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Olestra, çoklu yağ asidi esterleri ve sükrozun birleĢmesiyle meydana gelen ve kalori 

içermeyen sükroz polyesteridir. DüĢük yağ içerikli atıĢtırmalık gıdaların üretiminde kullanılabilecek, 

Amerikan Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA) tarafından onaylanmıĢ bir gıda katkı maddesidir. Olestra 

üzerinde yapılan çalıĢmalar hakkında pozitif görüĢler olsa da negatif görüĢler de bulunmaktadır. 

Olestra ile ilgili hayvanlar ve insanlar üzerinde yapılan sayısız çalıĢmaların sonucunda, insan 

vücudunda bulunan mikro ve makro bileĢenlerin emilimini engellediği takdirde büyüme, çoğalma ve 

toksisite ile ilgili olarak olumsuz etkileri olabileceği kanısına varılmıĢtır. Olestranın çevreden yok 

edilebilmesi, aktif atık ve topraklardan izole edilmiĢ aerobik bakteriler ve mantarlar sayesinde 

olabilmektedir.  
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Olestra is, a sucrose polyester, a non caloric fat substitute, made from sucrose and several 

fatty acid esters. It has been approved by the FDA as a food additive used in preparing low-fat 

deep-frying foods such as savory snacks. Available literature on olestra was evaluated that had 

both positive an negative connotations. Clinical trials in numerous species of animals including 

humans were conducted to determine if olestra would affect the utilization and absorption of 

macro- and micronutrients; the effects of olestra on growth, reproduction, or its toxicity were also 

examined. The roles of olestra as a fat substitute, how it could effect on humans and 

environmental, and the potential impacts from its use in large amounts were assessed. Olestra can 

be removed from the environment by aerobic bacteria and fungi which may be isolated from 

activated sludge and soils. 
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1. GĠRĠġ 

 

Son yıllarda yapılan araĢtırmalar, ekonomik yönden geliĢmiĢ toplumlarda, ĢiĢmanlık ve 

buna paralel olarak gut, diyabet, yüksek tansiyon, dolaĢım sistemi rahatsızlıkları gibi hastalıkların 

arttığını göstermektedir. Bunun en büyük nedeninin de aĢırı gıda tüketimi, hareketsizlik, diyetle 

fazla oranda doymuĢ yağ alımı ve kolesterol içeren gıdaların tüketilmesi olduğu belirtilmektedir. 

Bu sebeplerden tüketicilerin son yıllarda düĢük yağlı ve yağsız gıdalara olan talebi artmıĢtır. 

Kalorisi düĢük, az yağlı veya yağsız gıda ürünleri Avrupa ve Amerika‟da marketlerde uzun 

yıllardır bulunmasına ve giderek sayılarının artmasına karĢın ülkemizde bu tip ürünlerin üretimi 

son yıllarda hız kazanmıĢtır. 

Amerika‟da sağlıkla ilgili kuruluĢlar tarafından yapılan tavsiyeye göre tüketilen yağın 

günlük toplam kalorideki miktarı % 30‟u geçmemeli ve bunun 1/3‟ü doymuĢ, 1/3‟ü doymamıĢ ve 

1/3‟ü de çoklu doymamıĢ yağ asitlerini içermelidir (Alexander 1994). Bundan dolayı iĢlenmiĢ ve 

tüketime hazır ürünlerde kullanılan bitkisel ve hayvansal yağların kısmen veya tamamen elimine 

edilebilmesi için çeĢitli yağ yapısında olmayan ikame edici maddelerin kullanımı hızla 

artmaktadır. Yağ ikame maddelerinin kullanılmasıyla toplam kalori miktarındaki önemli azalma, 

tüketici talebini büyük oranda arttırmıĢtır. 

Bir gıda maddesinin düĢük kalorili sayılabilmesi için, herhangi bir gıdanın modifiye 

edilmemiĢ standart eĢitinden en az 1/3 daha az kalori, diğer bir ifade ile servisinde 40 kalori veya 

gramında 0,4 kalori içermesi gerekir (Vetter 1991). Ayrıca düĢük kalorili gıda besinsel olarak, 

standart eĢiti ile karĢılaĢtırıldığında düĢük kalitede olmamalıdır. Bazı durumlarda modifiye edilen 

gıdaların içeriğindeki değiĢmelerden dolayı ortaya çıkacak mineral madde ve vitamin 

eksikliklerinin tamamlanması gerekebilir. 

Gıda maddelerine görünüĢ, koku, aroma ve yapı kazandıran unsurlar gıdanın bileĢiminde 

bulunan protein, karbonhidrat, yağ, vitamin ve mineral maddelerdir. Bunlardan yağ, gıda 

maddelerinin özellikle görünüĢü, aroması, tadı, damak zevki ve yapısına önemli ölçüde katkıda 

bulunur (Yazıcı ve DerviĢoğlu 2003). 

Duyusal olarak yağın ağızda bıraktığı his birkaç parametrenin birleĢmesiyle ortaya 

çıkmaktadır. Bu parametreler; kıvam (yoğunluk, dolgunluk), yağlımsılık (yumuĢaklık, krema 

hissi), absorbsiyon ve adsorbsiyon (tat alıcı hücreler üzerindeki fiziksel etki), yapıĢkanlık ve ağzı 

kaplama hissi gibi birçok faktörü içerir. Bu parametreler tam olarak tespit edilememesine ve 



2 
 

tanımlanamamasına rağmen yağ içeren gıdalarda kolayca fark edilebilir (Doğan ve Küçüköner 

1999). 

Yağlar hem en önemli enerji kaynağı olmaları hem de yaĢamsal iĢlevi olan esansiyel yağ 

asitleri ve yağda çözünen vitaminleri içermelerinden dolayı hayatımızın vazgeçilmez bir 

unsurudur. Gıda yapısında bulunan yağın birçok önemli görevi vardır. Bunlardan bazıları; tat, 

aroma, viskozite, yapı, tekstür, kıvam, yumuĢaklık, erime özelliği, büzülmeyi önleme, hava 

tutmayı sağlama, emülsiyon oluĢturma vb. özelliklerdir. Ürün içerisindeki yağ oranı azaltılırsa 

yukarıda belirtilen özelliklerin birçoğunda olumsuzluklar meydana gelmektedir. Örneğin üretilen 

düĢük yağlı ürünlerde tat - aroma kaybı, kuruma, sertlik, yapıĢkanlık, olgunlaĢma süresinde 

uzama, randıman düĢüĢü gibi birçok problem ortaya çıkmaktadır. Yağların gıdalarda çok çeĢitli 

kompleks fonksiyonları bulunmasından dolayı fonksiyonlarını kaybetmeden bu gıdalardan 

çıkarmak, tüketicilerin gıda seçimindeki kriterlerini ve gıdanın lezzetini  göz önünde 

bulunduracak olursak, yerine baĢka maddeler koymak zordur. 

Amerikan Ulusal AraĢtırma Konseyi‟nin 1989‟da yayınladığı rapora göre, Diyet ve 

Sağlık: Kronik Hastalık Riskini Azaltmaya Yönelik Çıkarımlar,  beslenme ve sağlık 

profesyonellerinin dünya çapında ilk odaklandığı konunun “beslenme ile alınan yağ” olduğu 

Ģeklindedir. 

Amerika‟da yapılan araĢtırmalara göre 1971-1974 ve 1999-2000 yılları arasında toplam 

yağdan alınan kalori yüzdesi erkeklerde % 36,9‟dan % 32,8‟e kadınlarda % 36,1‟den % 32,8‟e 

düĢmesine rağmen insanlar sağlık için gerekli olandan daha fazla yağ tüketmektedir. Aslında bu 

durum, yağdan alınan kalori yüzdesinin azalması ve toplam tüketilen kalorinin artıĢına bağlıdır. 

Yani yağ alımı gram olarak artmıĢtır (Anonim 2002) 

Beslenme alıĢkanlıklarının değiĢtirilmesini uygulanabilir ve de çoğu insan için kolay 

olarak görmeyen araĢtırmacı ve bilim insanları yağın sebep olduğu kilo artıĢı, kalori alımı ve 

ayrıca kalp ve damar hastalıklardan ötürü bu gıdayı beslenmeden çıkarmak ya da azaltmak adına 

yağ ikame maddeleri arayıĢına girmiĢlerdir. 

1980-2000 yılları arasında Amerikan Ziraat Dairesi, gıda üreticilerini en az 5000 yağı 

azaltılmıĢ ürün geliĢtirmesi için destek vermiĢtir ve bu hedefe ancak 15 yıl içerisinde ulaĢılmıĢtır. 

Üreticilerin yaratmıĢ olduğu ilk ürünler, yağdan arındırılmıĢ fakat genellikle aromayı korumak 

için tuz ve Ģeker eklenmiĢ olan gıdalar olmuĢtur fakat tüketicilerin beslenme seçimleri; 
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iyileĢtirilmiĢ, sağlıklı, lezzetli ve de yağı azaltılmıĢ gıdalar üzerinde yoğunlaĢmıĢ olduğundan bu 

ilk ürünler baĢarılı olmamıĢtır.  

Merkezi Cincinnati, Ohio‟ da bulunan ve çok uluslu bir firma olan Procter & Gamble 

Ģirketinin bilim insanları ve araĢtırmacıları, 30 yılı aĢkın bir süre, olestra olarak bilinen (ticari adı 

olean) bir yağ ikame maddesi üzerinde çalıĢmıĢtır. P&G, iki doğal madde olan sükroz ve bitkisel 

yağ (soya fasulyesi veya pamuk tohumu) kombinasyonunu birçok iĢlemden geçirdikten sonra 

olestra denilen maddeyi oluĢturmuĢ, böylece yağsız, kalorisiz, trans yağ içermeyen ve 

kolesterolsüz, piĢirme yağlarıyla aynı aroma, yapı ve ısı stabilitesine sahip bir ürün üretmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmada yağ ikame maddeleri ve özellikleri, bu maddelerden biri olan olestra‟nın 

tarihsel geliĢimi, fizikokimyasal yapısı, insan sağlığı ve çevre üzerine etkileri ve sonuçları 

değerlendirilmiĢtir. 
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2. YAĞ ĠKAME MADDELERĠ 

 

2.1 Yağın Önemi ve Sağlık Üzerine Etkisi 

Yağların insan vücudunda çok önemli fonksiyonları vardır. Vücuttaki baĢlıca enerji 

kaynağını oluĢtururlar. Esansiyel yağ asidi ve yağda çözünen vitamin ihtiyacının karĢılanması 

için dokularda oluĢan “lokal enzimler” olarak isimlendirilen prostaglandin sentezi için yağ 

alımına ihtiyaç duyulur. Günlük harcanan enerjinin büyük bir kısmı yağlardan karĢılanmaktadır. 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)‟nün tavsiyesine göre sağlıklı beslenmede toplam günlük enerjinin 

% 25 -30‟u yağlardan karĢılanmalı ve bunun 1/3‟ü doymuĢ, 1/3‟ü doymamıĢ ve 1/3‟ü de çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerini içermelidir (Alexander 1994). 

Son yıllarda yüksek enerji içeren yiyecek ve içeceklerle beslenme ve artan porsiyonlar 

enerji dengesini bozabilmekte ve aĢırı kilo artısına ve obeziteye neden olmaktadır. GeliĢmiĢ 

ülkelerde en sık rastlanan beslenme sorunu fazla enerji alımıdır; araĢtırmalara göre kadınların % 

39‟u ve erkeklerin % 37‟si fazla kiloludur (Demirci 2003). AĢırı kilo ve obezite sıklıkla diyabet, 

hipertansiyon ve ilerlemiĢ arteriosklerozis hastalıklarına yola açabilmektedir (Damjanovi ve 

Barton 2008). Fazla doymuĢ yağ tüketimi ile ilerleyen yaĢlarla ortaya çıkan kalp - damar 

hastalıklarının iliĢkisi uzun yıllardır bilinmektedir (Güven ve ark. 2005). Ayrıca fazla yağ 

alımının insulin dengesi, belirli kanserler (meme, kolon ve prostat gibi) ve safra kesesi 

hastalıkları üzerine de etki ettiği bilinmektedir. Hayvansal kökenli yağlar, sahip oldukları yararlı 

fonksiyonların yanı sıra belirtilen sağlık problemlerin ortaya çıkmasında da etkilidir (Reddy ve 

ark. 1980). 

Tüm dünyada görülen bu tip sağlık sorunları nedeniyle tüketicilerin beslenme 

alıĢkanlıklarında değiĢme eğilimleri dikkati çekmektedir. GeliĢmiĢ ülkelerde tüketicilerin büyük 

bir kısmı sağlıklı beslenme konusunda daha bilinçli hareket etmektedirler. DüĢük kalorili ya da az 

yağlı süt ürünleri AB ve ABD pazarında mevcuttur ve pazar payını sürekli arttırmaktadır (Güven 

ve ark. 2005). Günlük diyette toplam yağ alımı azaltıldığı takdirde kalp-damar hastalıkları 

hipertansiyon ve diyabet gibi problemler kontrol edilebilmektedir. DoymuĢ yağ alımı 

sınırlandırıldığında, kandaki toplam ve düĢük yoğunluklu lipoprotein düzeyi azaltılabilir. 

Özellikle hayvansal yağ içeren gıdaların tüketiminin azaltılması yönünde egilim vardır (Ohmes 

ve ark. 1998). 
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2.2 Gıdalarda Yağ Oranının Azaltılmasının Gereksinimi 

Dünyadaki tüm sağlık uzmanları obezitenin küresel bir sorun olduğu konusunda 

hemfikirdir. Yüksek tansiyon, kalp krizi, felç, tip 2 diyabet, safra kesesi hastalıkları ve güncel 

tüm kanserlerin obeziteyle iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir. Yüksek yağlı gıda tüketimi ise 

obezitenin baĢlıca sebebidir.  Çok yağlı gıdalardan yüksek enerji alımından öte yüksek kalori 

alımı söz konusu olduğu için protein ve karbonhidratlara göre doyuruculuğu da azdır. Bu nedenle 

de insanları daha çok yemek yemeye teĢvik eden bir maddedir. Ayrıca yağlar vücutta daha kolay 

depo edilirler. Tüketilen gıdalardaki yağı ve buna bağlı olarak da kaloriyi azaltmanın tek yolu 

yağın yerine baĢka bir madde kullanmaktır. Yağı azaltılmıĢ gıdaların kilo kaybı, artıĢı ve 

muhafazasındaki potansiyel rolünü kavrayabilmek için 3 temel olguyu anlamak gereklidir:  

hacim/ağırlık- kalori tüketimi, enerji yoğunluğu ve gerekli enerjinin karĢılanması. 

Barbara Rolls‟un araĢtırmaları insanların yüksek kalorili gıdalar yerine ağırlık-hacim 

dengesini sağlayacak gıdalar tüketme eğiliminde olduğunu göstermiĢtir. Yani, aynı miktarda gıda 

tüketip daha az kalori almak istemektedirler. Genel olarak vücut kilo kaybı yaĢamadıkça  kalori 

alımındaki farklılıkları ayırt edememekte ve bu nedenle de açlığa karĢı basit bir savunma 

mekanizması tetiklenmektedir. 

Gıdanın 1 cm
3
‟ündeki kalori miktarı (enerji miktarı) enerji yoğunluğu olarak adlandırılır. 

Pratik olarak,  etiket üzerinde her 1 gramdaki kaloriyi ifade eder. Bir gıda düĢük enerji 

yoğunluğuna sahip olduğu zaman,  beslenmede kalori artıĢına sebep olmadan rahatlıkla 

tüketilebilir. Gıdalarda bulunan su hiç kalori vermezken ağırlığı artırır. Yine gıdalarda bulunan 

yağ ise en çok kalori veren bileĢendir. Karbonhidrat ve protein  4 kcal/g  verirken yağ 9 kcal/g 

vermektedir (Anonim 1996).  

Yapılan çalıĢmalar bireysel olarak kalorisi % 30 azaltılmıĢ bir gıdayı tüketen insanın 

normal beslenmesiyle kıyaslandığında herhangi bir açlık sorunu yaĢanmadığını göstermiĢtir. 

Çünkü kalorisi az olmasına rağmen ağırlık ve hacim olarak aynı miktarda olan gıdalardan 

tüketmiĢtir.  Bu yüzden yüksek enerji yoğunluklu besinler yüksek kalori alımına sebep olur ve 

herhangi bir makro besinden daha güçlü bir etkiye sahiptir. 

Ġnsanlarda ilerleyen yaĢla birlikte en fazla ortaya çıkan dejeneratif rahatsızlıklar kalp ve 

damar hastalıklarıdır. Beslenmeyle tüketilen yüksek yağ oranının bu hastalıklarla iliĢkili olduğu 

son yıllarda yapılan araĢtırmalarla belirlenmiĢtir. Ayrıca fazla yağ alımı insulin dengesi, belirli 
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kanserler (meme, kolon ve prostat gibi) ve safra kesesi hastalıkları üzerine de etki ettiği 

bilinmektedir. Hayvansal kökenli yağlar sahip oldukları yararlı fonksiyonların yanısıra belirtilen 

sağlık problemlerinin ortaya çıkmasındaki baĢlıca nedenlerden birisidir (Reddy ve ark.1980). 

Son yıllarda, tüm dünyada görülen sağlık problemleri nedeniyle tüketicilerin beslenme 

alıĢkanlıklarında değiĢme eğilimleri dikkati çekmektedir. GeliĢmiĢ  ülkelerde tüketicilerin büyük 

bir kısmı sağlıklı beslenme konusuna daha bilinçli hareket etmektedirler. Bilinçli tüketiciler 

beslenmelerindeki Ģeker, gıda katkıları, yağ ve kolesterol içeren ürünlerin kullanımını 

kısıtlamıĢlardır. Beslenmedeki toplam yağ alımı azaltıldığı takdirde hiper tansiyon, kalp ve damar 

hastalıkları ve Ģeker hastalığı problemleri kontrol edilebilir. Özellikle doymuĢ yağ alımı 

sınırlandırıldığında, kandaki toplam ve düĢük yoğunluklu lipoprotein düzeyi azaltılabilir. 

Bu sorunları engellemek amacıyla çözüm yolları aranmıĢtır. Bu değiĢimlerden en 

önemlisi özellikle hayvansal yağ içeren gıdaların tüketimleriyle ilgili olup, bu ürünlerin 

tüketiminin azaltılması yönündedir. Hayvansal yağ oranının gıdalardaki miktarının azaltılması ise 

ürünlerin duyusal özelliklerini özellikle görünüĢünü, yapısını, kayganlığını ve kabul 

edilebilirliğini olumsuz yönde etkilemekte ve tüketici tarafından beğenilerek tüketilmemektedir. 

Çünkü yağ önemli bir gıda bileĢeni olarak ve flavora katkıda bulunmakta, ağız hissi, tat, aroma 

ve kokuyu kombine bir Ģekilde taĢımaya yardımcı olmaktadır; ancak yağı alınan gıdaların 

fiziksel, reolojik ve duyusal özellikleri önemli düzeyde değiĢmektedir (Ohmes ve ark. 1998). 

Yapılan bir araĢtırmada; ABD deki nüfusunun % 88‟ inin (erkeklerin            % 87‟si, 

kadınların % 90‟ı) az yağlı, yağı azaltılmıĢ veya yağsız gıda tükettiği belirlenmiĢtir. Büyük 

çoğunluk tarafından, toplam yağ ve enerji azaltılmasına yardımcı olduğundan dolayı bu tür 

gıdalar tercih edilmektedir. Ancak bu gıdaların da diyet gıda olarak düĢünülerek fazla miktarda 

tüketilmesinin de problem olarak ortaya çıktığı belirtilmiĢtir (Anonim 1996). 

Duyusal olarak yağın ağızda bıraktığı his ve tat, kıvam (yoğunluk, dolgunluk), 

yağlayıcılık (yumuĢaklık, krema hissi) ağzı kaplama hissi, absorbsiyon ve adsorbsiyon (tat alıcı 

hücreler üzerindeki fiziksel etki) ve yapıĢkanlık gibi birçok fiziksel parametre ile 

belirlenebilmektedir. Gıdadan eksiltilen bir bileĢen yerine benzeri madde vücut için olumsuz 

özellik taĢımayan ancak bahsedilen duyusal özellikleri sağlayabilen yağ ikame maddeleri son 

yıllarda büyük önem kazanmıĢtır. 

Yağ ikameleri; gıdalardaki yağın yerine geçerek yağın gıdaya kazandırdığı olumlu 

özellikleri sağlarken gıdanın kalori değerini azaltan katkı maddeleridir. Enerji katkıları hiç yoktur 
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veya azdır. Yağ ikame maddelerinin kendilerine özgü karakteristik özelliklerinin yanı sıra hacim 

arttırıcı, jelleĢtirici, su tutucu, ağız hissini iyileĢtici, stabilize edici, dokuyu iyileĢtirici ve 

kalınlaĢtırıcı gibi çeĢitli fiziksel fonksiyonları da vardır. Ayrıca sağlık açısından güvenilir ve 

fizyolojik olarak inert maddelerdir (Doğan ve Küçüköner 1999). 

Gıdalardaki yağ miktarının neden olduğu tüketici kaygılarını giderebilmek amacıyla gıda 

üreticileri tam yağlı ürünlere benzer özellikte ürünler geliĢtirmiĢlerdir. Bunun için yağ ikame 

edici maddeler kullanmıĢlardır. 

 

2.3 Yağ Ġkame Maddelerinin Sınıflandırılması 

Yağın yerine gıda ürünlerine ilave edilebilen ve yağın gıdalara verdiği birçok özelliği 

sağlayabilen maddelere yağ ikame maddeleri denir. Yağı kısmen veya tamamen alınmıĢ gıdalarda 

kullanılan yağ ikameleri, yağ kaynaklı olan “yağ benzeri maddeler” ile karbonhidrat ve protein 

kaynaklı olan “yağ taklidi maddeler” olarak sınıflandırılır. Ayrıca bu maddelerin çeĢitli 

kombinasyonları da gıdalarda kullanılır (Öztürk ve ark. 2000, Atasoy ve YetiĢmeyen 2006). 

