, α- ve γ-tokoferol, 

vitamin D ve K konsantrasyonları veya bunların başlangıç 

değerlerine göre değişimi üzerinde hiçbir etkisi olmadığını 

gösteren  Raeini-Sarjaz, Ntanios, , Vanstone ve Jones (2002) 

tarafından elde edilen sonuçlarla uyumludur.

Lipit değişkenleri Kontrol WD-PS yoğurt PS-ester yoğurt 

Toplam kolesterol 
   

Başlangıç (mmol/l) 5,85 ± 0,15 5,98 ± 0,15 5,89 ±0,14 
Son (mmol/l) 6,04 ±0,15 5,73 ±0,13** 5,72 ±0,13** 

Değişiklik (mmol/l) 0,20 ± 0,08 -0,26 ± 0,07** -0,18 ±0,08** 

Değişiklik (%) 3,85 ± 1,25 -3,85 ± 1,12** -2,41 ± 1,35* 

Kontrole göre değişiklik (%)  -7,69 ± 1,46 -6,25 ± 1,93 

LDL-Kolesterol 
   

Başlangıç (mmol/l) 3,67 ± 0,14 3,84 ± 0,14 3,75 ±0,13 
Son (mmol/l) 3,82 ±0,15 3,58 ± 0,13** 3,50 ± 0,12** 

Değişiklik (mmol/l) 0,17 ± 0,08 -0,27 ± 0,06** -0,25 ± 0,07** 

Değişiklik (%) 5,5 ±2,1 -6,22 ± 1,46** -6,05 ± 1,91** 

Kontrole göre değişiklik (%)  -11,72 ±2,52 -11,56 ±2,94 

HDL dışı kolesterol 
   

Başlangıç (mmol/l) 4,40 ± 0,15 4,58 ± 0,15 4,48 ± 0,14 

Son (mmol/l) 4,60 ± 0,15 4,30 ± 0,13 4,32 ±0,13 
Değişiklik (mmol/l) 0,20 ± 0,09 -0,28 ± 0,07 -0,17 ±0,07 

Değişiklik (%) 5,69 ±1,96 -5,44 ± 1,42 -3,03 ± 1,56* 

Kontrole göre değişiklik (%)  -11,13 ±2,34 -8,72 ±2,60 

HDL-Kolesterol 
   

Başlangıcı (mmol/l) 1,44 ±0,06 1,40 ± 0,05 1,41 ± 0,05 
Son (mmol/l) 1,44 ±0,05 1,43 ± 0,05 1,40 ± 0,05 

Değişiklik (mmol/l) -0,01 ± 0,04 0,03 ± 0,02 -0,02 ± 0,02 

Değişiklik (%) 1,18 ±1,85 2,65 ± 1,79 -0,05 ± 1,58 

Kontrole göre değişiklik (%)  2,66 ± 1,79 -0,04 ± 1,58 

Triacilgliserol 
   

Başlangıç (mmol/l) 1,70 ±0,12 1,68 ± 0,11 1,63 ±0,11 

Son (mmol/l) 1,80 ±0,13 1,62 ± 0,12 1,80 ±0,13 
Değişiklik (mmol/l) 0,09 ± 0,09 -0,05 ± 0,05*** 0,17 ± 0,06 

Değişiklik (%) 13,16 ±7,71 -0,76 ± 3,40*** 13,74 ±4,49 

Kontrole göre değişiklik (%)  -13,92 ± 8,63*** 0,58 ± 9,05 

TC/HDL-C 
   

Başlangıç (mmol/l) 4,32 ±0,19 4,50 ± 0,18 4,41 ± 0,17 

Son (mmol/l) 4,46 ± 0,19 4,21 ± 0,16* 4,33 ±0,18 
Değişilik (mmol/l) 0,13 ±0,11 -0,30 ± 0,09** -0,09 ± 0,06 