Yağ ikame maddeleri yağsız ve yağı azaltılmıĢ ürünlerde karĢılaĢılan bazı kalite ve 

duyusal problemleri ortadan kaldırmak amacıyla kullanılmaktadır. Yağ ikame maddelerinin 

gıdalarda genel fonksiyonları, hacim artırıcı, jellestirici, su tutucu, ağız hissini iyileĢtirici, 

stabilize edici, dokuyu iyileĢtirici ve kalınlaĢtırıcı olmalarıdır (Koca ve Metin 2002). 

Bir yağ ikame maddesinin sahip olması gerekli özellikler Ģunlardır: 

 Az yağlı üründe, tam yağlı ürüne yakın fonksiyonel ve duyusal özellikleri 

sağlayabilmelidir. 

 Sağlık açısından güvenilir olmalıdır. 

 Kalori değeri olmamalı ya da düĢük olmalıdır. 

Yağ taklidi maddeler, doğal ürünlerden elde edildikleri için, tüketiciler tarafından kabul 

görmektedir. Yağ benzeri maddelerin birçoğu ise patentlidir ve sentetik bileĢenler olmaları 

nedeniyle kullanımlarının onaylanması için uzun bir sürece ihtiyaç duyulmaktadır. Çoğu yağ 

benzeri madde, FDA onayı için hala inceleme ve değerlendirme aĢamasındadır.  
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Kalori Kontrol Konsey‟i tarafından yağ ikame maddeleri aĢağıdaki Ģekilde listelenmiĢtir. 

(Anonim 2007a) 

 

 Protein kaynaklı yağ ikame maddeleri 

o Mikropartiküle protein (Simplesse®) 

o Modifiye peynir altı suyu protein konsantresi (Dairy-Lo®) 

o Diğerleri (K-Blazer®, Ultra-bake™, Ultra-freeze™,Lita®) 

 

 Karbonhidrat kaynaklı yağ ikame maddeleri 

o Seluloz (Avicel® cellulose gel, Methocel™, Solca-Floc®) 

o Diyet lifi (Opta™, Oat Fiber, Snowite, Ultracel™, Z-Trim) 

o Dekstrinler (Amylum, N-Oil®) 

o Gamlar (Kelcogel®, Keltrol®, Slendid™) 

o Ġnulin (Raftiline®, Fruitafit®, Fibruline®) 

o Maltodekstrinler (CrystaLean®, Lorelite, Lycadex®, Maltrin®, PaselliRD-Lite, 

PaselliRExcel, Paselli®SA2, Star-drı®) 

o Oatrim (Beta-Trim™, TrimChoice) 

o Polidekstroz (Litesse®, Sta-Lite™) 

o Polioller (birçok marka mevcut) 

o NiĢasta ve modifiye niĢastalar (Amalean®I & II, Fairnex™VA15, & VA20, Instant 

Stellar™, N-lite, OptaGrade®, Perfectamyl™AC, AX-1, & AX-2, Pure-gel®, Sta-

slim™) 

 

 Yağ kaynaklı yağ ikame maddeleri 

o Emülsifiye ediciler (Dur-Lo®, EC™-25) 

o Salatrim (Benefat™) 

o Lipit analogları (Esterifiye propoksile gliserol (EPG), Sorbestrin, Olestra (Olean®)) 
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Çizelge 2.1 Bazı yağ yerine kullanılan maddelerin sınıflandırılması 

(Akoh 1998, Costin 1999, Lucca 1994, Crehan 2000, Sandrou 2000) 

 

 

Kaynağı Enerji yoğunluğuUygulama alanı Fonksiyonel özellikler

6-8 yağ asitlerinin sükroz 

polyesteri

Kalori içermez 

(emilmez)
Atıştırmalık gıdalar

Tekstür, aroma sağlayıcı ve 

gevreklik

Kaprokaprilobehenik 

triaçilgliserid

5 kcal/g
Yumuşak şeker, şekerleme 

kaplamaları

Kakao yağı özellikleri 

(emülsifiyer, tekstür sağlayıcı)

Çikolata aromalı 

kaplamalar, cipsler, 

karamle and şekerler, 

şekerleme dolguları, fıstık 

tozu

Kıvam ve görünüş

Fırın ürünler, fırın ürünleri 

dolguları

Emülsifiyer, yapışkanlık, aroma 

verici, şortening, bayatlamayı 

ve nişastanın 

retrogradasyonunu önleme

Soslar (salata, banma)
Emülsifiyer, kayganlaştırıcı, 

aroma tutucu

Sütlü tatlılar, peynir

Provide flavor, body, 

mouthfeel and texture, 

stabilize, increase overrun

Yumurta ve süt proteini Yoğurt, peynir, ekşi krema Tekstür sağlayıcı

Fırın ürünleri Tekstür sağlayıcı

Donuk tatlılar Tekstür sağlayıcı, stabile edici

Dondurma Provide mouthfeel, texturize

Salata sosları ve mayonez Tekstür sağlayıcı

Margarin Tekstür sağlayıcı

Soslar ve çorbalar Tekstür sağlayıcı

Zein Baked goods Tekstür sağlayıcı

Süt ürünleri

Stabile edici ve emülsifiyer

Çorbalar ve soslar Tekstür sağlayıcı

Salata sosları
Tekstür sağlayıcı

Buz kaplamalar , jöleler, 

tatlılar, dondurma
Tekstür sağlayıcı, stabile edici

Dana kıyma

Tekstür sağlayıcı, su tutucu

Guar

Baklagil tohumlarının 

ekstraksiyonu

Ksantan

Ksantomonas campestris'in 

aerobik fermentasyonuna bağlı 

mikrobiyal polisakkarit

Keçiboynuzu

Ceratonia silique tohumlarının 

ekstraksiyonu

Karregenan

Sulphated polysaccharides 

extracted from red seaweed 

(marine algae of the class 

Rhodophyta)

Gam arabik Akasya ağacının kurutulması

Pektinler

Elma posası, turunçgil kabuğu, 

şeker pancarı pulpu, ayçiçeği 

tohumundan ekstrakte edilen 

hücre duvarı polisakkaritleri

Soslar Kıvam artırıcı, tekstür sağlayıcı

Fırın ürünleri

Salata sosları

Nem tutucu, bayatlamayı 

geciktirici

Viskoziteyi artırıcı, tekstür 

sağlayıcı

1 - 4 kcal/g
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G
A

M
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R

N-Flate

Yağsız süt, gamlar, 

emülsifiyerler ve modifiye 

nişasta

Kalori içermez

Kısa ve uzun açil trigliserid 

molekülleri
5 kcal/g

Y
ağ

 t
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e
ri

P
ro

te
in

d
e

n
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ü
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n
le

r

Simplesse

Trailblazer

LITA

Simplesse 100 Peyniraltı suyu proteini

Yumurta proteini, ksantan gamlı 

serum proteini

4 kcal/g

Yağ yerine kullanılan madde çeşidi

Olestra

Kaprenin

Salatrim

Y
ağ
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e
le

ri
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Çizelge 2.1 Bazı yağ yerine kullanılan maddelerin sınıflandırılması  

                 (Akoh 1998, Costin 1999, Lucca 1994, Crehan 2000, Sandrou 2000) (devam) 

 

 

 

 

2.3.1 Yağ Benzeri Maddeler 

Yağ benzeri maddeler, yapısal lipidler ya da sentetik maddelerdir (Drake ve Swanson 

1995). Bu grup, lipazın katalizlediği hidroliz tepkimelerine karĢı dirençli olan, ester bağlı yağ 

asidi kaynaklı ürünleri içerir. Bazı diğer yağsı maddeler de bu gruba girer (Huyghebaert ve ark. 

1996). Yağ benzeri maddeler ya kimyasal olarak sentezlenir ya da enzimatik modifikasyonla 

ticari katı ve sıvı yağlardan türetilir (Akoh 1998), ya hiç kalori vermezler ya da düĢük kalori 

verirler (Huyghebaert ve ark. 1996). 

Bütün mısır, yüksek amilozlu 

mısır, mumlu mısır, buğday, 

patates, tapiyoka, pirinç, mumsu 

pirinç

4 kcal/g

Margarinler,salata 

soslar,soslar, fırın ürünleri, 

donuklar, dolgular, et 

emülsiyonları

Tekstür düzenleyici, jelleştirici, 

kıvam artırıcı, stabile edici, su 

tutucu

Mikrokristalli 

selüloz

Çeşitli bitki kaynaklarının 

mekanik olarak öğütülmesi

Kalori içermez
Salata sosları, donuk 

tatlılar, soslar, süt ürünleri

Vücudu destekleyici, kıvam 

artırıcı emülsiyon stabile edici, 

controls sineresis, viskozite 

artırıcı, 

Kızartmalar

Hamur kaplamaları ve 

keklerdeki yağ miktarının 

azaltılması

Fırın ürünleri

Fırın ürünlerinde hacim artırıcı  

(hava kabarcıklarını muhafaze 

ederek)

Metil selüloz

Çeşitli bitki kaynaklarının 

kimyasal türevleri

Fırın ürünleri, donuk 

tatlılar, kuru soslar Nem tutucu, krema ayrıcı

Hidroksimetil 

propil selüloz

Çeşitli bitki kaynaklarının 

kimyasal türevleri
Soslar, salata sosları

Kıvam artırıcı, tekstür sağlayıcı

Nişastanın kısmi hidrolizi

4 kcal/g

Margarin imitation ekşi 

krema, salata sosları, fırın 

ürünleri, kızartmalar, 

soslar, işlenmiş et, donuk 

tatlılar

Yüzey düzenleyici, sertleştirici 

ve viskoziteyi artırıcı, su tutucu

Glukoz, sorbitol ve sitrik veya 

fosforik asitin random bağlı 

polimeri

1 kcal/g

Fırın ürünler, sakız, 

şekerleme, salata soslar, 

kızartmalar, donuk sütlü 

tatlılar and jelatinler, 

pudinglers, sert ve 

yumuşak şekerler, fıstık 

tozu, meyve tozları, tatlı 

sosları, şuruplar

Nemlendirici, yağ ayırıcı, yüksek 

nemli gıdalarda tekstür 

düzenleyici, kabartıcı

Arpanın ekstraksiyonu
1 - 4 kcal/g

Fırın ürünleri ve çeşitli 

gıdalar Yapı ve tekstür sağlayıcı

Maltodekstrinler

Toz selüloz
Çeşitli bitki kaynaklarının 

kimyasal depolimerizasyonu

Nişasta (doğal veya 

modifiye)

SE
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Z

Kalori içermez

Kalori içermez

Polidekstroz

β-glukan
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Bu grup, yağlarla aynı özellikleri gösterir ve ürüne benzer ağız hissi ve fonksiyonal 

özellikler kazandırırlar (Huyghebaert ve ark. 1996). Çünkü bu maddeler yağlar gibi apolardır ve 

yağların lezzet bileĢenlerini taĢıma özelliğine sahiptirler (Drake ve Swanson 1995). Ayrıca, 

birçok yağ benzeri madde piĢirme ve kızartma sıcaklıklarına dayanıklıdır. 

Huyghebaert ve ark. (1996), yağ benzeri maddeleri 4 baĢlık altında toplamıĢtır. Bunlar; 

 DüĢük enerjili yağ bileĢenleri 

 Modifiye ester bağlı kalorisiz yağ benzeri bileĢenler 

 Yağlardan farklı yapıdaki kalorisiz bileĢenler 

 Emülsiye ediciler 

DüĢük enerjili yağ bileĢenleri, yapısal lipitlerdir. Yapısal lipitler; kısa ve/veya orta ve 

uzun zincirli yağ asitlerini içeren triaçilgliserollerdir. Genellikle 5-7 kkal/g enerji verirler (Drake 

ve Swanson 1995). Bu bileĢenler arasında yer alan, asetogliseritler; triaçilgliserol molekülünde 

asetik asit içerir ve sentezle elde edilir. Orta zincirli trigiliseritler ise, % 95‟ten daha fazla 8-10 

karbonlu yağ asidi içerirler. Doğal yağlardan hidroliz, seperasyon ve re-esterifikasyon yoluyla 

elde edilirler. Orta zincirli trigliseritler 8.3 kkal/g enerji verirler. Bu nedenle, enerjiyi az miktarda 

azaltırlar (Huyghebaert ve ark. 1996). 

DüĢük enerjili yağ bileĢenlerine Caprenin ve Salatrim örnek verilebilir. Yapısal bir lipit 

olan Caprenin, Ġlki orta zincirli (kaprilik asit ve kaprik asit) ve bir uzun zincirli (behenik asit) yağ 

asidi ile gliserit içerir. Normal yağların gramı 9 kalori vermesine karĢın Caprenin 5 kalori verir. 

Sadece uzun zincirli behenik asit kısmen vücut tarafından absorbe edilir. Kalori azaltmasının 

nedeni orta zincirli yağ asitlerinin absorbe edilememesidir (Huyghebaert ve ark. 1996). 

Salatrim; kısa ve uzun zincirli yağ asitlerin kombinasyonu ile hazırlanan yapısal bir 

trigliserittir. Sindirilir, ancak kısmen absorbe edilir. Kalori değeri yağların % 55'i ya da 5/9'udur 

(Dreher ve ark. 1998). 

Modifiye ester bağlı yağa benzer kalorisiz bileĢikler, modifiye ester bağlı bir seri molekül 

içerir. Bu bağ, sindirim sırasında enzimatik hidrolize dayanıklıdır. Bu gruba sükroz poliesterleri 

önemli bir örnektir (Huyghebaert ve ark. 1996). 

Sükroz poliesterleri, 6-8 yağ asiti ile sükrozun kimyasal transesterifikasyonu veya 

interesterifikasyonu ile oluĢan sükroz karıĢımlarıdır (Akoh 1998). Yaygın olarak bilinen sükroz 

poliesteri Olestra (Olean®), uzun zincirli yağ asitleri ile sükrozun esteleĢtirilmesi ile elde edilen 

hekza-, hepta- ve oktaester karıĢımıdır (Huyghebaert ve ark. 1996). Bu madde absorbe veya 
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metabolize edilemez, kalorisizdir, çünkü büyük boyutu ve apolar yağ asidi içeriği sindirim 

lipazının olestrayı hidroliz etmesini engeller (Akoh 1998). Olestra mide bağırsak sistemini 

sindirilmeksizin ve absorbe edilmeksizin geçtiğinden ve ayrıca lipofilik olduğundan, bazı mide 

bağırsak problemlerine yol açar. Yağda çözünür vitaminlerin ve besinlerin absorpsiyonunu azaltır 

(Anonim 1996). Bununla birlikte, Olestra; karbonhidrat, protein, suda çözünür vitaminlerin ve 

minerallerin absorsiyonunu etkilemez (Akoh 1998). 

Olestra‟nın baharatlı çerez ve krakerlerde kullanımı FDA tarafından 1996 yılında 

onaylanmıĢtır. Bu madde FDA‟ye göre, toksik, kanserojenik veya teratogenik değildir. Baharatlı 

çerezlerde güvenilir ve zararlı olmadığı kesindir (Akoh 1998). Ancak belirtilen bazı etkileri 

nedeniyle, etiketin üzerine Ģu ibarenin yazılması gerekmektedir (Anonim 1996): "Bu ürün Olestra 

içerir. Olestra, bazı kiĢilerde karın kramplarına ve ishale neden olabilir. Bazı vitaminlerin ve 

besinlerin absorpsiyonunu inhibe eder ve bu nedenle A, D, E ve K vitaminleri ilave edilmiĢtir." 

Diğer bir yağ benzeri madde, yağ asitlerinin mono-. di-, ve tri sükroz esterleridir. Bu 

maddeler, kolaylıkla sindirim lipazı tarafından hidroliz edilir ve absorblanırlar. Bu nedenle kalori 

verirler. Amerika BirleĢik Devletlerin'de gıdalarda emülsiye edici ve stabilizör olarak; taze 

meyvelerde olgunlaĢmayı ve bozulmayı geciktirmek için koruyucu madde olarak kullanımları 

onaylanmıĢtır (Akoh 1998). 

Diğer karbonhidrat yağ asidi esterleri ve poliol yağ asidi esterleri, yağ benzeri maddeler 

olarak kullanılmaktadır. Örnek olarak, sorbitol, trehaloz, rafinoz, stakiyoz poliesterleri verilebilir. 

Sorbestrin; yağ asitleri ile sorbitol anhidritler ve sorbitolün tri-, tetra- ve pentaesterlerinin 

karıĢımıdır. Enerji değeri 1.5 kcal/g'dır (Akoh 1998). 

Yağlardan farklı kalorisiz bileĢenler grubunda; parafin ve mineral yağlar, jojoba yağı ve 

polisiloksanlar yer alır. Jojoba yağı jojoba bitkisinin tohumundan elde edilir. Mono-doymamıĢ 

uzun zincirli yağ asitlerini ve yağ alkollerinin ester karıĢımıdır. Gıdalarda kullanımı inceleme 

altındadır. Polisiloksanlar; kalorisiz, kimyasal olarak inert, hidrolize edilemeyen silika 

türevleridir (Huyghebaert ve ark. 1996). 

Emülsiye edici maddeler; gerçek yağ benzeri madde olarak sayılmazlar. Ancak, yağı 

azaltılmıĢ sistemlerde reolojik özellikleri iyileĢtirirler (Flack 1996, Drake ve ark. 1998). Bunlar 

“yalancı yağ ikame maddeleri” olarak iĢlev görürler (Drake ve ark. 1998). Emülsiye edici 

maddeler; sükroz yağ asidi esterleri, mono- ve digliseritler, sodyum stearol-2-laktilat, lesitin ve 

poligliserol esterleri gibi, hem hidrofilik hem de lipofilik özellikler gösterirler. Yüzey aktif 
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molekülleri olarak görev yaparlar ve formülasyonlarda yağın % 50'sine kadar yer değiĢtirebilirler. 

Bu maddeler; kayganlık sağlarlar ve reolojiyi kontrol ederler (Anonim 1996, Akoh 1998). 

 

2.3.2 Yağ Taklidi Maddeler 

Yağ taklidi maddeler, karbonhidrat ve protein kökenlidirler ve gıda maddelerindeki doğal 

yağların duyusal ve fiziksel özelliklerini taklit ederler (Huyghebaert ve ark. 1996). Yağ taklidi 

maddelerin kalori değeri 0-4 kkal/g'dır. Yağ taklidi maddeler genellikle önemli miktarda su 

absorblama özelliğine sahiptir. Ancak, kızartma için uygun değildir. Bununla birlikte çoğu yağ 

taklidi madde fırında piĢirme iĢlemi için uygundur. Suda çözünür lezzet bileĢenlerini 

taĢıyabilirler, ancak yağda çözünür lezzet bileĢenlerini taĢıyamazlar (Akoh 1998). 

Yağ taklidi maddelerin su tutma, dokuyu iyileĢtirme, stabilize etme, ağız hissini 

iyileĢtirme gibi baĢlıca iĢlevleri bulunmaktadır (Anonim 1998a). Yağ taklidi maddeler polar 

maddelerdir ve suda çözünürler.  Yağda çözünmedikleri için; lezzet, doku ve ağız hissi gibi 

apolar maddelerin fonksiyonel özelliklerinin yerine geçemezler (Drake ve Swanson 1995). 

 

2.3.2.1 Protein Kaynaklı Yağ Taklidi Maddeler 

Birçok protein kaynaklı yağ taklidi madde; yumurta, süt, peynir suyu ve buğday gluteni 

gibi proteinlerden elde edilir (Akoh 1998). Proteinlerin yağ ikame maddesi olarak kullanımı, 

proteinlerin partiküler yapısı ile ilgilidir. Mikropartikülasyon adı verilen iĢlem, daha çok süt ve 

yumurta proteinlerine uygulanır. Bu iĢlemin temeli; kontrollü bir denaturasyon ve koagülasyon 

sağlamak için ısı ve yüksek kayma kuvveti uygulanmasına dayanmaktadır. Böylece proteinler, 

0.1-3.0 μm arasında küçük küresel partiküller Ģeklini alır (Dziezak 1989, Huyghebaert ve ark. 

1996). 

Protein kaynaklı yağ taklidi maddelere en iyi iki örnek Simplesse ve Dairy-Lo‟dur. 

Simplesse; 1988 yılında NutraSweet firması tarafından mikropartikülasyon iĢlemi ile peynir suyu, 

süt ve yumurtadan üretilen protein kaynaklı yağ taklidi maddedir (Dziezak 1989). 1990 yılında 

FDA tarafından güvenilir (GRAS) madde olarak kabul edilmiĢtir. Simplesse; düĢük kalori (1.3 

kkal/g) verir ve kolesterol içermez (Küçüköner 1996). Mikropartikülasyon sırasında bir kısım 

protein iki kısım su ile sulandırılır ve bu nedenle 3 gram Simplesse 4 kkal içerir (Doğan ve 

Küçüköner 1999). 1 g mikropartiküle protein ile 1 g yağ yer değiĢtirir. Bu kalori değerinin 9 

kkal/g‟dan 1.3 kkal/g‟a düĢmesi demektir (Huyghebaert ve ark.1996). 
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Dairy-Lo tatlı peynir suyundan üretilen süt proteinidir. 1979 yılından beri FDA tarafından 

GRAS madde olarak kullanılmaktadır (Küçüköner 1996). 

Diğer bir ürün “Trailblazer”dir. Ġzoelektrik noktaya yakın pH‟larda ksantin-protein 

kompleksi lifi oluĢturularak elde edilir. Bu lifli protein dokuyu iyileĢtirici ajan olarak kullanılır 

(Huyghebaert ve ark. 1996). 

Diğer bir mikropartiküle protein; mısırdan elde edilen hidrofobik hububat proteinleridir. 

Kontrollü bir presipitasyon iĢlemi ile elde edilir. Toz olarak kurutulabilir ve iyi ısıl stabilite 

gösterir (Huyghebaert ve ark. 1996). 

 

2.3.2.2 Karbonhidrat Kaynaklı Yağ Taklidi Maddeler 

Karbonhidratlar; uzun süredir yağların özelliklerini kısmen taklit eden ve dokuyu 

iyileĢtiren ajan olarak kullanılmaktadırlar (Huyghebaert ve ark. 1996). Karbonhidrat kaynaklı yağ 

ikame maddeleri oldukça fazladır. 

NiĢastadan elde edilen yağ ikame maddeleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Çünkü; bir 

çoğunun molekül ağırlığı ikame edilen yağın molekül ağırlığına eĢittir. Ayrıca, son üründe 

istenilen kaliteyi sağlayabilmek için niĢasta, farklı metotlarla modifiye edilebilir. Modifiye 

niĢasta suda dağıldığında jel ve pelte oluĢturur. Bu oluĢum ortamdaki suyun absorplanıp, son 

üründe suyun tutulmasını sağlar. Böylece yağın ağızda bıraktığı hissi yaratır. Ayrıca, % 25 

kurumaddeli ve gramında 1 kkal enerji içeren karbonhidrat jeli, gramında 9 kkal bulunan yağla 

yer değiĢtirir ve kaloride % 90 azalma sağlar (Alexander 1994, Doğan ve Küçüköner 1999). 

NiĢasta granülleri kullanım için çok büyüktür. Bu nedenle, lipid misellerinin boyutuna 

benzer büyüklükte küçük granül niĢastaları izole edilmesi önerilmektedir. Asit ve/veya enzim 

hidrolizi ve mekanik sürtünme kombinasyonu niĢastaların boyutunu 1.2-1.8μm ye düĢürmek için 

kullanılabilir (Huyghebaert ve ark.1996). 

Birçok niĢasta kaynaklı yağ taklidi madde ticari olarak bulunmaktadır. Ticari ismi “N-

Oil” olan ürün, tapioka niĢastasının asit hidrolizi ile üretilen bir dekstrindir. Kalori değeri 

1kkal/g‟dır. Bir kısım dekstrin ve üç kısım su, dört kısım yağla yer değiĢtirir (Huyghebaert ve 

ark. 1996). Bu madde, 1984‟ten itibaren ticari olarak bulunmaktadır (Dziezak 1989). 

Maltodekstrinler; mısır, patates ve tapioka niĢastasından asit ve enzim hidrolizi ile elde 

edilen tatsız yağ ikame maddeleridir. Maltrin 040 adlı ürün mısır niĢastasından üretilen bir 

maltodekstrindir. Hemen hemen % 98 penta- ve daha yüksek miktarda oligasakkarit içerir. % 
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25‟lik katı solüsyon olarak formüle edilen bu madde 1 kcal/g enerji verir (Huyghebaert ve ark. 

1996). Maltodekstrinler, pürüzsüz ağız hissi ve kısa doku sağlarlar (Dziazek 1989). Patates 

niĢastası kaynaklı bir maltodekstrin olan Paselli SA2, 3.8 kkal/g enerji verir. Bir kısım Paselli 

SA2 dört kısım yağla yer değiĢtirir (Dziezak 1989). N-Oil II ise tapioka malltodekstirinidir 

(Doğan ve Küçüköner 1999). 

Modifiye mısır niĢastası olan “Instant Stellar” kontrollü bir asit hidrolizasyonu ile üretilir. 

Bu asit iĢlemi niĢasta granülünün amorf amilopektin yapısını hidrolizler. Suda büyük oranda 

çözünmez, ancak kremsi yapı oluĢturmak için kolayca dağılır ve su tutar (Huyghebaert ve ark. 

1996). 1 kkal/g enerji verir (Doğan ve Küçüköner 1999). 

Polidekstroz, esasen hacim artırıcı bir maddedir, fakat dokuyu iyileĢtirici ve kayganlaĢtıcı 

özellikleri nedeniyle yağ taklidi madde olarak kullanılmaktadır. Sorbitol ve sitrik asit varlığında 

glikozun yüksek sıcaklıkta polimerizasyonu ile elde edilir. Ticari olarak “Litesse®” ismiyle 

bulunur. Bu madde sindirim enzimlerine karĢı dayanıklıdır. Ancak bağırsak mikroorganizmaları 

tarafından metabolize edilir ve uçucu yağ asitleri ve karbondioksit oluĢur. Kalori değeri 1 

kkal/g‟dır (Huyghebaert ve ark. 1996). 

Mikrokristalize selüloz, asit hidrolizi ile hazırlanan selülozun kısmen depolimerize 

formudur. Suda dağılır ve ağızda yağlılık hissine katkıda bulunur. Ticari olarak birçok ürün 

bulunmaktadır. Bunlar arasında, “Avicel, Novagel ve Ex-cel sayılabilir (Huyghebaert ve ark. 

1996). Novagel, % 90 selüloz ve % 10 guar gam karıĢımından oluĢur Bu ürünün de ağızda 

verdiği his ve akıĢkanlık özellikleri yağa benzer ve enerji vermez (Küçüköner ve Doğan 1999). 

Diğer bir yaklaĢım diyet liflerinin yağ ikame maddesi olarak kullanımıdır. Bunlara örnek 

“Raftiline” verilebilir (Huyghebaert 1996). Raftiline inulinin ticari Ģeklidir. Ġnülin, sıcak su ile 

hindiba kökünden ekstakte edilir (Anonim 1998a). Kalın bağırsağa kadar sindirilmez ve kalın 

bağırsakta ise bazı bakteriler tarafından fermente edilir. Suda çözünür ve 1 kkal/g enerji içerir 

(Huyghebaert ve ark. 1996). Ayrıca seçici olarak bazı yararlı bağırsak bakterilerinin 

(bifidobakteriler ve laktobasiller) geliĢimini ve büyümesini artırdığından prebiyotik ve sinbiyotik 

özelliktedir (Anonim 1998a). 

Gamlar; hidrofilik kolloidler ya da hidrokolloidler olarak gösterilen, uzun zincirli ve 

yüksek molekül ağırlıklı polimerlerdir. Suda çözünürler, gıdalarda su tutulmasını artırırlar, 

pürüzsüz bir doku oluĢumunu sağlarlar ve parlak bir görünüĢ oluĢtururlar (Küçüköner 1996), 

viskozite ve jel oluĢumu sağlarlar (Huyghebaert ve ark. 1996). Fonksiyonelliği su molekülleri ile 
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olan etkileĢimlerine bağlıdır. Emülsiyonları ve süspansiyonları stabilize etmek ve sinerezi 

azaltmak gibi amaçlar için sıklıkla kullanılırlar (Huyghebaert ve ark. 1996). 1980 yılının 

baĢlarından beri yağsız ürünlerde kullanılmaktadırlar (Anonim 1996, Küçüköner 1996). Yağsız 

peynirlerde lastiksi dokuyu önlemek için kullanılmasına karĢın, tam yağlı peynir ile aynı ağız 

hissini vermez (Brown 1993, Küçüköner 1996). 

 

2.3.3 Yağ Ġkame Maddesi Kombinasyonları 

Gıdaların kompleks bir yapıda olması nedeniyle az yağlı üründe istenilen duyusal, fiziksel 

ve fonksiyonel özellikleri sağlamak, çoğu durumda tek bir yağ ikame maddesi ile mümkün 

olmamaktadır. Bu nedenle, yağ ikame maddelerin kombinasyonlarının kullanımı söz konusu 

olmaktadır. 
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3. BĠR YAĞ ĠKAME MADDESĠ OLARAK OLESTRA 

 

3.1 Olestra’nın Tanımı 

Ticari adı Olean olan olesta, sakkaroz ve birkaç esterleĢtirilmiĢ yağ asidinden oluĢan 

karmaĢık maddelerin kimyasal açıdan heterojen grubunu oluĢturan sakkaroz polyesterlerinin bir 

sınıfını tanımlamak için kullanılan genel bir terimdir. Olestra ismi bu maddenin moleküler 

yapısından türetilmiĢtir. Kelimenin „ol‟ kısmı oleinden, bir adet asit ile bir adet alkolun kimyasal 

bağını tanımlayan „estra‟ kısmı da esterden gelmektedir. Özet olarak olestra terimi birkaç ester 

bağlı Ģeker molekülüyle yağ asidinin kimyasal bileĢimini temsil etmektedir (Anonim 1987, 

Swanson ve Akoh 1994). Olestra, sakkarozun altılı yedili ve sekizli yağ asidi esterlerinin 

heterojen bir karıĢımıdır. Uzun bağlı yağ asitleri doymuĢ ya da doymamıĢ olabilirler. 

 

3.2 Olestra’nın Tarihsel GeliĢimi 

Halk Sağlığı otoriteleri son 20 – 30 yıl içerisinde yüksek oranda yağ içeren yiyeceklerin 

uzun vadeli sonuçları ile yoğun olarak ilgilenmiĢtir. Amerikan Kalp Birliği ve Amerikan 

Diyetetik Birliği gibi organizasyonlar makalelerde ve haberlerde kalp sağlığı ile ilgili 

hastalıklardan ve diğer rahatsızlıklardan kaçınmak için yağ tüketiminin azaltılması gerektiğini 

önermektedir. Pek çok insan sağlık konusunda bilinçli olmaya baĢlamıĢ olmasına rağmen, hayat 

boyu yemek yeme alıĢkanlıklarını değiĢtirmek kolay olmamaktadır. Yüksek oranda yağ içeren 

yiyecek tüketimiyle sağlıklı olmanın orantılı olmadığı Ģeklindeki uyarılar 1999 yılında oldukça 

ihmal edilmiĢtir. Bu durum için yapılabilecek açıklamalardan biri, basitçe belirtmek gerekirse, 

insanların yağlı yiyeceklerin tadını, kıvamını ve ağızda bıraktığı hazzı seviyor olmasıdır. 

Bununla birlikte çeĢitli kuruluĢlar ve neredeyse bütün medikal organizasyonlar aĢırı 

derecede yağ tüketiminin tehlikeleri konusunda uyarıda bulunmaktadır. Diğer taraftan sağlıklı 

olmak için belirli miktarda yağ tüketiminin de önemli olduğunu dolayısıyla belirli miktarda yağ 

içeren gıdaların tüketilmesinin gerektiğinin de altı çizilmelidir. Yağlar hücre zarının önemli bir 

bileĢeni oldukları ve suda çözünmeyen birçok vitamini kana ve vücuttaki diğer sıvılara ilettikleri 

için enerjinin ana kaynağıdırlar. Ayrıca, α-linolenik asit gibi çoklu doymamıĢ yağ asitleri hücre 

dengesinde önemli bir rol oynar. Esansiyel yağ asidi içeren yağların pek çoğu insan vücudunda 
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sentezlenemediği için bu eksiklik dıĢarıdan alınan gıdalarla giderilmelidir (Werner 1992). Genel 

olarak, bu gibi maddelerin eksikliği hücre faaliyetinde bozulmaya hatta tıbbi komplikasyonlara 

neden olabilir. 

Obezite ciddi bir tıbbi hastalık belirtisidir ve genellikle yüksek yağ tüketiminden 

kaynaklanmaktadır. Çünkü yağların kilo aldıran enerji içeriği diğer tüm yiyeceklere oranla daha 

fazladır. Örneğin, her 1 gram yağ mevcut enerjinin yaklaĢık olarak 9 kilo kalorisini içerir. Bunun 

karĢılığında aynı gramda karbonhidrat ve protein için bu değer mevcut enerjinin yaklaĢık olarak 4 

kilo kalorisi kadar olmaktadır (Anonim 1990). Normal bir yiyecekteki fazla miktarda yağ, insan 

vücudunda yağ olarak depolanan aĢırı miktarda enerjiye neden olur. Obezitenin sonuçlarında ise 

koroner kalp hastalığı, felç, yüksek tansiyon, göğüs kanseri, kolon kanseri, Ģeker hastalığı gibi 

hastalık riskleri mevcuttur (Anonim 1998a). Bu kaygılara cevap olarak, ABD Tarım Bakanlığı ve 

ABD Sağlık ve Ġnsani Hizmetler Bakanlığı 1985 yılında tipik bir beslenme alıĢkanlığındaki 

yağdan elde edilen enerjinin mevcut oran % 36‟dan % 30 ve aĢağısına düĢürülmesi gerektiğiyle 

ilgili öneride bulunmuĢtur (Morrision ve Putnam 1991, Anonim 1990, David 1997). Ayrıca, ABD 

Sağlık ve Ġnsani Hizmetler Bakanlığı‟nın 1991 yılında yaptığı çalıĢmalar tipik bir Amerikalı‟nın 

beslenme alıĢkanlığındaki yüksek yağ oranının doymuĢ yağ asidi içeren yağlardan 

kaynaklandığını ortaya koymuĢtur (Anonim 1991). Tipik bir Amerikalı‟nın beslenme alıĢkanlığı 

% 16 değerinde doymuĢ yağ asidi kaynaklı enerji içermektedir ki bu değer % 7 ile % 10 arasında 

olmalıdır. 

ABD Sağlık ve Ġnsani Hizmetler Bakanlığı ve Ulusal Kolesterol Eğitimi Programı gibi 

kurumlar dengeli bir beslenmenin her gün 200 ile 300 miligram arası kolestrol içermesi 

gerektiğini önermektedir. Bilim insanları ve tıp otoriteleri tarafından kolesterolun yağsız yağ 

asidi olduğu kabul edilmektedir. Yapılan çalıĢmalar düĢük yoğunluklu lipoprotein‟in (LDL) zarar 

verici etkileri ile yüksek kolesterollu yiyecekler ve doymuĢ yağ asitli yağlar arasında önemli bir 

bağlantı olduğunu gösterdiği için mideye giren kolestrol miktarının düĢürülmesi gerektiği 

öngörülmektedir (Anonim 1999). 

Yukarıda belirtilmiĢ olan unsurların yıllardır biliniyor olmasına rağmen son veriler 

Amerikan beslenme alıĢkanlığının daha az yağ tüketiminin lehinde değiĢmediğini göstermektedir. 

Amerikan Kalp Birliği 1998 yılında Amerikan nüfusunun % 55‟inin fazla kilolu olduğunu 

hesaplamıĢtır. Bu oran 1990‟da % 26 olan orana göre iki kat fazladır. Hatta günümüzde de bu 
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eğilim daha fazla LDL, diyet kolesterol ve doymuĢ yağ asiti tüketimine bağlı olarak artmaktadır 

(Anonim 1998c). 

Beslenme alıĢkanlığındaki yüksek yağ oranıyla ilgili endiĢeler ve optimum vücut 

ağırlığına ulaĢılmasına duyulan ilgi gıda üreticilerinin düĢük yağlı ve lezzetli yiyeceklerinin 

üretilmesi için yeni yollar aramasına yol açmıĢtır. Bu yollardan biri, gıda ürününe katkı maddesi 

ekleyerek hem barındırdığı yüksek yağ miktarını düĢürmek, hem de tadının değiĢmesini 

engellemektir. Diğer bir yol ise yağ türevli yiyecekler geliĢtirmek ya da yeni bileĢimler 

kullanarak yiyeceklerdeki yağın tadına ve içeriğine benzeyen yağ ikame maddeleri geliĢtirmektir; 

fakat bu ikame maddeleri kullanıldıkları yiyeceğin toplam kalori veriminin düĢmesi nedeniyle 

bağırsak yolunda emilememektedir (Swanson ve Akoh 1994). Bir baĢka deyiĢle, Amerikan 

beslenme alıĢkanlığında yağ oranının azaltılması için bir strateji, yağ içermeyen maddeler 

kullanmak iken bir diğer strateji de vücutta emilmeyen yağ ve yağ benzeri maddeleri 

kullanmaktır (Hamm 1984). Ne yazık ki, Ģimdiye kadar bu iki yaklaĢım da kalitesiz ve pahalı 

ürünler elde edilmesine yol açmıĢtır. Yiyeceklerdeki yağdan kurtulma çalıĢmalarında kullanılan 

yağ ikame maddeleri iki kategoriye ayrılmıĢtır (Mattson ve ark. 1971). Bunlardan biri olan yağ 

taklitleri, yağın tadını ve içeriğini değiĢtirmekteyken; bir diğeri yağ ikame maddeleri ise, doğal 

yağlara fiziksel ve kimyasal açıdan benzemekte fakat enerji içeriklerinin vücuda verilmesini 

önlemektedirler. Genel olarak yağ taklitleri aynı gramajda yağ ikamesi olarak kullanılamazlar ve 

ısıtıldıklarında değiĢime uğrarlar. Yağ ikame maddeleri ise piĢirme ve kızartma sıcaklıklarında 

değiĢime uğramazlar ve aynı gramajda doğal yağları ikame edebilirler (Anonim 1991, Swanson 

ve Akoh 1994). 

Genel olarak sindirimi zor ya da sindirilemez ve emilemez yağlar geliĢtirmek için geçerli 

olan strateji kimyasal değiĢim ya da doğal bir yağ sentezlemektir (örneğin bir gliserol parçasının 

ester bağı ile üç yağ asidine bağlanarak trigliserid sentezlenmesi), ki bu yolla yağın bağırsakta 

sindirilmesi ve hidrolize yatkınlığı değiĢtirilebilir. Aynı zamanda, geliĢtirilen ürün doğal yağ 

kullanılarak yapılmıĢçasına tadını, içeriğini ve ağızda bıraktığı hazzı korumalıdır. Yağ ikamesi 

için önerilen yapı stratejileri aĢağıdakileri içermektedir: 

1. Trigliseridin içindeki gliserolu alternatif Ģekerlerle ya da polyollarla değiĢtirmek, 

2. Yağ asitlerini alternatif asitlerle değiĢtirmek (gliserolun ester bağı dallı karboksili asit 

bağlarının yapısının korunması), 
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3. Ester bağlarını ters çevirme, örneğin gliserolu polikarboksili asit, amino asit ya da diğer 

çok iĢlevli asit ile değiĢtirmek ve uygun bir uzun bağlı alkol ile estere dönüĢtürmek, 

4. Gliserolun ester bağını azaltarak eter bağını arttırmak (Hamm 1984, Singhal ve ark. 1991, 

Swanson ve Akoh 1994), 

Procter ve Gamble‟ın sahibi olduğu ticari adı olean olan olestra isimli ürünün kimyasal 

yapısı bahsedilen doğal lipitlerin fonksiyonel özelliklerini taĢımaktadır. Bu ürünün pek çok 

yiyecekte kullanımı Ģimdiye kadar düĢük kalori değerine ulaĢılmasını ve ürünün pazarda 

kabulünü sağlamıĢtır. Olestra, uzun bağlı yağ asitlerinden yapıldığı için fiziksel özelliği doğal 

yağlar gibidir ve kimyasal yapısı değiĢime uğramadan ısıtılabilir. Ayrıca olestra yağın 

yiyeceklere verdiği aynı tadı ve aromayı verebilmektedir. Olestranın en beğenilen özelliği; bu 

büyük hacimli lipitin bağırsak tarafından hidroliz edilmiyor oluĢu ve bağırsakta karıĢık misel faza 

girmiyor oluĢudur. Yapılan bütün ilk çalıĢmalar olestranın bağırsak yolunda emilmediğini ve 

yiyeceğe kalori katmadığını göstermektedir (Bergholz 1992b). 

Olestranın kalorisiz yağ ikame maddesi olduğu iddia edilmektedir ve yiyeceklerin yağsız 

olması konusunda yeni bir çağ açmıĢtır. Procter ve Gamble, Fred H.Mattson ve Robert 

A.Volpenhein ile birlikte iki bilim insanı olestrayı 1968‟de yağın sindirimiyle ilgili çalıĢmalar 

yaparken Ģans eseri keĢfetmiĢtir. Prematüre bebeklerin beslenmesinde kullanılan sütün içinde 

doğal olarak bulunan yağ asitlerinin haricindeki diğer yağ asitlerinin kaynağını bulmaya 

çalıĢırken kazara birkaç yağlı esterle esterleĢtirilmiĢ sakkarozun yer aldığı bir molekül 

sentezlemiĢlerdir. ġu anda, Procter ve Gamble olestrayı ticari amaçlı üretmektedir ve öncelikli 

olarak atıĢtırmalık yiyeceklerde kullanarak satmaktadır. 

Diğer bilim insanları esterleĢtirilmiĢ yağ asidi-sakkaroz molekülünün özelliklerini 

incelerken (Hass 1977, Swanson ve Akoh 1994) kimyagerler de sakkarozla esterleĢtirilmiĢ yağ 

asitlerinin tanımını ilk olarak olestranın geliĢtirilmesinden bir asır önce yapmıĢlardır (Wei 1984, 

Swanson ve Akoh 1994). Yine de diğer bilim insanları bu bileĢimlerin ticari amaçlar için uygun, 

verimli bir biçimde sentezlenmesinin diğer yollarını bulmuĢlardır (Rizzi ve Taylor 1978). 

1952 yılında çözücü özellikteki dimetilformamitteki sakkaroz gibi bileĢimlerin 

polihidroksili gruplarının yağ asidi transesterifiyesiyle ilgili çalıĢma için bir patent 

yayımlanmıĢtır (Hass 1977). Bu yeni Ģeker türevlerinin sentezlenmesinin mümkün olduğunu 

göstermiĢtir. Tek ester ve çift esterden oluĢan sakkaroz yağ asidi esterleri ilk olarak ġeker 

AraĢtırma Federasyonu‟na danıĢılarak Foster D.Snell tarafından geliĢtirilmiĢtir (Wei 1984). 
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Lipofilik yağ asitlerinin hidrofilik Ģekerle esterleĢtirilmesi hidrofilik ve lipofilik aktif yüzey 

fonksiyonlu bir moleküle ulaĢılması ile sonuçlanmıĢtır (Swanson ve Akoh 1994). Bir reaksiyon 

karıĢımındaki sakkarozdaki birden sekize kadar sayıda yağ asidi ikamesi moleküllerin lipofilik ya 

da hidrofilik karakterde olduğunu belirlemiĢtir. EsterleĢme derecesi yağ asitlerinin karboksili 

gruplarıyla esterleĢtirilmiĢ Ģekerin hidroksili grup sayısı ile tanımlanmıĢtır. EsterleĢmenin 

derecesini bir, iki ve üç estere kadar kontrol ederek sakkaroz yağ asidi polyesteri fonksiyonel 

özellikleri gıda emülgatörleri için belirlenmiĢ hidrofilik-lipofilik denge değerine göre tahmin 

edilebilir (Akoh 1994, Wei 1984, Swanson ve Akoh 1994a). 