Değişiklik (%) 5,16 ± 3,61 -5,39 ± 1,53* -1,85 ± 1,34 

Kontrole göre değişiklik (%)  -10,55 ± 3,75 -7,01 ±3,97 

NHDL/HDL-C 
   

Başlangıç (mmol/l) 3,32 ±0,19 3,5 ± 0,18 3,41 ± 0,17 

Son (mmol/l) 3,46 ± 0,19 3,21 ± 0,16 3,32 ±0,18 
Değişiklik (mmol/l) 0,13 ±0,11 -0,29 ± 0,09** 0,09 ± 0,06 

Değişiklik (%) 8,47 ± 5,83 -6,74 ± 1,94* -2,36 ± 1,74 

Kontrole göre değişiklik (%)  -15,21 ± 5,90 -10,82 ±6,23 

Not: Tedavi etkileri tek yönlü ANOVA ile incelendi. Değerler ortalama ± SEM; N = 47. 

Değişim ve yüzde değişim, bireysel verilere dayanmaktadır. 
* p < 0.05 WD-PS ve PS esterlerinin kontrol ile karşılaştırılması anlamlıdır. 

** p < 0.001 WD-PS ve PS esterlerinin kontrol ile karşılaştırılması anlamlıdır. 

*** p < 0.05 WD-PS ile PS esterlerin karşılaştırması önemlidir, ancak Kontrol ile karşılaştırıldığında önemli değildir. 
 

Tablo 4 - Her tedavi aşamasının başlangıcında ve sonunda plazma lipit konsantrasyonları. 



 

Tablo 5 - Tedaviye yanıt olarak son nokta plazma karotenoid ve vitamin düzeyleri. 
Analit Kontrol 

Wk 4 

WD-PS PS esterleri 

Wk 4 Mutlak değişim Wk 4 Mutlak değişim 

α-Tokoferol (µmol/l) 63,87 ± 2,64 62,66 ± 2,51 -1,22 ±3,28 62,36 ± 4,11 -1,51 ±3,28 

a-Tokoferol-LDL (µmol/mmol) 10,54 ± 0,43 10,9 ± 0,45 0,37 ±0,51 10,79 ± 0,63 0,25 ± 0,51 

γ-Tokoferol (µmol/l) 9,62 ± 0,65 9,87 ± 0,72 0,25 ± 0,84 9,61 ± 0,41 -0,30 ± 0,84 

γ-Tokoferol-LDL (µmol/mmol) 1,60 ± 0,11 1,73 ±0,13 0,13 ±0,13 1,62 ±0,07 0,03 ±0,13 

Retinol( µmol/l) 3,40 ± 0,19 3,88 ± 0,18 -0,02 ±0,19 3,89 ± 0,26 -0,00 ±0,19 

Retinol/LDL (µmol/mmol) 0,65 ± 0,03 0,67 ±0,03 0,02 ± 0,03 0,67 ± 0,04 0,03 ± 0,03 

Lutein (µmol/l) 0,36 ± 0,02 0,36 ± 0,02 0,00 ± 0,02 0,32 ± 0,02 -0,04 ±0,02 

Lutein/LDL (µmol/mmol) 0,06 ± 0,00 0,06 ± 000 0,00 ± 0,00 0,06 ± 0,00 -0,00 ± 0,00 

βKaroten (µmol/l) 0,63 ±0,07 0,62 ± 0,05 -0,01 ± 0,05 0,59 ± 0,06 -0,04 ±0,05 

βKaroten/LDL (µmol/mmol) 0,10 ± 0,00 0,10 ± 0,00 0,00 ± 0,01 0,10 ± 0,00 0,00 ± 0,01 

Likopen (µmol/l) 0,69 ± 0,05 0,62 ± 0,04 -06 ± 0,07 0,63 ± 0,07 -0,06 ± 0,07 

Likopen/LDL (µmol/mmol) 0,12 ± 0,00 0,11 ± 0,00 -0,01 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Not: Değerler ortalama ± SEM; N = 47. 

Tedavi etkileri, üç farklı aşamanın sonunda tek yönlü ANOVA (p < 0,05) ile incelenmiştir. Her bir denek için mutlak değişim şu şekilde hesaplanmıştır: [4. hafta 

(WD-PS, PS-esterler)]-[4. hafta (kontrol)].  