Procter ve Gamble‟da, araĢtırma geliĢtirme bölümündeki bilim insanları 1960‟larda 

pankreatik lipaz ile sindirime karĢı koyan eĢsiz bir sakkaroz polyesteri, yağ sindiriminde ve ester 

bağlarının hidrolizinde önemli görevi olan bir bağırsak enzimi  keĢfettiler. Procter ve Gamble 

1970 yılında bu enzim için patent alarak bütün sakkaroz polyesterlerinin kullanımı için fırsat elde 

etmiĢ oldu (Mattson 1971). 1975 yılında yapılan insan vücudundaki baĢarılı ön çalıĢmalardan 

sonra Procter ve Gamble, ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi‟ndan olestranın yağ ikamesi olmasına 

ilaveten kolesterol düĢürücü ilaç olarak kullanılması için talepte bulundular. 1987 yılında ise 

Procter ve Gamble katı yağ ve yemeklik yağın kalorisiz ikamesi olarak olestranın kullanılması 

için talepte bulundu (Giese 1996, Shikles 1992). Bu talebe göre Procter ve Gamble olestranın 

yemeklik yağın ve evde kullanılan katı yağın % 35 ine kadar ve atıĢtırmalık yiyeceklerin 

kızartıldığı ticari amaçlı fritözlerde kullanılan yağın % 75 ine kadarlık kısmında ikame edilmesini 

talep ettiler. Fakat, Procter ve Gamble iddialarını destekleme adına belirtmeleri gereken özel 

kullanımı tanımlamakta baĢarısız olduğu için bu talebe olumlu yanıt alamadılar. Bu talebin 

reddedilmesinin önemli bir sebebi inceleme esnasında ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi‟nun yönelttiği 

sorulara tatmin edici cevaplar verememeleri oldu. Olestranın yiyeceklerdeki kalori seviyesini 

düĢürme konusunda  yeterli olmadığı kararlaĢtırıldıktan sonra Procter ve Gamble 1975 ve 1987 

yıllarında yaptıkları talebi geri çekti (Giese 1996, Shikles 1992). 

1987‟den itibaren Procter ve Gamble, olestranın doğal yağın fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini birebir yansıtması için kimyasal yapısını değiĢtirmek durumunda kaldılar. 1990 

yılında ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi‟nun isteklerini gerçekleĢtirebilmek adına, Procter ve Gamble 

taleplerinde olestranın sadece patates cipsi, kraker, puf böreği gibi atıĢtırmalıkların 

hazırlanmasında kullanılan doğal yağların ikamesi için kullanılması değiĢikliğine gittiler (Giese 

1996, Shikles 1992). Olestranın evde kullanılan ve ticari amaçlı kullanılan yağların ikamesi 
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olması için talepte bulunmaktan vazgeçtiler. 1996 yılında ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi, Procter ve 

Gamble‟ın revize ettiği talebini kabul etti (Klis 1996, Giese 1996). 

Bununla birlikte, olestranın güvenli olup olmadığı konusunda yoğun bir endiĢe oluĢtu. 

Yapılan birtakım çalıĢmalar olestranın bazı insanlarda yoğun bağırsak hareketine sebep olduğu, 

dolayısıyla yağda çözünen vitaminlerin ve diğer yapı maddelerinin vücutta emilmesine engel 

oluĢturduğunu gösterdi. Bu problemin önüne geçmek için olestra ile hazırlanan yiyeceklere yağda 

çözünen vitaminler de katılmaya baĢlandı. ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi olestranın onayını verirken 

olestra ile hazırlanan atıĢtırmalıkların paketinde yan etkileri olabileceğini gösteren ikazlar 

bulunması Ģartını koydu. 

30 yıl içerisinde Procter ve Gamble Ģirketi olestranın geliĢtirilmesi ve üstün kaliteli 

sakkaroz polyesterleri bulunması için 500 milyon doların üzerinde yatırımda bulundu. Doğal 

yağların alternatifi olarak kullanılabilecek sindirilemeyen yağ ikame maddeleri üretmenin 

yollarını araĢtırdılar (Glueck ve ark. 1982, Jandace 1991). 1976 yılında Procter ve Gamble 

Ģirketinin olestranın kalori düĢürücü olarak kullanmasıyla ilgili talebi daha sonra geçici olarak 

geri çekilmiĢ olsa dahi 24 Ocak 1996 tarihinde ABD Gıda ve Ġlaç Dairesi yetkilisi David Kessler 

tarafından kabul edildi. Fakat bu onay olestranın bu amaçla sadece patates cipsi, tortilla cipsi, puf 

böreği, kraker ve diğer tuzlu atıĢtırmalıklar gibi belli atıĢtırmalıklarda kullanılmasını Ģart koĢtu 

(Anonim 1996, Klis 1996, Giese 1996). Procter ve Gamble Ģirketi ya da diğer üreticiler 

tarafından üretilen olestra barındıran tüm yiyeceklerde „Bu ürün olestra içermektedir. Olestra 

mide kramplarına ve ishale sebebiyet verebilir.‟ Ģeklinde bir uyarı bulundurulması zorunlu 

tutuldu. Buna rağmen Procter ve Gamble olestra içeren ürünleri giriĢken bir Ģekilde piyasaya 

sürdü. Olestra piyasada yaklaĢık 20 yıldır yer almaktadır ve halk sağlığı açısından doğabilecek 

yeni endiĢeler devam etmektedir. Bu endiĢeler olestranın tüketiminin uzun vadeli etkileri ve 

olestra içerikli gıda bileĢiminin insan vücudundan boĢaltıldıktan sonra doğada nasıl ayrıĢtığıdır. 

Ticari amaçlı kullanılmakta olan olestra bir sakkaroz molekülünden ve her biri 12‟den fazla 

karbon atomlarından  oluĢan yağ asidi moleküllerinin bir birleĢiminden meydana gelmektedir 

(Bergholz 1992a, Miller ve Allgood 1993). Olestranın yapısı doğal trigliseridlerle kimyasal 

benzerlik taĢıdığı için (ġekil 3.1) her molekül karĢılaĢtırılabilir fiziksel ve duyusal özelliklere 

sahiptir (Glueck ve ark. 1982). Kimyasal benzerliklere rağmen olestra diğer yağlardan daha iri bir 

molekül olduğu için yağ azaltıcı enzimler için uygun bir substrat değildir. Olestra insan sindirim 
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sisteminden bağırsak duvarının hücreleri tarafından hidroliz edilmeden ve emilmeden 

geçebilmektedir (Freston ve ark. 1997). 

 

 

 

ġekil 3.1 Olestranın Ģematik yapısının trigliseridin Ģematik yapısıyla  karĢılaĢtırması  

 

 

3.3 Olestra’nın Sentezi 

Karbonhidrat yağ asidi esterleri olestra gibi orta ile yüksek ikame derecesine sahiptir 

(Ġkame Derecesi: BileĢimdeki ester gruplarıyla yer değiĢtiren hidroksili gruplarının sayısı). Bu 

bileĢimler fiziksel ve kimyasal özellikleri doğal yağlara benzer olarak lipofilik, sindirilemez ve 

emilemezlerdir. DüĢük kalorili yiyecekler üzerinde yapılan araĢtırmalar olestra gibi karbonhidrat 

polyesterlerinin kullanım alanının geniĢletilmesi olasılığına odaklanmıĢtır. Masrafı az, yüksek 

getirili ve yüksek hacimli sentez iĢlemi için yapılan araĢtırma yoğun ve oldukça rekabetçidir. 

Karbonhidrat yağ asidi polyesterlerinin ilk sentezi sakkaroz polyesterlerine odaklanmıĢtır 

fakat artık çalıĢmaların birçoğu monosakkarit polyesterler, disakkarit polyesterler (sakkarozdan 

farklı olarak), rafinoz polyesteri, niĢasta polyesteri ve alkil glikozid polyesteri ve trisakkarit 

polyesterler gibi karbonhidrat bazlı polyesterlerin sentezine yönelmiĢtir. 
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Karbonhidrat polyesterlerinin sentezi ilk olarak Matson ve ark. (1971), Rizzi ve Taylor 

(1978), Feuge ve ark. (1970), Rizzi ve Taylor (1976), Jandacek ve Webb (1978)‟i gibi bazı bilim 

insanları tarafından araĢtırılmıĢtır. Bu araĢtırma için esas ilgi yağ asitlerinin kaynağı olarak 

pamuk yağı, soya fasulyesi yağı, palm yağı, hindistan cevizi yağı ve mısır yağı gibi çeĢitli bitkisel 

yağları kullanma merkezli olmuĢtur. Ġkame derecesi 4‟den büyük olan karbonhidrat yağ asidi 

polyesterleri Feuge ve ark. (1970) tarafından tanımlanan interesterifikasyonun (basit ester-ester 

değiĢim reaksiyonu) çözücüsüz yöntemiyle hazırlanabilir. Bu iĢlem erimiĢ sakkarozla uzun bağlı 

yağ asidi metil esterlerini 170 ile 187 ºC arasındaki sıcaklıkta lityum sabunu, sodyum ya da 

potasyum katalizörlüğünde karıĢtırmaya bağlıdır. Bu reaksiyondaki sınırlayıcı etmen sakkarozun 

185 ºC sıcaklıkta karamelleĢmesidir. Sonra iĢletici, reaksiyonun oranı  maksimum derecesine 

ulaĢtığında tepkiyenlerden birinin ayrıĢtığı reaksiyon dizisiyle karĢılaĢır. Bu endüstriyel ölçekli 

iĢlemler için önemli bir sınırlamadır. Ġnteresterifikasyon ile ilgili bir diğer önemli problem de 

dimetilasetamid, dimetilformamid ya da dimetilsülfinon gibi zehirli çözücülerin üründen yüksek 

getiri elde etmek için homojen bir yapı oluĢturmaları gereğidir (Mattson ve ark. 1971, Feuge ve 

ark. 1970, Bobalek 1977, Weiss ve ark. 1971, 1972). ġimdiye kadar bu problemlerin baĢa 

çıkılamaz olduğu kabul edilmiĢtir ve bu interesterifikasyon reaksiyonunun gıda endüstrisinde çok 

nadir kullanımına yol açmıĢtır. 

4‟ten 8‟e kadar yağ asidi ile bağlanan sakkarozun karbonhidrat polyesterleri asit klorür, 

anhidrid ya da aril esterleri gibi oldukça reaktif asillenmiĢ etkin maddeler ile hazırlanabilir (Rizzi 

ve Taylor 1978). Bu ürünlerde ikame derecesi 3‟ün üstüne çıktığında bağırsak lipazlarıyla lipoliz 

oranı azalır. Akoh ve Swanson (1987, 1991) ve Mattson ve Nolen (1972)‟ın yer aldığı iki 

araĢtırma grubu ikame derecesinin artmasıyla ikame edilen yağ asitlerinden kaynaklanan yapısal 

engelin arttığını ve lipolitik enzimlerin aktivitesinin bariz bir Ģekilde azaldığını göstermiĢlerdir. 

Mattson ve ark. (1971) bir parça sorbitol ile dimetilasetamiddeki etil oleatın beĢ 

parçasının sodyum metoksid katalizörlüğünde ısıtarak sorbitol hekzaoleatı sentezlemiĢlerdir. 180 

ºC sıcaklıkta yaklaĢık olarak beĢ saatlik reaksiyon süresi en verimli sonucu vermiĢtir. 

Öte yandan, sorbitol polyesterlerin enzimatik sentezi üzerindeki araĢtırmalar baĢarılı 

sonuç vermemiĢtir. Seino ve ark. (1984) ikame derecesi 4‟ten düĢük olan sorbitol yağ asidi 

esterlerinin sentezinde baĢarılı olmuĢlar fakat bu bileĢimler sindirilebilir olduklarından sıfır 

kalorili yağ ikame maddesi olarak kullanımda yararlı olmamıĢtır (Seino ve ark. 1984, Akoh 1994, 

1995). Ġkame derecesi 4‟ten küçük olan sorbitol esterler gıda endüstrisinde emülgatör olarak 
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kullanılmaktadırlar. Akoh (1995) ikame derecesi 4'ten fazla olan karbonhidrat polyesterlerinin 

enzimatik sentezinin yapısal engelden dolayı çok zor olduğunu belirtmiĢtir ve bu nedenle bunlar 

ticari amaçlı kullanılmamıĢtır. 

Rizzi ve Taylor (1976, 1978) zehirli çözücülere izin vermeyen karbonhidrat 

polyesterlerinin sentezi için çözücüsüz iki aĢamalı bir reaksiyon dizisi tanımlamıĢtır. Ġlk aĢamada, 

homojen bir eriyik oluĢturma adına yağ asidi metil esterinin serbest sakkaroza 3:1 mol oranında 

reaksiyonuna yarım saat sürede 2:3 oranda potasyum sabunu eĢliğinde izin verilmiĢtir. Bu 

aĢamada, ürün ikame derecesi 1 ile 3 arasındaki esterlerin küçük bir miktarı eĢliğindeki sakkaroz 

esterlerini içermiĢtir. Ġkinci aĢamada, aĢırı miktarda yağ asidi metil esterleri ve daha çok 

potasyum hidrat eklenmiĢ ve  % 90 ürün verimli, ikame derecesi 7 ile 8 arasında sakkaroz 

polyesterlerinin üretilmesi için ilave 6 saat boyunca 130 ile 150 ºC arası sıcaklıkta tepkimesine 

izin verilmiĢtir. Her iki aĢamada da, alkali metal hidratları ile sukrat iyonu meydana gelmiĢ (Rizzi 

ve Taylor 1978) ya da sodyum-potasyum alaĢımının sakkaroz esterleri meydana getiren 

reaksiyonu katalize etmesine yardım edeceğine inanılmıĢtır (ġekil 3.2). Bu iĢlemin iki dezavantajı 

mevcuttur: 

1. Ġki aĢamalı reaksiyonun 8-9 saat kadar uzun süreli reaksiyon zamanına gereksinim 

duyması 

2. Yağ asidi metil esterlerinin sakkaroza 16:1 mol oranına gereksinim duyması ki bu 

ekonomik değildir. 

Rizzi ve Taylor yöntemiyle sentezlenen olestra % 99,7 oranında okta ve hepta esterlerden 

ve % 0,3 oranında hekza ve daha düĢük sayılı esterlerden oluĢur. Ester gruplarını oluĢturan yağ 

asitlerinin oransal bileĢimi % 19‟u palmitik, % 4‟ü stearik, % 33‟ü oleik, % 34‟ü linoleik, % 9‟u 

behenik ve % 1‟i diğer maddeler olacak Ģekildedir. Rizzi ve Taylor‟un yöntemi (1978) Hamm 

(1984) tarafından değiĢtirilmiĢtir. Hamm reaksiyonun baĢında metil oleat ve sodyum hidrat 

eklemiĢtir ve daha sonra küçük arttırmalarla sakkaroz eklemiĢtir. Hamm (1984) bu yöntem ile    

% 100 teorik verimde sakkaroz yağ asidi polyesterleri elde etmiĢtir fakat ürünün ikame derecesi 4 

ile 8 arasında olmuĢtur. 
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ġekil 3.2 Procter ve Gamble‟ın olestra sentezinde kullandığı iĢlemin Ģematik diyagramı. 

                      (Akoh 1994, 1995) 

Serbest sükroz 

 + potasyum sabunu

(sabunun %50'si)

NaH eklenebilir

Daha fazla FAME

Asetik asit ile 

nötralizasyon

100 ºC / 2.5 saat

Fitrol toprağı ile ağartma

Bitkisel Yağ

Yağ asidi metil esterleri (FAME)

Gliserol

Eriyen ilk faz (2 saat) 150 - 160 ºC

Sükroz esterleri (1 -3)

Metanol

İşlenmemiş ürün, 5,5 saat 180 ºC

NaH eklenebilir

Metanol ile yıkama

Filtre

Solvent evaporasyonu

Deodorizasyon

Sükroz poliester (6 - 8) 

(Olestra)
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Sakkaroz oktaasetatı ile metil palmitatın % 2 oranında potasyum ya da sodyum 

katalizörlüğünde, 110-130 ºC sıcaklıkta, 3 ile 6 saat reaksiyon süresinde 15-25 milimetre cıva 

basınçta tepkimesiyle % 80-90 verimde sakkaroz polyesterinin oluĢturulduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bu iĢlemde, sakkaroz oktaasetatın saf eriyiği ve palmitik metil ester katalizör eklenmeden 

oluĢmuĢtur. Verim sakkaroz oktaasetatın baĢlangıç adetine göre hesaplanmıĢtır. Saf sakkaroz 

oktapalmitatın verimi, yağ asidi metil esterlerinin sakkaroz oktaasetata olan mol oranının 10:1‟e 

yükseltilmesiyle önemsenecek düzeyde artmamıĢtır (Akoh 1994a). 

Volpenhein (1985), katalizör olarak potasyum karbonat ya da baryum karbonatın 

kullanıldığı bir karbonhidrat, yağ asidi metil esterleri, 2-metoksi etil ya da benzil ester, alkali 

metal yağ asidi sabunu karıĢımını ısıtarak homojen bir eriyik oluĢturmak için özgün çözücüsüz 

bir iĢlem geliĢtirmiĢtir. Daha sonra, karbonhidrat yağ asidi polyesterlerinin 110-180 ºC sıcaklıkta 

ve 0,1-760 milimetre cıva basınçta verimini arttırmak için fazla miktarda asil bağıĢçısı 

eklenmiĢtir. Bu iĢlem için en uygun katalizör potasyum karbonat olmuĢtur ve iĢlemin ikinci adımı 

2 ila 8 saat arasında sürmüĢtür. Yağ asidi metil esterlerinin serbest sakkaroza mol oranı 12:1 

olmuĢtur. Elde edilen ürün % 36‟dan % 85‟e verimde oktaester ile ikame derecesi yüksek 

polyesterlerin karıĢımıdır. 

Yamamoto ve Kinami (1986) homojen bir eriyik elde etmek için 120-180 ºC sıcaklıkta, 

10 milimetre cıvadan düĢük basınçta ikame derecesi 1,5 olan sakkaroz oleatının karıĢımı, eriyik 

sakkaroz, metil oleat ve katalizör olarak sodyum ya da potasyum karbonat kullanmıĢtır. 

Tepkimenin tamamlanması için gereken süre tepkime koĢullarına değiĢiklik göstermekle birlikte 

genel olarak 1 ile 3 saat arasında olmuĢtur. Hem Volpenhein (1985)‟ın, hem de Yamamoto ve 

Kinami (1986)‟nin yöntemleri tepkime vermeyen yağ asidi metil esterlerinin ayırmak için 60 ile 

150 ºC arasında moleküler damıtmaya gereksinim duymuĢtur. 

Son zamanlarda, Akoh ve Swanson (1990) sakkaroz oktaasetatının baĢlangıç ağırlığına 

dayalı saflaĢtırılmıĢ sakkaroz polyesterinden % 99,6 ile % 99,8 arasında verim elde edilen 

sakkaroz polyesterlerinin optimize edilmiĢ bir sentezini bildirmiĢlerdir. Bu, sakkaroz 

oktaasetatının karıĢımını, katalizör olarak % 1-% 2 oranda sodyum metalini ve bitkisel yağın yağ 

asidi metil esterlerini içeren tek aĢamalı çözücüsüz bir iĢlemdir. Isıtma iĢlemi uygun bir verim 

elde etmek adına reaksiyon karıĢımı oluĢtuktan sonra yapılmıĢtır. Ġlk etapta eriyiğin eldesi ısıtma 

iĢlemi uygulandıktan 20 ile 30 dakika sonra gerçekleĢmiĢtir fakat yüksek verimler 105 ile 110 ºC 

sıcaklığa ulaĢıldığında elde edilmiĢtir. Ġdeal sentez için 0 ile 5 milimetre cıva basınçta yaklaĢık 
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olarak iki saate gerek duyulmuĢtur. Ġnteresterifikasyonun sonucunda elde edilen uçucu metil 

asetatı yararlı üründen -196
o
C‟deki sıvı nitrojen ile ayrılmıĢtır.  

Bu iĢlemin öncelikli amacı Akoh (1994)‟un belirttiği üzere sakkarozu ısı kaybından ve 

karamelizasyondan koruyan asetat gruplarının sakkaroz oktaasetatından kolayca ayrılmasıdır. Bu 

yüksek verimli ürünlerin eldesini, daha kolay yalıtımı ve kullanılan ürünün geri kazanımını 

sağlar. Yağ asidi metil esterlerinin sakkaroz oktaasetatına tercih edilen mol oranı 8:1 dir. Çünkü 

bu stokiyometrik reaksiyona yardımcı olur. Sakkaroz polyesterinin (olestra) ideal sentez 

reaksiyonu durumu Çizelge 3.1‟de daha iyi gösterilmiĢtir. 

Akoh ve Swanson (1990)‟un bildirdiği veriler daha önceki araĢtırmacıların (Hamm 1984, 

Rizzi ve Taylor 1978, Feuge ve ark. 1970) bildirdiği verimlere göre yüksek olmuĢtur. Metanol ve 

hekzan ile yapılan yıkama iĢlemi (ġekil 3.3) tepkime vermeyen yağ asidi metil esterlerini ve 

ikame derecesi 1-3 arasında olan sakkaroz polyesterlerini ayırmıĢtır (Akoh ve Swanson 1987 ve 

1990, Yamamoto ve Kinami 1986). Yağ asidi metil esterlerinin sakkaroz oktaasetatına molar 

oranını 12:1‟e yükseltmek olestranın verimini % 90,4‟ün üzerine çıkarmamıĢtır. Mol oranı 6:1‟e 

düĢürüldüğünde ise olestranın verimi % 87,6‟ya düĢmüĢtür. Bu, ideal mol oranının 6:1 ile 12:1 

arasında olması gerektiğini göstermektedir. Mol oranı 8:1‟e getirilince olestranın veriminin        

% 99,8‟e yükseldiği gözlemlenmiĢtir (Akoh 1994a, 1995). 

Akoh ve Swanson‟un bu tek aĢamalı, çözücüsüz interesterifikasyon iĢleminde, Akoh ve 

Swanson bir diğer yeni sakkarit polyesterlerinden (monosakkarit polyesterler, disakkarit 

polyesterler, trisakkarit polyesterler) bahsetmiĢlerdir ki bu iĢlem olestra ile karĢılaĢtırıldığında     

% 97,5 trehaloz oktaoleat verimi ya da % 96 sorbitol hekzaoleat verimi sağlamıĢtır. 

Özet olarak, sakkaroz okteasetatı kullanılarak yapılan olestra sentezi en ideal biçimde   

105 ºC sıcaklıkta, iki saat reaksiyon süresinde, tek aĢamalı ve çözücüsüz bir iĢlemdir (Akoh ve 

Swanson 1987). ġekil 3.2 ve 3.3‟te görüldüğü gibi olestranın hazırlanmasında Akoh ve 

Swanson‟un uyguladığı iĢlem Procter ve Gamble‟ın uyguladığında göre zaman ve maliyet 

açısından daha avantajlıdır (Akoh 1994). 
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Çizelge 3.1  Sakkaroz polyesterin sentezlenmesi için gerekli optimum reaksiyon koĢulları  

                     (Akoh ve Swanson 1990, Akoh 1994a) 

 

 

Yağ
Molar oran FAME : 

SOAC*

Reaksiyon zamanı 

(Saat)

Sıcaklık           

(ºC)

Katalizör        

(%) ***
Verim (%)

Soya SPE** 10:1 2 120 1 52

FAME ve metil stearat 8:1 2 110 2 99,6

Sükroz polyoleate 8:1 2 110 2 99,8

Sükroz polyoleate 12:1 3 105 2,5 90,4

Sükroz polyoleate 6:1 2,5 112 3 87,6

Sükroz polyoleate 10:1 2 110 2 94,5

* FAME : SOAC - Yağ asidi metil esterleri : sükroz oktaasetat

** İki aşamalı proses ile ilk aşamada Na ve SOAC ile eritilmesi ile oluşan ve ikinci aşamada 

      FAME eklenerek sentezlenmiş SPE.

*** Katalizör yüzdesi, Sükroz poliesteri (olestra) sentez prosesine sodyum metalleri eklenmesi
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ġekil 3.3 Akoh ve Swanson iĢlemi ile sakkarit polyesterinin oluĢumunun sentezi için  

          Ģematik diyagram (Akoh 1994a, 1995) 

Sakkarid asetat

% 1-2 Na katalizör ekleme

Asetik asit ile 

nötralizasyon

Charcoal ile ağartma, oda sıcaklığı / 0,5 saat

Filtreleme, Whatman No.4 kağıdı

Bitkisel Yağ

Gliserol

Yağ asidi metil esterleri (FAME)

Eriyen ilk faz 30 dakika, 98 - 120 ºC

Deodorizasyon

Tepkimeye 

girmemiş yağ asidi 

metil esterleri, 

sakkarid esterleri

Sakkarid poliester

Metil asetat

Hekzan, MeOH ile yıkama

Ham ürün 1,5 saat, 98 - 120 ºC

Solvent evaporasyonu
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3.4 Olestra’nın Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

ÇeĢitli uzunluktaki (C12‟den C24‟e kadar) yağ asidi yan zincirleri ile yapılan olestranın 

fiziksel özellikleri hakkında birtakım çalıĢmalar yapılmıĢtır ve olestrada bulunan yağ asidi 

konsantrasyonun yüzdesi Çizelge 3.2‟te gösterilmiĢtir. Akoh ve Swanson‟un 1990 yılında yaptığı 

bir çalıĢmaya göre olestranın salata yağı ile aynı görünüme ve kıvama sahip olduğu görülmüĢtür. 

Jandacek ve Webb (1978) saf sakkaroz oktaesterlerinin (olestra) doğal yağlarla neredeyse birebir 

fiziksel özellikler gösterdiğini keĢfetmiĢtir. Olestrayı da içeren sentetik yağların fiziksel 

özelliklerinin tartıĢmasında, Hamm (1984) pek çok yiyecekte kullanılan bu tip yağların en uygun 

fiziksel özelliklerini bulma adına doymamıĢlık derecesinin ve yağ asitlerinin zincir 

uzunluklarının değiĢtirilmesi konseptini tanımladı. 

 

Çizelge 3.2 Olestradaki çeĢitli yağ asitlerinin içeriği (Allgood ve ark. 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

Bileşen Yağ asidi konsantrasyonu (%)

Ana bileşenler

Total okta-, hepta-, hekzaester ≥ % 97

Oktaester ≤ % 70

Doymamış yağ asidi % 25 - 83

Doymuş yağ asidi ≤ % 75

C16 + C18 yağ asitleri ≥ % 78

C20 ve daha uzun yağ asitleri ≤ % 20

İkincil bileşenler

Hekzaester ≤ % 1

Penta- ve daha az esterler ≤ % 0,5

C12 + C14 yağ asitleri ≤ % 1

Serbest yağ asitleri ≤ % 0,5
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Genel özellikler: Olestra kokusuzdur, yumuĢak bir tada sahiptir, uçucu değildir ve altın 

sarısı ile ayva sarısı arasında renge sahiptir. Olestranın tabiatı doymamıĢ yağ asitlerinden 

etkilenmiĢtir. Az miktarda çoklu doymamıĢ yağ asitleri parlak renkte ve sıvı halde iken, çok 

miktarda doymuĢ yağ asitleri donuk ve katı haldedir (Akoh ve Swanson 1990). Sıvı form yalancı 

safran ve mısır yağı gibi doğal yağlara güçlü bir benzerlik taĢımaktadır. Ticari olestranın 

ortalama moleküler ağırlığı 2400 daltondur ve yoğunluğu saf suyun 0,88‟i ile 0,91‟i arasında 

değiĢmektedir ve su ile yüzeylerarası gerilimi yalancı safran yağına benzerlik göstermektedir. 

Olestra düĢük sıcaklıklarda katı halde iken oda sıcaklığında yarı katı ya da sıvı haldedir. Bu 

özellik yağ asitlerinin ikame derecesine ve doymamıĢlık derecesine bağlıdır (Swanson ve Akoh 

1994). Genel olarak, olestra lipofiliktir ve bu nedenle yağda çözünen vitaminler ve diğer besinler 

gibi lipofilik bileĢenlerin emilimini engelleme imkanı vardır (Jandacek 1982). 

Doğal yağlar katı ya da sıvı olsun bağırsak yolundaki enzimler ile hidroliz edilirler ve 

ayrıca bağırsak duvarının hücreleri ile emilirler. Buradan da dolaĢım sistemi ile vücut hücrelerine 

taĢınırlar. Doğal yağlar ayrıca bağırsak lümenindeki bakteriler ile hidroliz edilebilirler ve açığa 

çıkan yağ asitleri ya bakteri tarafından kullanılır ya da bağırsak duvarının hücrelerince tutulur. 

Açığa çıkan yağ asitleri fazla miktarda enerjinin açığa çıkması ile vücut hücreleri tarafından 

oksitlenirler. Doğal yağlar bağırsak lipazları ya da bakteriyel lipazlar aracılığıyla bozulurken 

buna karĢın olestra doğal yağlarla karĢılaĢtırıldığında daha iri ve daha kompleks bir moleküldür 

ve insan vücudundaki lipazlar ve diğer enzimler için ve bağırsak bakterileri için uygun değildir. 

Yapısal engelin olestra ile hidroliz enzim-substrat ikilisinin oluĢmasını önlediği kabul 

edilmektedir. Olestra iri bir molekül olduğu için hücre yüzeyinden geçememektedir ve bağırsak 

tarafından emilmemektedir (Lawson ve ark. 1997). 

Daha önce bahsedildiği gibi olestra geleneksel trigliseridlerden farklıdır. Çünkü olestra 

memelilerin gastrointestinal yolunda ya da insan bağırsağında bulunan bağırsaklarca 

emilmemekte ve hidroliz edilmemektedir (Mattson ve Volpenhein 1972a,  Mattson ve Nolen 

1972, Jandacek 1991, Nuck ve ark.1994). Olestranın insan sindirim yolundan etkisiz bir madde 

olarak geçtiği ve kalori vermediği görülmektedir (Allgood ve ark.1997, Lawson ve ark. 1997). 

Hidrofilik-lipofilik denge: Hidrofilik-lipofilik değerler sudaki yüzey etkin maddelerin 

çözünürlüğü ya da çözünmezliğini belirlemek için kullanılır. Olestra 2 ile 6 arasında hidrofilik-

lipofilik değere sahiptir. Yani yağ içinde su emülsiyonu oluĢturmak için kullanılabilirler. 

Hidrofilik-lipofilik değerler zincir uzunluğu, zincir tipi ve sakkaroz parçasına bağlanan yağ asidi 
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molekülü sayısı ile değiĢmektedir (Akoh 1995). Bu özellik margarin, karamel, Ģeker, katı yağ, 

çikolata ve tereyağı gibi gıda ürünlerinde emülgatör üretimi için yararlıdır (Gupta ve ark. 1983) 

(Çizelge 3.3). 

 

 

Çizelge 3.3 Sakkaroz polyesterlerin ve rafinoz polyesterlerin su sayısı ile  lesitin ve sentetik  

  yüzey etkin maddelerinin karĢılaĢtırıldığı hidrofilik-lipofilik denge (Akoh 1994a) 

 

 

 

 

Çözünürlük: Olestra polar olmayan lipofilik bir moleküldür. Olestra 5 ile 42 mg/L suda 

çözünmez ve pek çok organik çözücüde ve oktanollu yağlarda çok çözünürdür. Akoh ve Swanson 

(1990) olestranın su, etanol, soya fasülyesi yağı, yalancı safran yağı, hekzan, kloroform ve 

gliserin gibi çeĢitli çözücülerdeki çözünürlüğünü bildirdiler (Çizelge 3.4). Bu araĢtırmanın 

önemli bir kısmı Çizelge 3.4‟da yer almaktadır. 

Oksidatif denge: Hem olestra, hem de doğal yağlar için yüksek sıcaklıkta meydana gelen 

üstün kimyasal değiĢiklikler yağ asidi bileĢenleri kapsayan oksidatif tepkimelerdir. Kızartma gibi 

yüksek sıcaklık bozunmalarının yan ürün prensibi kökçe grupları olarak açığa çıkan ve sonra 

doymamıĢ bağ kümelerine bağlanarak katılan dimer ve trimerlerin oluĢumu üzerinedir. Hem 

olestra, hem de benzer yağ asidi bileĢimi olan geleneksel yağlar aynı koĢullarda benzer 

polimerizasyon tepkimelerine maruz kalırlar (Gardner ve Sanders 1990, Henry ve ark. 1992). 

Örnek Su sayısı ile hidrofilik - lipofilik denge
Soya yağı SPE 3.0

Soya yağı RPE 4.5

Olesta 3.5

Rafinoz polyoleate 6.0

RPE (80:20) aspir FAME ve metil stearat 2.0

SPE (90:10) aspir FAME ve metil stearat 3.5

Lesitin 4.2

Sorbitan monostearat 4.6

Sorbitan monostearat 13.0

SPE, sükroz poliester

RPE, rafinoz poliester

FAME, yağ asidi metil esteri
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Olestra kızgın yağda piĢirmede gerçekleĢen sıcaklıklara ısıtıldığında, olestranın viskozitesi 

polimerlerin oluĢmasıyla kısmen artmaktadır (Allgood ve ark. 1997). Bu oksidatif tepkimeler 

antioksidanların eklenmesiyle azalabilir. Örneğin, yapılan bir çalıĢmada olestranın dengesi 

üçüncül bütilhidrokinon gibi yaygın bir ticari antioksidanın bileĢimin % 0,02 ağırlığında 

eklenmesiyle artmıĢtır (Akoh 1994b). 

 

Çizelge 3.4 Sakkaroz ve rafinoz polyesterlerin Ryoto ġeker Esterleri‟yle kıyaslanmıĢ  

                          çözünürlük özellikleri (Akoh 1994a) 

 

 

 

 

Erime noktası: Sıvı olestranın diferansiyel taramalı kalorimetre ile belirlenen üç farklı 

aralıkta erime noktası vardır (Akoh ve Swanson 1990). Olestranın bu farklı erime noktaları 

tamamen yağ asidi bileĢimine (Çizelge 2.3) ve bu asitlerin doymamıĢlık derecesine bağlıdır. 

Büyük bir çoğunlukla doymuĢ yağ asitlerinden yapılan olestranın büyük bir çoğunlukla 

doymamıĢ yağ asitlerinden yapılan olestraya göre daha yüksek erime noktası vardır. Buna ek 

olarak, yağ asidi bileĢiminin zincir uzunluğu erime noktası sıcaklıklarını etkileyebilmektedir. 

Genel olarak, erime noktası yağ asidi zincir uzunluğunun artmasıyla artmaktadır. 

Polimorfizm ve erime ısısı: Olestranın davranıĢı kendisinin α-tipi ya da β-tipi fazının 

polimorfik formuna bağlıdır. Saf olestranın katı fazı kızıl ötesi spektrumlar, X-ray kırınımı ve 

kırınım taramalı kalorimetre teknikleriyle belirlenir. α-tipi faz benzer yağ asidi zincir 

uzunluğundaki doğal yağların özelliklerine benzerlik gösteren steroid kristallerini oluĢtururlar. β-

tipi faz, yavaĢça buharlaĢan organik çözeltilerce oluĢan saf olestranın (sakkaroz oktaesterleri) 

Yağ 25 75 25 75 25 75 25 75 25 75 25 75 25 75
Olestra, soya yağı I I I PS S S S S PS S S S S S

Olestra, soya yağı I I I PS S S S S PS S S S S S

Olestra I I I PS S S S S PS S S S S S

Rafinoz polyoleate I I I PS S S S S PS S S S S S

RPE (80:20) aspir FAME ve metil stearat I I I PS S S S S PS S S S S S

SPE (90:10)  aspir FAME ve metil stearat I I I PS S S S S PS S S S S S

Ryoto şeker esteri 0-1570 S S S S I I I I PS S S S S S

I: Çözünmez

PS: Kısmen çözünür, dağılır

S: Çözünür

Hekzan

Solvent ve sıcaklık (ºC)

Su Etanol Soya yağı Aspir yağı Gliserin Kloroform
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yüksek erime fazıdır ve doğal yağlardaki gibi tipik bir β-faz kristal formu oluĢturur. Erime ve 

soğuma sonrası saf olestra kristal formlarının tipik türleri, katılaĢma oranı, moleküler bileĢim ve 

sıcaklık gibi etmenlere bağlıdır. 

Erime ısısı ve erime entropisi β-tipi fazda α-tipi faza göre yüksektir ve bu farklılıklar β-

tipi fazın yüksek kristallenme derecesi ile kendi kırınım motifinde belirtildiği gibi tutarlıdır. 

0,377 nanometre ve 0,42 nanometre değerindeki aralıklar β-tipi fazın α-tipi faza göre daha 

düzenli olduğunu göstermektedir. Diferansiyel taramalı kalorimetre ölçüleri β-tipi faz ve α-tipi 

fazın safsızlığını gösteremese de daha önce bahsedilen α-tipi fazın erime noktası saf β-tipi fazın 

doğrulamasını önlemiĢtir. Bu nedenle β-tipi fazdaki erime ısısı her iki fazın karıĢımının erime 

ısısı kadar olabilir ve saf β-tipi fazın erime ısısından az bir değere karĢılık gelebilir (Jandacek ve 

Webb 1978). 

Refraktiv indeks, viskozite ve özgül ağırlık: Refraktiv indeks, viskozite ve özgül ağırlık 

değerleri Akoh ve Swanson (1990) tarafından sağlanan çeĢitli sakkaroz polyesterlerinin saflığını 

ve kimliğini belirlemek için kullanılmıĢtır (Çizelge 3.5). 

Refraktiv indeks doymamıĢlık derecesiyle direkt olarak artmıĢtır. Buna ek olarak, 

olestranın özgül ağırlığı, yoğunluğu ve refraktiv indeksi yalancı safran yağı ve mısır yağı gibi 

ticari salata yağlarının özgül ağırlık, yoğunluk ve refraktiv indeks  değerlerine göre kısmen 

fazladır (Jandacek ve Webb 1978). 

Olestranın viskozitesi her sakkaroz molekülündeki yağ asitlerinin ikame derecesini 

arttırak arttırılabilir (Akoh ve Swanson 1990). Buna ek olarak, viskozite yağ asidi zincir 

uzunuluğunun ve doymamıĢlık derecesinin artmasıyla artabilir (Akoh ve Swanson 1990, 

Jandacek ve Webb 1978). Sonuç olarak olestranın bazı formları bazı doğal yağlardan daha fazla 

viskoziteye sahiptir. Soya fasülyesi yağ asidi ile yapılan olestranın viskozitesi doğal yağlarınkinin 

yaklaĢık olarak iki katıdır. Ġkame derecesi 4 ile 8 arasında olan olestranın viskozitesi çeĢitli 

bitkisel yağların viskozitesine benzerdir (Hamm 1984). 
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   Çizelge 3.5 Sıvı sükroz ve rafinoz polyesterler ile bazı salata yağlarının bir takım özellikleri  

          (Akoh 1994a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test yağı

Kırılma 

indisi 

(40ºC)

Özgül ağırlık 

(20º/20ºC)

Yoğunluk 

(20º/20ºC)

Viskozite 

20ºC
Renk

Teorik 

mol. 

wt
Soya SPE 1.4688 0.9338 0.9321 241 Ayva sarısı 2310.1*

Soya RPE 1.4772 0.9367 0.9351 340 Altın sarısı 3210.1*

Sükroz polyoleat 1.4669 0.9152 0.9136 235 Altın sarısı 2458.0

Rafinoz polyoleat 

RPE (80:20)
1.4669 0.9048 0.9032 320 Altın sarısı 3413.2

Aspir FAME ve 

metil stearat
1.4567 0.8931 0.8915 116 Ayva sarısı 3431.2*

SPE (90:10) aspir 

FAME ve metil 

stearat

1.4668 0.9046 0.9010 133 Ayva sarısı 2541.2*

Mısır yağı 1.4671 0.9184 0.9167 Belirsiz Altın sarısı

Aspir yağı 1.4674 0.9228 0.9212 142 Ayva sarısı

* Gaz likid kromatografisine istinaden yağ asidi kompozisyonuna bağlı olarak ortalama molekül ağırlığı.
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4. OLESTRA’NIN KULLANIMI 

 

4.1 Olestra’nın Ticari Kullanımı 

Yağ, tüm insanların tükettiği önemli bir yapıtaĢıdır. Yağ, yiyeceğe lezzet ve tat katan yağ 

içerisinde çözünen maddeler taĢımaktadır ve tüm yiyeceklerin kıvamına ve esnekliğine katkıda 

bulunur. Ayrıca etteki, unlu mamullerdeki ve günlük ürünlerdeki nemin kalıcılığına yardım eder. 

Tercihe bağlı olarak etin görünümünü etkiler, neredeyse bütün yiyeceklere lezzet katar ve 

yiyeceklerin çiğnenmesi ve yutulmasına yardımcı olur. Yiyecekler hazırlanırken yağ homojen bir 

biçimde ve hızlı bir Ģekilde ısınır, su gibi anında buharlaĢmaya yatkın değildir ve bu nedenle bazı 

yiyeceklerin dehidrasyonu ve gevrekleĢmesi için yeterli yüksek sıcaklığı sağlar (Anonim 1991, 

Swanson ve Akoh 1994). Yüksek kalorili olmasından dolayı, yağ obeziteye ve obezitenin 

getirdiği bozukluklara zemin hazırlar. Obezite genellikle yüksek tansiyon, koroner kalp hastalığı, 

safrakesesi hastalığı ve kanser gibi sağlık problemlerinin kaynağıdır (Merten 1970, Bracco ve 

ark. 1987). 

Olestra, doğal yağlarda olan pek çok özelliği barındırdığı için bazı yiyeceklerin 

hazırlanmasında doğal yağların alternatifi olarak kullanılabilir (Glueck ve ark. 1982, Jandacek 

1991). Olestra ile yapılan pek çok yiyecek hayvansal ve bitkisel yağlarla yapılanlar gibi aynı 

kıvama ve aromaya sahiptir. Ġlave olarak, olestra insan bağırsak yolu dokuları tarafından 

ayrıĢtırılmamak ve emilmemek üzere tasarlandığı için olestra ile yapılan yiyecekler doğal 

yağlarla yapılan yiyeceklere göre çok daha az kalori vermektedir (Çizelge 4.1). 

 

 

Çizelge 4.1 Aynı koĢullar altında doğal yağ ya da olestra kullanılarak kızartılan patates ve      

                     tortilla cipsinin bir onsu(28,349 gram) için yağ ve kalori içeriği (Giese 1996) 

 

 

 

 

Ürün Yağ (g) Kalori
Normal patates cipsi 10 150

Olestra ile yapılmış patates cipsi 0 70

Normal tortilla cipsi 8 150

Olestra ile yapılmış tortilla cipsi 1 90
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4.2 Olestranın Ticari Kullanımı Ġçin Klinik Deneyler 

Yüksek sıcaklıktan olumsuz olarak etkilenen protein bazlı ve karbonhidrat bazlı yağ 

ikame maddeleriyle karĢılaĢtırıldığında olestranın yüksek sıcaklıklarda yiyecek hazırlama 

esnasında kullanılabildiği görülmektedir. Ticari kızgın yağda piĢirme sıcaklıklarında (177-      

185 ºC) ısıtılan ve insanlar tarafından tüketilebilecek miktardan daha az miktarda olestra ile 

beslenen fareler kayda değer olumsuz etkiler göstermemiĢtir (William ve ark. 1996). Bir diğer 

çalıĢmada 
14

C sakkarozuyla iĢaretlenmiĢ olestra ile beslenen farelerin idrarında radyoaktivite 

gözlemlenmemiĢ ve ne olestra, ne de sakkaroz bağırsak yolu tarafından emilmemiĢtir. Aynı 

sonuç kızartma sıcaklıklarına ısıtılan 
14

C ile iĢaretlenmiĢ olestrada da kaydedilmiĢtir (Miller ve 

ark. 1995). 365 ºC sıcaklığa ısıtılmıĢ, bitkisel yağ karıĢımlarıyla farklı oranlarda 84 saat süreyle 

karıĢtırılan olestra ile beslenen fazla sayıda farenin idrar ve dıĢkı testlerinde hastalık belirtisine ve 

bozulmuĢ ürünlere rastlanmamıĢtır (Miller ve Long 1990). 

Ayrıca, olestranın plazma lipoproteinlerinde, obez hastaların kolesterol metabolizmasında 

ve Ģeker hastalığındaki etkilerini araĢtırmak için de çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Doğal yağların 

yerine olestra ile beslenen insanlarda toplam plazma kolesterolü ve düĢük yoğunluklu lipoprotein 

kolesterolünde sırasıyla % 20 ile % 26‟lık bir düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Ayrıca bu insanların dıĢkı 

kaynaklı nötral steroitlerinin çıkıĢında da artıĢ gözlemlenmiĢtir (Grundy ve ark. 1986). 