 

Tablo 6 - Her tedavi aşamasının sonunda plazma bitki sterol, stanol ve kolesterol öncü konsantrasyonları. 
Bitki sterol değişkenleri (µmol/l) Kontrol 

WK 4 

WD-PS PS esterleri 

WK 4 Mutlak değişim WK 4 Mutlak değişim 

Desmosterol 2,80 ± 0,37 2,95 ± 0,35 0,15 ±0,33 3,06 ± 0,29 0,26 ± 0,33 

Brassicasterol 0,18 ± 0,14 0,22 ± 0,09 0,03 ±0,15 0,19 ±0,09 0,01 ± 0,15 

Lathosterol 3,69 ± 0,36 4,03 ±0,37 0,34 ± 0,27 3,86 ±0,36 0,18 ±0,27 
kampesterol 6,47 ± 0,62 8,94 ±0,67 2,48 ± 0,37** 8,75 ±0,37 2,25 ± 0,37** 

Stigmasterol 0,11 ± 0,06 0,65 ± 0,28 0,54 ± 0,26** 0,30 ±0,15 0,18 ± 0,26 

βsitosterol 3,52 ± 0,47 6,06 ± 0,62 2,55 ± 0,46** 5,51 ±0,56 2,00 ± 0,46** 

Stigmastanol 0,35 ± 0,14 0,58 ± 0,46 0,23 ± 0,41 0,49 ±0,33 0,14 ± 0,41 

Oranlar (µmol/mmol) 
     

Desmosterol/kolesterol 0,46 ± 0,06 0,51 ± 0,06 0,05 ± 0,06 0,54 ±0,05 0,07 ± 0,06 
Brassicasterol/kolesterol 0,02 ± 0,02 0,04 ± 0,02 0,13 ± 0,02 0,03 ± 0,02 0,01 ± 0,02 

Lathosterol/kolesterol 0,61 ± 0,06 0,70 ±0,06 0,09 ± 0,05 0,67 ± 0,06 0,06 ± 0,05 
Kampesterol/kolesterol 1,07 ±0,10 1,56 ±0,12 0,49 ± 0,06** 1,53 ±0,11 0,46 ± 0,06** 

Stigmasterol/kolesterol 0,02 ± 0,01 0,12 ± 0,05 0,10 ±0,05* 0,06 ± 0,03 0,04 ± 0,05 

βsitosterol/kolesterol 0,58 ± 0,08 1,05 ± 0,10 0,47 ±0,14** 0,96 ±0,10 0,37 ± 0,13** 

Stigmastanol/kolesterol 0,06 ± 0,02 0,10 ± 0,08 0,04 ± 0,07 0,08 ± 0,06 0,03 ± 0,07 

  

Tablo 7 - Tedaviye yanıt olarak karaciğer fonksiyon testi parametreleri ve C-reaktif protein düzeyleri. 
Parametreler Kontrol 

Wk 4 

WD-PS PS esterleri 

Wk 4 Mutlak değişim Wk 4 Mutlak değişim 

AST (U/l) 20,6 ± 1,33 22,5 ± 1,72 1,9 ± 1,30 21,3 ± 1,48 0,7 ±1,30 
ALT (U/l) 35,2 ±2,71 38,1 ± 3,54 2,9 ± 3,13 40,5 ± 4,54 5,4 ± 3,13 

LDH (U/l) 504,5 ± 7,96 509,7 ± 9,92 5,2 ± 11,02 514,8 ± 13,17 10,4 ± 11,02 

ALKP (U/l) 80,3 ± 6,39 73,7 ± 2,52 -6,6 ± 6,93 72,8 ± 2,62 -7,5 ±6,93 

GGT (U/l) 35,3 ± 2,84 36,8 ± 3,08 1,6 ±1,51 36,6 ± 2,82 1.5±1,51 
CRP (mg/l) 1,75 ± 0,35 1,50 ± 0,29 -0,26 ± 0,44 1,60 ±0,31 -0,15 ± 0,44 

Not: Tedavi etkileri tek yönlü ANOVA ile incelendi (p < 0,05). Değerler ortalama ± SEM; N = 47. 