Olestra insan bağırsak yolunda emilmiyor ve hidroliz olmuyor olsa bile diğer besinsel 

bileĢenlerin emilimini etkilemektedir. Olestra ile beslenen farelerde kolesterol seviyesinde bir 

düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Deney hayvanlarının dıĢkılarında neredeyse onlara verilenle aynı 

miktarda olestra ve kolesterol gözlemlenmiĢtir (Mattson ve ark. 1976). Yüksek kolesterol hastası 

insanlar, fareler ve köpekler kullanılarak olestranın plazma kolesterolünü düĢüren potansiyel 

besinsel etkin madde olmasıyla ilgili kısa süreli bir çalıĢma yapılmıĢtır. Sonuçlar yetersizdi ve 

olestranın tüketiminin test deneklerinde düĢük yoğunluklu kolesterolün düĢüĢünde etkili 

olduğunu göstermede baĢarısız olmuĢtur (Fallat ve ark. 1976a). Öte yandan, olestranın aynı anda 

tüketildiklerinde yağda çözünen vitaminlerin emilimini etkilediği saptanmıĢtır. Deney 

hayvanlarına doğal yağ ile birlikte verilmektense olestra ile birlikte bir miktar A vitamini 

(Retinol, β-karoten), D vitamini (Ergokalsiferol), E vitamini (α-tokoferol) ve K vitamini 

(Filokinon) verildiğinde bu vitaminlerin emiliminin bir miktar engellendiği görülmüĢtür. 
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Birçok araĢtırma olestranın makrobesinlerin ve suda çözünen mikrobesinlerin emilimini 

ve kullanımını etkilemediğini göstermiĢtir (Peters ve ark. 1997). Deney hayvanlarına verilen 

olestranın bu hayvanların büyüme ve sağlık koĢullarını etkilemediği görülmüĢtür. Sütten yeni 

kesilmiĢ domuz yavrularında olestranın sindirimi, K vitamini gibi suda çözünen mikrobesinlerin 

özümlenmesini ve yavruların büyümesini ve sağlığını etkilemediği görülmüĢtür (Cooper ve ark. 

1997a). Bu verilerden olestranın K vitamininin emilimini ya da karbonhidratlar, proteinler ve ya 

da diğer suda çözünen maddelerin kullanımını engellemediği açıkça görülmektedir. 

Diğer araĢtırmalarda, olestranın deney hayvanlarının kan pıhtılaĢmasını ya da protrombin 

süresini etkilemediği görülmüĢtür (Cooper ve ark. 1997b). 90 yaĢındaki insanlarla yapılan çift-

kör plasebo kontrollü çalıĢmayla olestranın bu kiĢilerin genel sağlığında yan etkisi olmadığı açığa 

çıkmıĢtır (Koonsvitsky ve ark. 1997). Daha fazla yapılan çalıĢmalar olestranın protrombin 

konsantrasyonunu, protrombin süresini, B-12 vitamininin emilimini, D vitamininin kan 

konsantrasyonunu, folik asiti ve çinkoyu etkilemediğini göstermiĢtir (Schlagheck ve ark. 1997a). 

Ġnsanları ve çeĢitli hayvanları kullanarak yapılan mevcut klinik deneyler, olestranın yağ 

ikame maddesi olarak kullanıldığında zehirsiz ve hastalık oluĢturmayan bir yapısı olduğunu güçlü 

bir Ģekilde belirtmektedir. Fareler, gibi pek çok laboratuvar hayvanları ile yapılan çalıĢmalar 

olestranın zehirli, kanserojen ve teratojenik olmadığını göstermiĢtir (Miller ve ark. 1992 ve 1995, 

Miller ve Long 1990). 

Olestranın kronik zehirlilik ve kanser üretkenliği ihtimali uzun dönemli bir besleme 

çalıĢmasıyla fareler kullanılarak yapılmıĢtır. Fareler % 10‟luk kısmı olestra ile değiĢtirilmiĢ 

yiyeceklerle iki yıllık süreyle beslenmiĢtir. Sağkalım süresi, tümer oluĢum süresi, tümer oluĢma 

oranı, klinik kimyası, gözbilimi ve hematoloji gibi değerleri kapsıyan çalıĢma sonuçları 1994 

yılında rapor edilmiĢtir. Tüm hayvanlara otopsi uygulandı ve her birinin organ ağırlıkları, doku 

morfolojisi ve histopatolojisi detaylı olarak çalıĢılmıĢtır. Elde edilen verilere göre olestranın 

deney grubundaki farelerde hiçbir etkisinin olmadığı gözlenmiĢtir (Lafranconi ve ark. 1994). 

Olestranın üreme ve yavru geliĢimi üzerindeki etkileri farklı besinsel değerdeki olestra ile 

uzun süreli beslenen fareler üzerinde çalıĢılmıĢtır. ÇiftleĢme sıklığında, çiftleĢme tepkisinde, gebe 

kalma oranında, gebelik sürecinde, embriyonik geliĢmede ve laktasyonda yan etkilere 

rastlanmamıĢtır (Nolen ve ark. 1987). Bu verilerle olestranın insanların üreme psikoljisinde 

muhtemelen etki yaratmayacağı görüĢüne varılmıĢtır. 



40 
 

Olestranın ayrıca bazı zehirli maddelerin vücuttan atılımında artıĢ sağladığı görülmüĢtür. 

Olestra radyoaktif olarak iĢaretlenen 
14

C diklor-difenil-trikloretan 5 (DDT 5) için tutucu olarak 

kullanılmıĢtır. DDT‟nin atılım oranı olestra ile beslenen Moğol çöl fareleri ve sadece doğal 

yağlarla beslenen kontrol grubunun karĢılaĢtırılmasıyla ölçülmüĢtür. DDT‟nin atılımı % 10 

olestra içeren yiyeceklerle beslenen farelerde sadece doğal yağlarla beslenen farelere göre üçte 

iki oranda fazla olmuĢtur. Ġlave olarak, evde piĢirilen yiyeceklerde yaygınca kullanılan 

organaklor ve diğer zehirli kimyasalların eliminasyonu bu yiyeceklerde doğal yağ yerine olestra 

kullanılarak arttırılmıĢtır. 
14

C hekzaklorbenzenin dıĢkısal atılımı farelerin olestra, parafin ve 

skualenle beslenmesiyle hızlandırılmıĢtır. (Richter ve ark. 1982). 

Bütün bu çalıĢmalar olestranın insan ve hayvan besinlerinde güvenli bir Ģekilde 

kullanılabileceği iddiasını desteklemektedir. Daha ötesi, Procter ve Gamble olestranın kilo 

kaybını ve obeziteden kaynaklanan hastalıkları engelleyebileceğini belirtmiĢtir. 

 

4.3 OnaylanmıĢ bir Gıda Katkı Maddesi Olarak Olestranın Kullanım Alanları 

1970‟li yılların baĢlarında P&G, olestra yeni bir gıda muhteviyatı olduğundan bu yeni 

maddenin FDA onaylı bir gıda katkısı olarak kullanılması için Amerikan Gıda ve Ġlaç Dairesi‟yle 

görüĢmelere baĢlamıĢtır. 22 kiĢililk  gıda danıĢma komitesi yaklaĢık 25000  kadın, erkek ve 

çocuk üzerinde yapılan gerek duyusal gerekse klinik deneyler sonrası olumlu görüĢ bildirmiĢtir. 

Yapılan araĢtırmalar içerisinde beslenme ve gastrointestinal etkiler, kilo yönetimi, ilaç 

etkileĢimleri, kanserle ilgili olarak toksikolojik biyobelirteçler, kalp hastalıkları ve alerjik 

reaksiyon çalıĢmaları bulunmaktadır (Anonim 1998b). 

Tüm bu araĢtırmalar sonucunda FDA 1996 yılında olestranın yüksek sıcakta 

kullanılabilmesi ve diğer yağ ikame maddelerinin aksine kızartma yağlarıyla aynı tat ve yapıyı 

göstermesinden ötürü patates cipsi, tortilla cipsi, peynirli börek ve kraker gibi tuzlu atıĢtırmalık 

gıdalarda kullanılan geleneksel yağın yerine kullanılmasını onaylamıĢtır (Anonim 1996). 

Yapılan araĢtırmalara bakılacak olduğunda olestra aynı zamanda tüm zamanların üzerinde 

en çok araĢtırma yapılan maddelerinden biri olmuĢtur. 

Olestra kullanılan gıdalar; patates cipsi, tortilla cipsi, mısır cipsi, peynirli cips ve 

krakerlerdir (Anonim 2005). 
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Peki P&G neden patates cipsi gibi atıĢtırmalık ürünlerde bulunan yağı değiĢtirip ikame bir 

ürün kullanma gereği duymuĢtur? Bu sorunun cevabı ise tüketicilerin beslenme davranıĢlarında 

gizlidir. Patates cipslerindeki yağın insan sağlığına zararlı miktarda olmasına karĢın, insanlar bu 

ürünleri tüketmekten hoĢlanmakta ve tüm uyarılara rağmen tüketmekten vazgeçememektedirler. 

Bu yüzden de patates cipsi insan beslenmesinde yağı ve kalorisi azaltılacak en uygun gıda 

olmuĢtur (Anonim 2007a). 

Tüm bu özelliklerin yanı sıra bazı olumsuz özellikleri de mevcuttur. Yağda eriyen 

vitaminler (A, D, E ve K) ve karotenoidler kısmen olestranın içinden ayrılır ve vücuttan atılır. Bu 

sebeple FDA olestra içeren / olestra ile yapılan besin maddelerinin yağda eriyen vitaminlerle 

takviye edilmiĢ olması üzerinde durmuĢtur. Karbonhidrat, trigliserid ve protein gibi 

makrobileĢenler ve suda eriyen mikrobileĢenlerin emilimi üzerinde etkisi yoktur. Bazı bireylerde 

gastrointestinal kramp, potansiyel anal akıntı, diyare ve ishale sebep olabilir. Bu gibi etkilerinden 

ötürü FDA etiketlemede: “Bu ürün olestra içerir. Olestra mide krampı ve ishale sebep olabilir. 

Bazı vitamin ve besin maddelerinin emilimini engeller. A, D, E, K vitaminleri eklenmiĢtir.” 

ibaresinin belirtilmesini uygun görmüĢtür. FDA, 2003 yılında bu etiket uygulamasını artık gerek 

görmezken, 2004 yılında da olestranın mikrodalga mısırda kullanılmasına onay vermiĢtir. 2007 

yılında ise olestranın GRAS olarak kullanılmasını uygun görmüĢtür (Anonim 2007b). 

Hayvanlar ve insanlar üzerinde yapılan güvenirlik çalıĢmalarına dayanarak; olestra 

zehirli, mutajenik, kanserojen, teratojen değildir ve güvenli olarak nitelendirilir. Bu durum, yine 

olestranın sindirilememe özelliğinden kaynaklanmaktadır (Anonim 2007b). 
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5. OLESTRA’NIN ÇEVRE ÜZERĠNE OLAN ETKĠLERĠ 

 

5.1 Hidrolize Olmayan Olestra 

Yağ emilimi iki belirgin iĢlemi içermektedir. Ġlki yağ molekülünün hedef molekül ile 

kimyasal tamamlayıcılığı ile  bölgeye özel karakterize edilmiĢ hücre zarındaki çözünürlüğüdür. 

Yağ hücre zarında tutulur ya da hücre zarının içine transfer edilir. Bu iĢlemi yağ asitlerinin Ģeker 

parçasının alkol kısmından hidrolitik olarak ya da sabunlaĢma reaksiyonuyla ayırılması takip 

eder. Doğal yağların hidrolizinin son ürünleri çeĢitli yağ asitleridir. Ekzoenzim üreten hücrelerin 

durumunda, hidroliz olayı hücre dıĢında gerçekleĢir ve daha sonra serbest yağ asitleri hücre zarı 

ile direkt olarak tepkime vererek ve hücre zarının içine transfer edilerek hücrelere girer. Ġnsan 

vücudundaki yağların hidrolizi pankreasta üretilen enzimlerce gerçekleĢtirilir. Bu enzimler bütün 

olarak lipazlar olarak isimlendirilirler ve bu enzimlerin substratları birincil alkollerin suda 

çözünmeyen esterleridir (Hofmann 1976). 

Hidroliz iĢlemini kapsayan çalıĢmalar her molekülde yağ asitlerine göre 1:8 oranındaki 

olestra ya da sakkaroz polyesterlerini kullanarak yürütülmüĢtür (Jandacek 1991). Bu çalıĢmalar 

ikame derecesi 1 ile 3 arasında olan sakkarozun yağ asidi esterlerinin ikame derecesi 4 ile 8 

arasında olan sakkaroz yağ asidi esterline göre daha hızlı sindirildiğini ortaya koymuĢtur. Bu 

nedenle, Mattson ve ark. (1972), her moleküldeki ester gruplarının sayısı arttıkça lipoliz oranının 

azaldığını rapor etmiĢtir. Bu raporların sonucunda, Mattson ve ark. (1972a) ikame derecesi 

yüksek olan bileĢimleri ve sonunda olestrayı meydana getirmiĢlerdir. 

Daha önceden derlenen veriler olestrayla yakından ilgili sakkaroz oktaoleatın memeli 

pankreas lipazlarıyla (gliserol ester hidrolizi) hidroliz edilmediğini göstermiĢtir (Mattson ve 

Volpenhein 1972b, Fallat ve ark. 1976a). Daha ileri çalıĢmalar olestranın doğal yağları hidroliz 

edebilme yetisi olan lipazlar üreten bağırsak ya da kolon bakteri kültürlerince ayrıĢtırılmadığını 

açıkça göstermiĢtir (Nuck ve Federle 1990). Bu iki çalıĢma olestranın insan bağırsak yolundan 

hidroliz edilmeden geçebileceğini açıkça göstermiĢtir. Bu çalıĢmalar ayrıca olestranın boĢaltım 

sisteminden de emilmeden geçebilecek yapıya sahip olduğunu göstermiĢtir. Bu bakımdan, olestra 

insan bağırsak yolunda çok az bir Ģekilde emilebilen yaygın mineral yağı ile benzerlik 

taĢımaktadır (Jandacek 1982). Olestranın bu eĢsiz özellikleri onu diğer sentetik yağ ikame 

maddelerinden ve doğal yağlardan ayrı tutmaktadır. Bunun sonucu olarak, olestra içine katıldığı 
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yiyeceğin verdiği kalori miktarına katkıda bulunmamaktadır. Aslında, olestra içine katıldığı 

yiyeceğin kalori değerini doğal yağlara göre daha çok enerji içerdiği için arttırmaktadır. Olestra 

molekülü 6 ile 8 yağ asidi molekülü taĢırken, doğal yağlar ise sadece 3 yağ asidi molekülü 

taĢımaktadır. Fakat yine de, olestra molekülündeki enerji değiĢikliğe uğramadan vücuttan atıldığı 

için vücut hücrelerine geçememektedir. Olestra doğal yağlara göre çok daha büyük bir molekül 

olduğu için ince bağırsaktaki karıĢık misel faza girememektedir. Olestra molekülü tipik 

misellerin içinden daha iri ve büyük olduğu için olestranın bağırsak hücrelerine geçiĢi kesinlikle 

mümkün olmamaktadır (Bergholz 1991). Bu buluĢ, yüksek basınçta jel permeasyonu ve ince 

tabakalı kromotografi kullanılarak boĢaltılan dıĢkıdaki sindirilmemiĢ olestra miktarını ölçerek 

yapılan bir çalıĢma ile onaylanmıĢtır. Deney hayvanlarının dıĢkılarındaki olestra miktarının bu 

hayvanlara verilen olestra miktarıyla aynı olduğu görülmüĢtür. Bu buluĢlar daha sonra Mattson 

ve Nolen tarafından (1972), yapılan çalıĢmada kullanılan farelerin ince bağırsağında olestranın 

emiliminin engellendiğini gösteren verilerle desteklenmiĢtir. 

Hager ve Schneeman (1986) fareleri mısır yağı, olestra ve hidrojenlenmiĢ palmiye yağı ile 

besledikten sonra farelerin pankreatik enzim aktivitelerini, plazma yüksek yoğunluklu lipopretin 

kolesterolunu (iyi huylu kolesterol) ölçmüĢlerdir. Sonuçlar daha önce yapılan çalıĢmalarla tutarlı 

bulunmıĢtur. Yüksek dozda olestra ile beslenen farelerin diğer iki deney grubundaki farelere göre 

en düĢük seviyede iyi huylu kolesterola sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Bir diğer çalıĢmada, 

mideden tahliye olan olestra oranı ölçülmüĢtür. Normalde yağ viskozitesi fazla olduğu için su ve 

süt gibi diğer ürünlere göre mideyi daha yavaĢ terketmekteyken olestranın su ve süt ile aynı hızda 

terk ettiği görülmüĢtür (Cortot ve ark. 1982). Bu mekanizma henüz tam olarak anlaĢılmamıĢtır. 

Yağ fazındaki olestra hem hepatik hem de besinsel kolesterolu emmektedir ve böylelikle 

misel emilimden hariç tutulmaktadır. Geleneksel yağların aksine, diğer yağlarla karıĢtırılan 

olestra katalizlenmeden ve emilmeden yağ fazda kalmaktayken doğal yağlar karıĢımdan 

atılmaktadır. Fallat ve ark. (1976b)  insanlarca tüketilen olestranın % 97‟sinin insan dıĢkısına 

geçtiğini göstermiĢtir. Yüksek basınçlı jel permeasyonu ve ince tabaka kromotografi kullanılarak 

yapılan çalıĢmalarda tüketilen olestra miktarının boĢaltılan olestra miktarı ile aynı olduğu 

görülmüĢtür (Fallat ve ark. 1976b). Bu buluĢlar, Nuck ve Federle (1990) ‟nin olestranın 

oksijensiz koĢullarda insan kolonundaki bakterilerce ayrıĢtırılamadığını göstermesiyle 

desteklenmiĢtir. Bu Ģekilde olestra, kolesterol (Jandacek 1984, Mattson ve ark. 1976), A vitamini 

(Jandacek 1984, Mattson ve ark. 1979) ve diklordifenil trikloretan (Mutter ve ark. 1988, 
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Volpenhein ve ark.1980) gibi lipofilik moleküllerin tasfiye edilmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır. 

Karaciğer, olestranın beslenme ya da damar içi enjeksiyon ile uygulandığı, yapılan uzun 

süreli çalıĢmalardan sonra olestranın olası yığılması ya da metabolitesini incelemek için uygun 

bir organdır. Olestra ile beslenen hayvanların karaciğerinin incelenmesi olestranın emilime 

uğramadığını gösteren önceki raporların destekçisi olmuĢtur. Bu çalıĢmalar, olestranın karaciğer 

ve dalak atıkları ile alınmasına rağmen kimyasal değiĢikliklere uğramadan boĢaltıldığını 

göstermiĢtir (Mattson ve Jandacek 1991). 24 ay süreyle beslenmelerinin % 8‟i oranında ve 38 ay 

süreyle beslenmelerinin % 9‟u arasında olestra ile beslenen maymunların karaciğerlerine yapılan 

otopside olestranın yığılımına rastlanmadığı gözlemlenmiĢtir (Wood ve ark. 1991). 

Ne vücut hücreleri ne de bağırsak mikroorganizmaları olestrayı hidroliz etmediği için, 

olestranın kolona ulaĢtığı ve doğal yapısı bozulmadan boĢaltıldığı kabul edilmiĢtir. Bu sonuç, 

insanların ve hayvanların dıĢkısındaki yüksek seviyedeki olestra ile elde edilmiĢtir. Bu bazı 

insanlarda steatore adı verilen rahatsız edici bir diyareik duruma neden olmuĢtur (Jandacek 1982, 

1984). Ayrıca, hayvanların beslenmesine eklenen olestra dıĢkılama sıklığının artmasına neden 

olmuĢtur. Buna ilave olarak, doğal steroid atılımın da hayvanlara verilen olestranın artmasıyla 

artmıĢtır (Jandacek 1982). 

Olestranın evsel atıklardaki ve çevredeki durumunu ilgilendiren kaygılar, Procter ve 

Gamble Ģirketinin bilim insanlarının iç mikroorganizmaların olestrayı hidroliz etmediğini 

belirtmesi temellidir. Eğer bu bilim insanları haklıysa, olestranın çevrede yayılma olasılığı 

mevcuttur. 

 

5.2 Olestra’nın Ġnsan Bağırsağında AyrıĢması 

Ġnsanların bağırsak yolundaki bakterilerin olestrayı ayrıĢtıramaması sebebinden ötürü 

olestra bileĢenli dıĢkının oksijen aktif arıtma çamurundan geçeceği düĢünülmüĢtür. Eğer bu 

doğruysa, olestra evsel atık su arıtma tesisinden tahliye edildikten sonra ayrıca toprak bakterisinin 

ayrıĢtırmasında da baki kalacaktır. Tahmin edilen bu dizi olayların sonrasında olestra doğada 

yüksek miktarda yayılacaktır. Olestranın doğadaki yayılımının etkisi Ģu anda 

hesaplanamamaktadır. 
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Fakat yine de olestranın ester bağlarının hidrolizi ile baĢlamaktansa metabolik yol 

uygulanmıĢ doğadaki bakterilerce ayrıĢtırılabileceği ihtimali mevcuttur. Nuck ve ark. (1994) yağ 

asidi bileĢenlerinin alkil zincirine yapılcak enzimatik müdahele ihtimalini önermiĢtir. Bu 

tepkimenin oksijenli koĢullarda gerçekleĢtiği bilinmekte ve alkil zincirinin kırılması için bir 

oksijen molekülü gerekmektedir (Nuck ve ark. 1994). Fakat, insan bağırsağında indirgeyici ve 

oksidatif tepkimeler gerçekleĢmeyeceği için bu tepkime mümkün olmamaktadır. Alkil zincirine 

omega karbon müdahelesinde bulunmak oksijen gerektirir ve insan kolonunda oldukça az 

seviyede oksijen mevcuttur. Kolonu da içeren insan bağırsak yolunun % 59,4‟u azottan,              

% 29,6‟sı metandan, % 10,3‟ü karbondioksitten ve geri kalanı da hidrojen sülfit ve hidrojenin 

izlerinden oluĢmaktadır (Orten ve Neuhaus 1982a, 1982b). 

 

5.3 Olestra’nın DıĢkı Florasında Oksijensiz KoĢullarda AyrıĢması 

Daha önce bahsedilen birçok çalıĢmaya göre olestranın insanların ya da farelerin 

bağırsağında hidrolize uğramadığı belirtilmiĢtir (Mattson ve Nolen 1972, Fallat ve ark. 1976a, 

Jandacek, 1982 ve 1984). Nuck ve ark. (1994) olestranın canlı dıĢında ayrıĢmasındaki kolon 

bakterilerinin rolünü hesaplamıĢtır. Bağırsak mikroorganizmalarının olestrayı ayrıĢtırabileceğini 

ve uzun zincirli yağ asitleri, uçucu yağ asitleri, karbondioksit ve metanın elde edilebileceğini 

varsaymıĢlardır. Bağırsak bakterisi 31 gün süreyle olestra ile beslenmiĢ 7 farklı deney grubunun 

dıĢkısından izole edilmiĢtir. 
14

C ile iĢaretlenmiĢ yağ asitlli olestra ile doğal yağların karıĢımları 

izole edilmiĢ bakteri ile birlikte kolon koĢullarının simule edildiği oksijensiz, 37 ºC sıcaklıkta, 72 

saat süreyle inkübe edilmiĢtir. Kültürlerde 
14

C iĢaretli ne yağ asidine ne de karbondioksite 

rastlanmamıĢtır. Ġlave olarak, cam kaptaki kültüre kolonun ortamını simule edebilmek amacıyla 

emülgatörler katılmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra sakkarozun okta ve hepta esterleri ölçülmüĢtür ve 

deneyin baĢındaki aynı miktarda oldukları gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmalar, 7 farklı deney 

grubundaki bağırsak yollarındaki bakterilerin oksijensiz koĢullarda olestradan ester bağlarını 

ayıramadığını göstermiĢtir. Olestranın yağ asidi bileĢimi de deney öncesindekiyle aynı oranda 

kalmıĢtır. Bu çalıĢmada, yağ asidi molekülünde radyoaktif bir Ģekilde iĢaretlenmiĢ karbon 

atomları kullanılarak maksimum hassaslık uygulanmıĢtır. 

Canlı dıĢı  yapılan ve daha önce memeli lipazlarıyla canlı içi yapılan çalıĢmalar (Mattson 

ve Volpenhein 1972a) olestranın metabolizesinin mümkün olmadığı iddiasını desteklemektedir. 
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Birçok bakteri, hücre tarafından sentezlenmeden önce özel bir substratın varlığına gereksinim 

duyan, uyarılabilir bir enzime sahiptir. Bu, bakterilerin alternatif bir substrat metabolize 

edebilmesine fırsat sağlayan bir enzim sentezleyebildikleri, besinden ayrı bırakıldığı 

labaratuvarda daha iyi görülebilir. Nuck ve ark. (1994) 31 gün süreyle 7 deney grubuna olestra 

içeren yiyecekler vererek olestranın canlı ortama adaptasyonunu incelemiĢlerdir. Bakteri 

adaptasyonuna izin verebilecek olan uzun süreli maruz kalma durumuna rağmen, canlı ortamda 

olestra metabolizine rastlanmamıĢtır. Bu deneysel prosedür, olestradan büyüme substratı olarak 

faydalanabilen var olan bakteri populasyonunun zenginleĢtirilmesine izin verilmiĢ fakat 

muhtemelen bastırılmıĢ enzimlerin harekete geçmesine neden olmamıĢtır. 

Her Ģeye rağmen, bu veriler insanların bağırsağındaki bakterilerin olestrayı ne oksijenli 

ortamda ne de oksijensiz ortamda metaboliz edemediğini göstermiĢtir. Ne 72 saat ne de 31 günün 

yeterli inkübasyon süresi olmadığı tartıĢılabilir olsa bile, bakteriyel lipazların memeli lipazları 

gibi enzim ve substratın yapısal bağdaĢmazlığından ötürü olestrayı hidroliz edemedikleri ortaya 

çıkmıĢtır. 
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6. OLESTRA’NIN KULLANIMI SONRASI ORTAYA ÇIKAN SONUÇLAR 

 

6.1 Ġnsan Sağlığı Üzerindeki Etkileri 

Ġnsanların kısa süreli kilo vermesine imkan sağlayan birçok diyet bulunmaktadır fakat kilo 

vermek, tekrar alınmasına engel olmak ve mevcut kilonun sürekliliğini sağlamak hayat tarzını 

değiĢtirmeyi gerektiren uzun bir süreçtir.  Alınan yağın azaltılması en yaygın kilo verme 

stratejisidir ancak uzun süreçte herhangi bir gıdayı kısarak diyete uymak çoğu insan için zorlayıcı 

bir yöntemdir. 

Herhangi bir gıdanın kısıtlanması insan biyolojisine tamamen ters bir durum değildir fakat 

zarar verebilecek metabolik değiĢikliklere sebep olur (Hill 2006). 

5000‟den fazla üyesi olan Uluslararası Kilo Kontrol Grubu„nun bilgilendirmesine göre 

diyette kullanılan yağı ile oynanmıĢ gıdalar çoğunlukla kilo vermek için kullanılan ve devamlı 

kilo vermeye yararlı olan bir yöntemdir (Anonim 2005). 

Elbette ki yağ taklitleri ve yağ ikame maddelerin hepsi yiyeceklerle alınan yağ yerine 

geçmez. Çünkü bu gibi taklit ve ikame maddelerin, kızartma ve fırınlamalarda yüksek ısıya 

dayanamama ve de doğal yağ lezzeti verememe gibi olumsuz özellikleri olabilir. Buna ek olarak, 

bazı yağ ikame maddeleri yine de kalori içerebilir (bazen karbonhidrat ve proteinden alınandan 

daha fazla bile olduğu görülmüĢtür). Fakat olestra, yüksek sıcaklıkta kullanılabilir, gerçek yağı 

taklit edecek nitelikte lezzet ve tekstüre sahiptir. Ayrıca bu özelliklerin hepsini kalorisiz olarak 

içinde barındırmaktadır. 2001 yılında yapılan “Gıda Bilimi ve Beslenme Üzerine EleĢtirel 

ÇalıĢmalar” ve 2002‟de “Obezite Üzerine Ġncelemeler” konularında insanlar üzerindeki 

incelemelerde  olestra gibi sükroz poliesterlerin enerji alımına ve de yetiĢkin ve çocuklarda 

tokluğa uzun ve kısa süreli etkileri araĢtırılmıĢtır (Eldridge ve ark. 2002).  

Olestra, yağın gıdadaki enerji yoğunluğunu değiĢtirmek için de kullanılabilir. Bir 

yetiĢkinde, normal beslenmeden günde sadece 1-2 gr yağın çıkarılması yıllık 1-2 arasında kilo 

artıĢına engel olabilmektedir (Hill 2006, Anonim 2005). Çünkü olestra molekülü geniĢ çeĢitliliğe 

sahip bir Ģekilde birçok gıda formülasyonuna eklenerek tüm yağı elimine etmekteki en ideal 

seçim olabilir. Böylelikle yağdan gelen tüm kalori bazı gıdalarda ve diyet gıdalara takviyede 

kalori içeriğini azaltmanın bir yoludur (Hill 2006). 
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Kilo alımına engel olması, kilo vermeye katkısı ve bunun devam ettirilmesi konusunda 

potansiyel etkisine ek olarak olestranın kolesterol seviyesi, tansiyon, açlık kan Ģekeri gibi 

kardiyovasküler ve metabolik risk faktörlerine karĢı da pozitif etkisi olduğu saptanmıĢtır 

(Anonim 2005). 

9 ay süresinde olestra içeren az yağlı bir diyette belirgin olarak kardiyovasküler risk 

faktörlerinin iyileĢmesi görülmüĢtür. LDL (kötü kolesterol) ve trigliserid seviyesindeki düĢme ve 

HDL (iyi kolesterol) seviyesinde artıĢ gibi pozitif geliĢmeler kaydedilmiĢtir. AraĢtırmacılar bu 

sonucu 9 ay boyunca düĢük seviyede yağ içeren diyet ile verilmiĢ kiloya bağlamaktadır (Anonim 

2005). 

 

6.2 Sindirilemez ve Emilemez Bir Yağ Ġkame Maddesi Olması 

Olestranın sindirim sisteminin yapısını ve görevini, besinlerin bağırsakta emilimini 

etkileme olasılığı kapsamlı bir Ģekilde araĢtırılmıĢtır. Olestranın sindirilemez ve emilemez 

karakteristiği, bir yağ ikame maddesi olarak verimliliğinin ve yan etkilerinin sebeplerinin 

temelidir. Doğal trigliseridlerin emilimi çok düĢük olmasına rağmen, pankreatik lipaz ile hidroliz 

edilirler ve bağırsak epiteli boyunca lenf sistemine doğru amfipatik miseller ve hücre içi taĢıyıcı 

moleküllere transfer edilirler (Lawson ve ark. 1997). Olestra bağırsak içerisinde emilmez çünkü 

hidrolize maruz kalmaz. Olestra iri yapısından ötürü insan ve hayvan sindirim sistemindeki 

enzimlerce sindirilememektedir (Peter ve ark. 1997) (ġekil 6.1 ve ġekil 6.2). Bu görüĢ Mattson 

ve ark. (1972a) fare pankreatik özütlerini kullanmasıyla desteklenmiĢtir. 6-8 yağ asidi 

esterlerinden oluĢan olestranın hidroliz edilemediğini fakat 4‟ten az sayıda yağ asidi esterlerinden 

oluĢan olestranın hidrolize maruz kaldığını ve 4-5 yağ asidi esterlerinden oluĢan olestranın yavaĢ 

bir biçimde olsa da hidrolize uğradığını göstermiĢlerdir. Sindirim olmadığı içinse emilimin çok 

düĢük seviyede olduğu görülmüĢtür. Emilim eksikliği 1972 yılında  ile iĢaretlenmiĢ olestra ile 

ağızdan beslenen farelerin göğüssel kanallarına kanül ile delerek girilen ve lenfin toplanmasına 

ve ölçülmesine olanak tanıyan yapılan bir çalıĢmayla onaylanmıĢtır (Mattson ve Nolen 1972). 

Radyoaktif iĢaretli 
14

C‟lerin miktarının farelere verilenin % 2‟sinden az olduğu dolayısıyla 

olestranın temelde emilmediği anlaĢılmıĢtır. 

Deney hayvanları ile yapılan araĢtırmalara ek olarak, araĢtırmacılar olestranın insanlarca 

emilmesiyle ilgili kısa süreli bir çalıĢma yürütmüĢtür. 5 farklı insana, beslenmeleri 20 gün içinde 
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normalleĢtirildikten sonra, 10 gün boyunca her gün 50 gram miktarda olestra verilmiĢtir. Günlük 

yağ alımı ve atılan yağ dıĢkısı göz önünde bulundurulduğunda emilen olestranın % 2,3 miktarda 

yani ihmal edilebilecek bir seviyede olduğu gözlemlenmiĢtir (Fallat ve ark. 1976b). Bu özelliğin 

en kusursuz değerlendirmesi, bir dizi emilim, sindirim, metabolizma ve atılım çalıĢmalarıyla 

yapılmıĢtır. Bir diğer çalıĢmada, eĢit oranda  ile iĢaretlenmiĢ olestra örneği, saf formunda ve 

bu örneğin kızgın yağda piĢirilmesiyle elde edilen iĢtah açıcı atıĢtırmalıklara benzeyen bir 

formunda farelere verilmiĢtir (Miller ve ark. 1995). Ġdrar, soluk verilen karbondioksit ve dıĢkı 7 

gün boyunca toplanmıĢ ve radyoaktifliği ölçülmüĢtür. Radyoaktivitenin % 99,83‟ünden fazlası 

emilmemiĢtir ve dıĢkıda raslanmıĢtır ya da bütün sindirim yolunun lümenlerinde değiĢmemiĢ 

olarak bulunmuĢtur. Toplamda emilen olestra miktarı ağızdan verilen toplam olestra miktarının  

   10
-5 

ile    10
-3

‟ü arasındadır ve ihmal edilebilecek seviyededir. 
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ġekil 6.1 Sindirim enzimlerinin olestra ve doğal yağ üzerindeki etkisi 

Uzun zincirli yağ asitleri

Ester bağları

Sindirim enzimleri

Doğal yağ : Lipazlar ester bağlarını hidrolize ederek yağ asitlerini serbest bırakır.

Uzun zincirli yağ asitleri

Sindirim enzimleri

Ester bağları

Olestra: Yapısal engelden dolayı sindirim enzimleri ester bağlarına ulaşamaz ve yağ asitlerini

                  serbest bırakamaz.

Gliserol

Sükroz
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ġekil 6.2 Sakkaroz oktaoleatın (olestra) modeli 

 

 

 

6.3 Yağda Çözünen Vitaminlerin BoĢaltımı 

Doğal yağ, yağda çözünen vitaminler ve yağda çözünen ağızdan alınan ilaçlar gibi 

lipofilik gıdalar besinsel yağa ve kana doğru baĢarılı bir emilim için safraya gereksinim 

duymaktadır. Bu bileĢimler amfipatik misellerde birleĢirler ve emilime uğradıkları bağırsak içi 

kılımsı çıkıntıya transfer edilirler (Lawson ve ark. 1997). Olestra lipofilik ve emilemez olduğu 

için olestra ile alınan bu bileĢimler sindirim yolundaki transferleri sırasında olestra tarafından 

çözülebilirler ve bağırsak misellerine ulaĢamayabilirler (Hunt ve ark. 1998). Bu ihtimali 

belirlemede üç önemli faktör rol oynamaktadır. Ġlk ve en önemlisi, bileĢimin olestraya ya da 

genel olarak yağlara ne kadar eğilimi olduğunu belirleyecek bileĢimin hidrofobik (lipofilik) 

kalitesidir. Bu söz konusu molekülün oktanol-su katılım katsayısını (Pc ) hesaplayarak ölçülebilir. 
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Yüksek Pc değeri molekülün oktanol faza yüksek eğilimi olduğunu ve daha çok lipofilik 

olduğunu gösterir. Çizelge 6.1‟ de verilen bileĢimin lipofilikliğiyle olestranın bu bileĢimin 

emilimini engelleme ihtimali gösterilmektedir (Lawson ve ark. 1997). Ġkinci önemli bir faktör bu 

etkileĢimin süresidir. Olestra ile aynı anda tüketilen lipofilik bir madde daha çok etkilenebilir 

çünkü olestra ve bu madde sindirim yolunda aynı anda yer alacaklardır ve bundan ötürü bu iki 

bileĢim etkileĢim kurabilir (Daher ve ark. 1997). Diğer taraftan, söz konusu bileĢimin tüketimiyle 

olestranın tüketimi arasındaki süre ne kadar fazla olursa o kadar az etkileĢim ihtimali olacaktır ve 

dolayısıyla söz konusu maddenin emilimi en az derece etkilenecektir. Bu etkileĢimi etkileyen bir 

diğer önemli faktör de olestranın yoğunluğunun bu lipofilik maddenin yoğunluğuna olan oranıdır 

(Lawson ve ark. 1997). Genel olarak, olestranın yoğunluğu ne kadar fazlaysa emilim Ģansı da o 

kadar fazladır. 

Olestranın bazı yağda çözünen vitaminlerin emilimini nasıl etkilediğiyle ilgili birçok 

çalıĢma yürütülmüĢtür. A, D, E ve K vitaminleri olestrada çözünmektedir. Bir A vitamini türevi 

olan retinolun (logPc=7,6) emilimi, insan denemelerinde minimum seviyede olmuĢtur ve sadece 

olestranın miktarı çok fazla olduğunda emilimde gözle görülür bir düĢüĢ yaĢanmıĢtır. Retinolün 

emilimindeki % 19‟luk bir düĢüĢ bir yiyecekteki 32 gramlık olestra ile gerçekleĢmiĢtir (Daher ve 

ark. 1994). 20 gram seviyede olestra retinolün emilimini etkilememiĢtir. Procter ve Gamble 

Ģirketi tarafından 1997 yılında yürütülen bir çalıĢmaya göre olestranın normal günlük tüketiminin 

logPc değeri 8‟den düĢük olan bazı besinsel bileĢenleri (ör.: retinol ve oleik asit) etkilemeyeceği 

ortaya çıkmıĢtır. Bu çalıĢmaya göre, günde 6,9 gram olestra tüketen bir insanda vitamin 

emiliminin etkilenmeyeceği ortaya çıkmıĢtır (Webb ve ark. 1997). A vitamininin bir habercisi 

olan β-karoten‟in logPc değeri 17,6 gibi yüksek bir değerdir ve olestra tarafından daha çok 

etkilenmektedir. Olestranın her gün 18 gram tüketimi β-karotenin emilimini % 27 oranında 

düĢürmüĢtür (Koonsvitsky ve ark. 1997). Yine bir diğer plasebo kontrollü çift kör çalıĢmaya göre 

12,4 gram olestra 53 farklı insana verilmiĢtir ve β-karotenin plazma değerleri % 34 oranında 

düĢmüĢtür (Weststrate ve Van Het Hof 1995). 

Olestranın etkilerini azaltmak için gereken D ve E vitamini miktarını belirlemek için de 

bir çalıĢma yürütülmüĢtür (Schlagheck ve ark. 1997b). 

AraĢtırmacılar paralel çift kör bir çalıĢma ile 8 hafta boyunca 102 adet normal sağlıktaki 

erkek ve kadına çeĢitli miktarlarda olestra ve ölçülen miktarlarda D ve E vitamini vererek onları 

iyileĢtirmiĢlerdir. α-tokoferol ve 25-hidroksiergokalsiferolün serum konsantrasyonları doz 
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bağımlı biçimdeki vitamin ilavesiyle konsantrasyonları kontrol etmek için baĢarılı bir Ģekilde 

restore edilmiĢtir. Benzer Ģekilde, Koonsvitsky ve ark. (1997) olestranın A, D, E, K ve β-karoten 

vitaminleri üzerindeki etkisini incelemek adına insan bazlı bir çalıĢma yapmıĢtır. 16 hafta süreli 

plasebo kontrollü çift kör çalıĢmadaki deneklere her gün 18 gram olestra verilmiĢtir ve α-

tokoferol seviyesi % 6, β-karoten seviyesi de % 27 oranında düĢmüĢtür. 25-

hidroksiergokalsiferolün ve retinol seviyesi de azalmıĢtır, fakat bu düĢüĢler istatistik açıdan önem 

arz etmemiĢtir. K vitaminin dolaylı bir ölçümünde, araĢtırmacılar kan pıhtılaĢması süresinin bir 

göstergesi olarak protrombin zamanını ve dolaylı olarak K vitamini seviyesini ölçmüĢlerdir. Bu 

değerlerin olestra ile önemli derecede değiĢmediği gözlemlenmiĢtir. 

Toplanan verilere göre, tüketilen olestra miktarının az seviyede olması durumunda A, D, 

E ve K gibi yağda çözünen vitaminlerin ve daha az lipofilik moleküllerin (logPc8) emiliminin 

önemli seviyede etkilenmediği görülmektedir. Fakat E ve β-karoten gibi bazı vitaminler 

olestradan D, K ve retinol gibi vitaminlere göre daha çok etkilenmektedir. Bu sonuçlar olestranın 

bu gibi besinlerin emilimini etkilediği prensibini göstermektedir. 

 

Çizelge 6.1 : Ani ve uzun süreli insan bazlı çalıĢmalarda ölçülen besinsel bileĢimlerin ve  

                 ilaçların   emilimine olestranın etkisi (Lawson ve ark. 1997) 

 

 

 

 

 

Madde İnsan bazlı çalışmalar Olestra (g/gün)
β-karoten 17.6 Y 8

α-tokoferol 12.2 Y 8

Filokinon 11.7 Y 8

Ergokalsiferol 10.4 Y 8

Retinol 7.6 Y/N 32

Norgesterol 3.5 N 18

Diazepam 2.7 N 18

Folik asit -2.0 N 32

Bu tablo lipofilisite ve absorbsiyon üzerindeki olestra etkisi arasındaki ilişkiyi

göstermektedir.

Y : Absorbsiyon azalmıştır.

N: Absorbsiyon etkilenmemiştir.

Log değerleri genellikle Log10 birimi olarak ifade edilen oktanol-su ayrılım 

katsayısıdır.
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6.4 Klinik Semptomlar 

Olestra sindirim yolunda kaldığı ve bunun sonucunda yağda çözünen vitaminler, 

kolesterol ve safra gibi lipofilik besinleri çözebildiği için, bu lipofilik bileĢimlerin sindirim 

yolunda yayılmasına neden olacaktır (Hunt ve ark. 1998). Sindirimsel geçiĢle ilgili yapılan 

çalıĢmalar olestranın yiyecek ile tüketilmesinin mide boĢalmasını ya da ince ya da kalın bağırsak 

geçiĢ sürelerini etkilemediği göstermiĢtir. Ġçindeki 45 gramlık doğal yağın yerine 30 gram 

olestranın ikame edildiği yiyecek ile beslenen 30 insan deneğini kapsayan bir çalıĢma bu 

durumun mide, ince bağırsak ve kalın bağırsak geçiĢini önemki bir Ģekilde değiĢtirmediğini 

belirlemiĢtir (Aggarwal ve ark. 1993). Daha sonra, olestranın sindirim sistemindeki varlığının 

sindirim hareketliliğini değiĢtirmediği tespit edilmiĢtir. 

Ġlave olarak, olestra safra salgısını da etkilememektedir. Sekiz sağlıklı gönüllünün yer 

aldığı bir çalıĢma dengeli bir çapraz tasarımda olestra tüketimi, sindirilebilen yağ ya da tuz 

çözeltisiyle karıĢtırıldı ve sindirilebilen yağın tersine olestranın alımı, safra kesesi boĢaltımını ve 

kolesistokininin salgılanmasını uyarmadı (Maas ve ark. 1997, 1998). Bu nedenle, olestranın safra 

salgısında hiçbir etkisi olmadığı görüldü fakat eğer standart trigliseritlerle tüketilmesi durumunda 

safranın sindirim yolunda sekuastrasyonuna neden oldu ve böylece olestranın safra asidi 

emilimini etkileyebileceği belirlendi. 