ALKP, alkalen fosfataz; ALT, alanin aminotransferaz; AST, asparagin aminotransferaz 

GGT, gama-glutamiltransferase; LDH, laktat dehidrojenaz; CRP, C-reaktif protein 
Her denek için mutlak değişim aşağıdaki şekilde hesaplandı: WK 4 (WD-PS, PS-esterler)]-[Wk 4 (kontrol)]. 

 

 

 

 

Not: Değerler ortalama ± SEM; N = 47. 

Tedavi etkileri, üç farklı aşamanın sonunda tek yönlü ANOVA ile incelenmiştir. 

Her denek için mutlak değişim aşağıdaki şekilde hesaplandı: Wk 4 (WD-PS, PS-esterler)]-[Wk 4 (kontrol)]. 

** p < 0.001 kontrol grubu ile karşılaştırıldığında. 

* p < 0.05 kontrol grubu ile karşılaştırıldığında. 



 

Benzer şekilde,  Hallikainen and Uusitupa (1999)  2,3 g/gün 

stanol esterlerin 8 haftalık tüketiminden sonra serum retinol 

konsantrasyonlarında herhangi bir değişiklik olmadığını, ancak 

serum β-karoten ve α-tokoferol konsantrasyonlarında azalma 

olduğunu bildirmiştir. Bu nedenle, 2 g/gün WD-PS veya PS 

esterleri dozunun diğer plazma yağda çözünen bileşenlerde 

minimum azalma sağladığı sonucuna varabiliriz. 

Bu çalışmada, PS ile zenginleştirilmiş her iki yoğurt türünün 

(WD-PS ve PS-esterler) tüketimi, plazma kam-pesterol ve 

sitosterol düzeylerini artırmıştır. Bu bulgu, PS alımının 

sitosterol ve kampesterol plazma konsantrasyonlarını sırasıyla 

%20-100 ve %40-100 oranında artırdığına dair mevcut 

bilgilerle tutarlıdır (Derdemezis, Filippatos, Mikhailidis, & 

Elisaf, 2010; Fransen ve diğerleri, 2007; Jones ve diğerleri, 

2000). Ayrıca, bu çalışmada WD-PS veya PS-esterlerin tüketimi, 

kolesterol sentezinin plazma belirteçlerinde herhangi bir artış 

göstermedi. Bu sonuca benzer şekilde,  Gremaud ve diğerleri 

(2002)  yağ-su emülsiyonunda lesitin ile çözündürülen 

stanollerin kolesterol sentezinde karşılık gelen bir artış 

olmaksızın kolesterol emilimini azalttığını gözlemlemiştir. 

Ancak, bu çalışmada kolesterol sentezinde bir değişiklik 

olmaması, PS'nin margarin gibi geleneksel matrislere dahil 

edildiği diğer çalışmalarda (Fransen ve diğerleri, 2007) görülen 

etkilerle çelişmektedir. Kolesterol sentezindeki değişimin 

büyüklüğündeki fark, tüketilen PS dozuna veya PS tüketim 

sıklığına da bağlı olabilir; her ikisi de kolesterol sentezini az 

veya çok derecede değiştirebilir (Rudkowska, Abu- Mweis, 

Nicolle, & Jones, 2008a). 

Özetle, WD-PS ve PS-ester ile zenginleştirilmiş yoğurt, 

plazma karaciğer enzimlerini veya CRP konsantrasyonlarını 

değiştirmeden kan lipit profillerini olumlu yönde değiştirmiştir. 

Bununla birlikte, PS esterleri ile zenginleştirilmiş yoğurtla 

karşılaştırıldığında, hiperkolesterolemik deneklerde WD-PS ile 

zenginleştirilmiş yoğurt tüketimi, toplam ve LDL kolesterolü 

benzer şekilde düşürmekle kalmamış, aynı zamanda 

trigliseridleri ve TC/HDL-C oranını da düşürmüştür. Bu 

nedenle, çalışmamız, genel lipit seviyesi yönetimi açısından, 

geleneksel PS esterlerine kıyasla daha yüksek çözünürlüklü 

WD-PS formunun ek avantajları olabileceğini desteklemektedir. 
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