Ġlave olarak, uzun süreli besleme çalıĢmalarından elde edilen histolojik örnekler olestranın 

sindirim mukozasına zarar vermediği bildirildi (Thompson ve ark. 1998). Olestra ve trigliserit 

alımı normal insanlarda ve kronik iltihaplı  bağırsak hastalığı olan, dinlenmekte olan insanlarda 

benzer sıklıkta semptomlara sebebiyet vermiĢtir (Hunt ve ark. 1998). Esas olarak, olestra sindirim 

yolu intaktını ilave dıĢkıya katettirdi. Bazı deneklerde, dıĢkıdaki olestranın varlığından ötürü 

bağırsak hareketlerinin sıklığında ve dıĢkı özelliğinde değiĢiklikler geliĢmiĢtir. 

Bu yan etkilerin sıklığını değerlendirmek adına sayısız çalıĢma yürütülmüĢtür. Ġnsan 

çalıĢmaları Ģimdiye kadar tartıĢmalı sonuçlar getirmiĢtir. Bir diğer çalıĢmada, olestranın iki-üç 

aylık, plasebo kontrollü çift kör, randomize edilmiĢ, çaprazlamalı denemeleri sağlıklı 

gönüllülerde uygulanmıĢtır (Kelly ve ark. 1998). Denekler 20 ile 40 gram arası olestra 

tüketmiĢtir. Bağırsak hareketi ve dıĢkı zorunluluğu sıklığı artmıĢtır. Deneklerin % 7,2‟sinde anal 

sızma gerçekleĢmiĢtir. Olestra tüketen deneklerde karın ağrısı daha sıkça gerçekleĢmiĢ ve sekiz 

hafta süreli beslenme deneyinde deney grubundakilerin karın ağrısı sıklığı kontrol grubundakilere 
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göre çok daha fazla olmuĢtur. 20 ile 40 gram olestra içeren yiyeceklerin her gün tüketimi önemli 

sindirim problemlerine sebebiyet vermiĢtir. Fakat yine de bu alım atıĢtırmalık yiyeceklerde 

kullanılacak olestra miktarından fazla olmuĢtur. Bir diğer çift kör çalıĢmada, 1123 adet gönüllüye 

olestra ile ya da doğal trigliserit ile yapılmıĢ patates cipsleri rastgele bir biçimde, serbest filme 

alma esnasında verilmiĢtir (Cheskin ve ark. 1998). Toplam ve belli sindirim semptomları, yiyecek 

alımından 40 saat ile 10 gün sonraya kadar telefonla yapılan bir araĢtırmayla bildirilmiĢtir.  

ÇalıĢma, tek seferliğine tüketilen olestralı yiyeceğin sindirimsel semptompları etkilemediğini 

göstermiĢtir. 

Bir diğer çalıĢma, daha önce olestra tüketiminden sonra sindirimsel semptomlar gösteren 

deneklerde semptomların tekrarlanması durumunu inceledi (Zorich ve ark. 1997a, 1997b). 57 

deneğe olestra ile ya da trigliserit ile kızartılmıĢ 56 gram patates cipsi verilmiĢtir. Yine bu 

denekler yapılan telefon görüĢmeleriyle değerlendirilmiĢtir. AraĢtırmanın sonucuna göre 

trigliserit ile kızartılmıĢ patates cipsi tüketen deneklerle olestra ile hazırlanmıĢ patates cipsi 

tüketen denekler arasında farklılık görülmemiĢ ve hatta olestraya toleransı olduğunu iddia eden 

deneklerde dahi sindirimsel semptom gözlemlenmemiĢtir. 
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7. OLESTRA ĠLE MĠKROORGANĠZMALAR ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠ 

 

7.1 Olestra Mikrobiyolojisinin GeliĢimi 

Mikroorganizmalar pek çok doğal organik molekülü ayrıĢtırır ve karĢılığında bu 

moleküllerden enerji ya da besin üretirler. Biyodegredasyon terimi çevredeki süreci tanımlamak 

için sıkça kullanılmaktadır. 

Bağırsak mikroflorasının olestrayı oksijensiz koĢullarda ayrıĢtırması ile ilgili pek çok 

çalıĢma rapor edilmiĢtir. Bu çalıĢmalar, olestranın oksijensiz koĢullarda bağırsakta 

ayrıĢtırılmadığını göstermiĢ olsa da bu diğer bağırsak kökenli olmayan mikroorganizmaların 

olestrayı ayrıĢtıramayacağını göstermemektedir. 

Olestranın ayrıĢması, eğer gerçekleĢebilecekse, omega karbon bölgesindeki yağ asidi 

bileĢenlerinin alkil zincirlerine oksijen gerektiren bir reaksiyonda saldırı olmasıyla baĢlamalıdır. 

Lee ve Ventulo (1996) olestradan karbon ve enerjinin yegane kaynağı olarak faydalanabilecek 

çamur, toprak ve gübre gibi çeĢitli habitatlarda çeĢitli oksijenli solunum yapabilen bakterilerin  ve 

mantarların bulunduğunu belirtmiĢtir. Olestrayı ayrıĢtıran mantar Trikoderma, Cladosporium, 

Monosilyum indikum ve Vertisilyum albo-atrum barındırmaktadır. Ayrıca olestrayı ayrıĢtırabilme 

özelliği olan Psödomonas aeruginosayı izole etmektedir. Bu organizma hem yağ asidinin 
14

C ile 

iĢaretlendiği hem de sakkarozun 
14

C ile iĢaretlendiği olestrayı sekiz günlük inkübasyon süresince 

ayrıĢtırmıĢtır. 69 günlük inkübasyon iĢleiminden sonra 
14

C ile iĢaretlenmiĢ sakkarozun                 

% 98‟inden fazlası ve 
14

C ile iĢaretlenmiĢ yağ asidinin % 72‟sinden fazlası 
14

CO2‟ye minarelize 

edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, çevrede bulunan olestrayı ayrıĢtırabilen mikroorganizmalar daha 

önce olestraya maruz kalmamıĢlardı ve dolayısıyla artık olestra onlar için karbon ve enerji 

kaynağı olarak hizmet verebilmektedir. Ayrıca, yağ asidi iĢaretlenmiĢ olestra gecikme evresi 

olmadan 
14

CO2‟ye hızlıca dönüĢürken, yağ asitleri esteraz enzimlerince daha önce ayrıldığı için 

sakkaroz parçasının mineralize olması kısa bir gecikme evresiyle gerçekleĢimiĢtir. Ürünlerin ince 

tabaka kromatografi analizi 
14

C ile iĢaretlenmiĢ sakkarozun kaybı ile eĢ yönlü olarak olestranın 

0,05 Rf değeriyle tek pik yaptığı ortaya çıkmıĢtır. Bu kanıta dayalı olarak, Lee ve Ventullo (1996) 

olestra yani okta-esterin ayrıldığını ve yağ asitlerinin önce hepta-estere sonra hekza-estere 

dönüĢtüğünü belirtmiĢlerdir. Bu ayrıĢma iĢleminde, molekül daha polar yapıda olan penta-ester 

ve tetra-estere dönüĢmüĢtür. Bunlar daha sonra karbonhidrat ve artı yağ asitlerine parçalanırlar. 
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Böylece, olestranın mikroorganizmalarca metabolizinin ilk aĢaması yağ asitlerinin esterazlarla 

ayrılmasıdır. Bu tip esterazların yapısal engelden etkilenmediği gibi insanların, köpeklerin ve 

farelerin bağırsak yolundaki esterazlar da yapısal engelden etkilenmemektedir. 
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8. OLESTRA’NIN DOĞADAKĠ AYRIġIMI  

 

8.1 Arıtma Tesislerinin Olestra ile Kirlenmesi 

Olestranın doğaya olası yan etkilerini belirlemek için, olestranın evsel atık sularla, 

kanalizasyon suyu ya da septik sistemlerle doğaya verildiği sayısız araĢtırma yürütülmüĢtür 

(Allgood ve ark. 1994a). BuluĢlar, olestranın doğaya girdiğini fakat bu mevcudiyetin zararlı 

olmadığını gösterdi. Tersine, diğer bilim insanları olestranın doğaya yararlı olduğunu tespit etti 

(Allgood 1994b, Overcash ve ark. 1994). Bir çalıĢma, olestranın toprağın yapısını geliĢtirdiğini 

ve ayrıca test edilen toprağın sıvı tutma kapasitesini arttırdığını göstermiĢtir. Bir diğer çalıĢma, 

olestranın balıklara, su yosunları, zooplankton ve bakteri gibi suda yaĢayan organizmalara ya da 

yer solucanı gibi karada yaĢayan canlılara zararlı olmadığını göstermiĢtir (Allgood 1994a). 

Olestranın arıtma tesislerini etkileyebileceği konusunda endiĢeler mevcuttur. Bazı 

araĢtırmacılar olestranın atıksu tesislerinin iĢlemsel görevinde toprak kaybı, toplam organik 

yükleme ya da  çamur susuzlaĢtırma gibi istenmeyen etkileri olmadığını göstermiĢtir (Greff ve 

ark. 1995, Logan ve ark. 1996, McAvoy ve ark. 1996, Overcash ve ark. 1994). Olestranın 

geleneksel atıksu arıtması sırasında toprağa soğurularak ve temizleme iĢleminde dibe çökerek 

atıldığı belirtilmiĢtir (McAvoy ve ark. 1996). Aktif çamur iĢleminde, radyoaktif iĢaretli olestranın 

mineralizasyonu radyoaktif CO2‟yi ele geçirmek için tuzaklarla sağlandı (Allgood ve ark. 1994). 

Atıksu arıtma iĢlemi sırasındaki asıl biyolojik bozunma tesisteki kısa alıkonma süresinden ötürü 

minimum seviyedeydi (Allgood ve ark. 1994, McAvoy ve ark. 1996). EtkinleĢtirilmiĢ atık 

iĢleminde olestranın biyolojik bozunması radyoaktif iĢaretli olestranın hidrolizi ile sağlandı 

(Allgood ve ark. 1994, McAvoy ve ark. 1996). 

 

8.2 Toprağın Olestra ile Kirlenmesi 

Atıksu arıtmasında ilk olarak toprağa soğurularak ve temizleme iĢleminde dibe çökerek 

atılan olestra etkinleĢtirilmiĢ atıkla arıtılan toprakta depolandı (McAvoy ve ark. 1996). Olestranın 

topraktaki yarı ömür süresinin sıvı ve katı olestra için sırasıyla 10 ve 88 gün olduğu ölçüldü 

(Allgood ve ark. 1997, McAvoy ve ark. 1996).  ile iĢaretlenmiĢ olestranın hem katı hem de 

sıvı formları atık arıtılmıĢ tarım alanlarından toplanan topraklar ile karıĢtırıldı. Toprak 
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mikroorganizmaları olestrayı CO2‟ye mineralize edebilmekte fakat, katı olestra sıvı olestraya 

göre daha karĢı koyan bir yapıya sahiptir. Örneğin, sıvı olestranın % 50‟si 
14

CO2‟ye 66 günde 

dönüĢürken, katı olestranın % 45‟i 
14

CO2‟ye 386 günde ayrıĢmaktadır (McAvoy ve ark. 1996). 

Diğer raporlar, olestranın hem katı hem de sıvı formlarının 5000 mg olestra/kg toprak 

yoğunlukta toprak ekosistemine zararlı olmadığını gösterdi. Örneğin, yer solucanlarında ve 

mikroorganizmalarda olestranın yan etkisi olmadığı görüldü (Allgood 1994b). ABD‟deki 

belediyeye ait lağım pisliğinin en az üçte birinin tarımsal fayda için toprağa geri dönüĢtürüldüğü 

için (Logan ve ark. 1996) olestranın atık çamur ile birleĢtirildiği durumda toprağa olan etkisi 

üzerinde daha çok ilgi oluĢmuĢtur. Logan ve ark. (1996) doğaya giren olestranın olası etkilerini 

değerlendirdi. Sıvı ve katı olestranın iki farklı konsantrasyonu dört tip toprakta arıtma çamuruna 

eklenmiĢtir. Arıtma çamurunun bileĢenleri; Miami kumlu toprağı (kaliteli, karıĢtırılmıĢ, puslu, 

tipik Hapludalf), Kokomo kumlu toprağı (kaliteli, karıĢtırılmıĢ, puslu, tipik Argiaquoll), Hazleton 

kumu (killi-iskeletsel, karıĢtırılmıĢ, puslu, tipik Dystrochrept), ve Paulding kili (çok kaliteli, 

ilitik, asidik olmayan, puslu tipik Haplaquept) dir. Toprakların fiziksel özellikleri yığın ve tane 

yoğunluğu;su alıkonumu; doymuĢ hidrolik iletkenlik (K5); büzülme; sabit su kümesi; Atterberg 

limiti; cep penetrometresi direnç etkileri için değerlendirilmiĢtir (Logan ve ark. 1996). 

Pek çok veri, çamur ilavesinin iletkenliği delikliliği, su alıkoyumunu, hidrolik iletkenliği, 

sabit su kümesini ve penetrometre direncinin arttırdığı için toprağın üretkenliğinde yararlı 

olduğunu göstermiĢtir. Çamurun tek baĢına olduğu duruma göre olestranın çamura ilave edildiği 

durumda olestranın daha farklı etki yarattığı sadece birkaç durum mevcuttur. Örneğin, toprakların 

yığın ve tane yoğunlukları, çamur ve olestralı çamurun ilavesiyle azalmıĢtır; ve olestralı çamurun 

yarattığı etkiler sadece çamurunkilerden farklı olmamıĢtır. Çamur, delikliliği ve toprağın hava ve 

suyu bitki köklerine iletme kapasitesini arttırır. Öte yandan, olestralı çamurlu durumda sadece 

çamurlu duruma göre su alıkoyumunda farklı bir etki oluĢmamıĢtır ve her iki durum da su 

alıkonumunu eĢit oranda arttırmaktadır. 

Logan ve ark. (1996) toprağın fiziksel özellikleri üzerindeki çalıĢmaları toprağa yapılan 

olestra ilavesinin etkisi olmadığını göstermiĢtir. Ayrıca, sıvı ve katı olestranın tek baĢına çamura 

göre daha az toprak dağılımına neden olduğunu belirlemiĢlerdir. Buna ek olarak, olestranın 

toprak kümelenmesini tek baĢına çamura göre attırdığını ve sıvı olestranın katı olestraya göre 

daha iyi toprak kümelenmesi oluĢturduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu, dayanıklı su kümelenmesinin 

toprağın tanecik hidrofobikliğini kolaylaĢtıran bir yön olarak kabul edilmesidir. Ayrıca toprağı 
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erozyona ve yağmur etkisiyle kabuklanmaya karĢı korumuĢtur. Olestra çamurla 

karĢılaĢtırıldığında büzülmeye neden olmamaktadır. Ayrıca olestra, toprağın ıslak durumdayken 

akıĢını azaltmada yardımcı olmaktadır. Plastik limit incelendikten sonra olestranın çamur 

üzerinde etkisi olmadığı, fakat olestralı çamurun ıslaklık durumunda toprağın yumuĢaklığını 

düĢürme eğilimi olduğu gözlemlenmiĢtir. Olestranın ayrıca test edilen toprağın sıvı tutma 

kapasitesini arttırdığı görülmüĢtür. Sonuç olarak,olestra çamur ile karıĢtırıldığında toprağa karĢı 

yan etkileri olmamaktadır. Bütün çalıĢmalar olestranın doğadaki toprağa zarar vermediğini 

göstermiĢtir (Logan ve ark. 1996). 

Figge ve Haigh-Baird‟in çalıĢmaları (1997) mineralizasyon oranının olestra tipine ve 

toprak tipine göre değiĢiklik gösterdiğini göstermiĢtir. Olestranın Spefeyer olarak sınıflandırılan 

bazı Alman topraklarında (hafif kum tabakası yüksek humus) ve Madera olarak sınıflandırılan 

bazı Amerikan topraklarında (hafif kum tabakası düĢük humus) ve Borstel (hafif kum tabakası 

düĢük humus)‟de mineralizasyonu 400 günlük inkübasyon süresinde % 6,9 ile % 18,4 arasında 

kalacak Ģekilde sınırlandırdığını göstermiĢlerdir. Aynı olestra Speicherkoog olarak sınıflandırılan 

Alman topraklarında (killi kum, yüksek humus), Hollande olarak sınıflandırılan Amerikan 

topraklarında (kumlu kil, yüksek humus), Thermal (hafif killi kaliteli kum-düĢük humus)‟de, ve 

Uvaide (kumlu kil-orta derecede humus)‟de mineralizasyonu % 35 ile % 52 seviyesinde 

tutmaktadır. Ayrıca, olestranıın daha çok miktarının (yani daha doymuĢ yağ asitli) sürüp 

gitmesinin, toprağa uygulandıktan sonra muhtemelen yığılmasının daha olası olduğu 

görülmüĢtür. Labaratuvar buluĢları direkt olarak tarlaya uygulanamaz. ĠklimlendirilmiĢ 

mikroorganizmalar içeren atık çamur uygulamasının, olestranın topraktaki mineralizasyonunda 

artıĢ göstereceği olasıdır (Figge ve Schoeberl 1997, Figge ve Haigh-Baird 1997). Fakat, düĢük 

toprak sıcaklıkları ve toprak kurutması mikrobik aktiviteyi azaltarak ve olestranın viskozitesini 

arttırarak mineralizasyon oranını düĢürmektedir (Figge ve Haigh-Baird 1997). 

 

8.3 Bitkilerin Olestra ile Kirlenmesi 

Bazı mikroorganizmalar olestrayı ayrıĢtırabiliyor olmasına rağmen bu iĢlem oldukça 

yavaĢtır (Lee ve Ventullo 1996). Olestra bilinmeyen bazı faktörlere bağlı olarak sürüp gidebilir 

(Logan ve ark. 1996). Olestranın fitotoksik olup olmadığı konusunda iki adet çalıĢma 

yürütülmüĢtür. Allgood (1994b)‟un çalıĢmasına göre, salatalık, mısır, soya fasülyesi, barbunya 
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fasülyesi ve buğday tohumları % 20 kuartz kumu ve 0 ile 930 miligram arasında olestra/kilogram 

toprak içeren toprağa ekilmiĢ ve 21 gün boyunca büyümeleri beklenmiĢtir. Belli bitiĢ 

noktalarında, hayatta kalma, kök kuruluğu, sürgün uzunluğu ve ağırlık değerleri incelenmiĢtir. 

Barbunya fasülyelerinin kök ağırlığı 430mg olestra/kg toprak konsantrasyonunda azalmıĢtır. 

Allgood‟un gözlemlerine göre 224mg olestra/kg toprak ve altında hiçbir bitkide etkiye 

rastlanmamıĢtır. Bir diğer çalıĢmada, Overcash ve ark. (1994), toprakta tek baĢına ya da olestra 

ile ya da belediye çamuruyla büyüyen çayır otu, mısır, soya fasülyesi ve buğdayda fitotoksik 

etkileri araĢtırmıĢlardır. Olestra 0 ile 1000 mg olestra/kg toprak konsantrasyonunda eklenmiĢtir 

ve bitkiler türlerine göre 19 ile 90 gün arasında büyüme bırakılmıĢtır. Hekzan içerisinde 

çözülmüĢ olestra % 20 oranında toprak ya da çamurlu toprak ile karıĢtırılmıĢtır. AraĢtırmalar 

tohum çimlenmesinde ve bitki büyümesinde 1000 mg olestra/kg toprak konsantrasyonunda 

olestranın yan etkileri olmadığını göstermiĢtir. 
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9. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Yıllar boyunca gıda ve kimya mühendisleri, obezite ve buna bağlı hastalıkların 

besinlerdeki yağın azaltılmasıyla önüne geçilebileceği düĢüncesi ile yağ ikame maddeleri bulmak 

için araĢtırmalarda bulunmuĢtur. Aradıkları bu ikame, yağın sahip olduğu tüm fiziksel özellikleri 

göstermelidir ve yiyecekleri yenilebilir, gevrek, lezzetli ve düĢük kalorili yapmalıdır. 

Yapılan birçok araĢtırma sonucunda olestranın doğal yağlar ile aynı tadı verdiğini, bazı 

ilaçlarla beraber tüketildiğinde bunların emilimini etkilemediğini, mikrobesin ve makrobesin 

emilimini değiĢtirmediğini göstermiĢtir. Olestra sadece yağda çözünen vitaminlerin emilimini 

engellemektedir ve bu sorun yağda çözünen vitaminlerin besindeki miktarının artırılmasıyla 

çözülebilmektedir.  

Bilim insanları, olestra tüketiminin insan sağlığı ve üzerindeki besinsel güvenliği 

değerlendirmede olestranın etkilerini fare, domuz, tavĢan, hamster ve köpekler üzerinde 

yaptıkları klinik deneylerle araĢtırmıĢlardır. Bu deneylerin sonuçları, olestranın herhangi bir yan 

etkisi olmadığını; zehirli, teratojenik, kanserojen ve genotoksik etkilerinin bulunmadığını 

göstermiĢtir. Ancak fazla tüketiminde bazı sindirim sorunlarına yol açtığı görülmüĢtür. 

Olestra, üzerinde en çok araĢtırma yapılan gıda maddelerinden biri olmuĢtur.  

Kullanılmaya baĢlandığı ilk yıllarda ABD, Kanada ve Ġngiltere gibi ülkeler tarafından tüketimi 

uygun görülse de Ģu anda sadece ABD‟de kullanılmaktadır. Özellikle patates cipsi ve krakerler, 

olestranın yoğun olarak kullanıldığı gıdalardır. 

AraĢtırmalar olestranın insan sağlığı üzerinde olumsuz etkileri olmadığını gösterse de 

sadece ABD‟de kullanılması ve diğer ülkeler tarafından kullanımının kabul edilmemesi 

tereddütlere sebep olmaktadır. 

Günümüzde fazla yağ tüketimine bağlı olarak hızla artan obezite ve buna bağlı 

hastalıkların önüne geçmede olestra bir çözüm olabilir. Olestra üzerinde yapılan araĢtımaların 

devam etmesi, alınacak olumlu sonuçlarla birlikte diğer ülkelerde ve belki ileride Türkiye‟de 

kullanımının yaygınlaĢması, insan sağlığı üzerinde pozitif etkiler yaratacak bir geliĢme olacaktır. 
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