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EESTI JOGURTI JA JAATISE KOLESTEROOLISISALDUS

K. Kolk, I. Linnik, R. Pallin, T. Plissa

Eesti Maaiilikool

Sissejuhatus

Kirjanduses rikkalikult avaldatud andmed toitumise ja tervise seose kohta on sageli vastuolulised,
mistdttu toitumises kujunevad suundumused ja moed, mis hiljem kahtluse alla pannakse. Uks miiiit toitumises on
piimatoodete kui kolesteroolirikaste toiduainete kahjulikkus. Lipiidina on kolesterool vees lahustumatu ja teda
transporditakse iihest kohast teise lipoproteiinidena, s.t valgu ja lipiidi kompleksidena. Uldtuntud on
lipoproteiinide jaotamine "heaks" ja "halvaks" (LDL) kolesterooliks, mis on vastavalt vaikesemd&tmelised suure
tihedusega lipoproteiinid (HDL) ja suuremddtmelised véikese tihedusega lipoproteiinid (LDL). Viimased vdivad
ladestuda mitmesugustes piirkondades, muu hulgas aju veresoontes ja pargarterites, olles seega ks ateroskle-
roosi riskifaktoreid. Samas, HDL véldib kolesterooli akumuleerumist veres, seega vahendab ateroskleroosiriski.

Tanapaeval ei ole Uheselt pdhjendatud seost vere kolesteroolisisalduse ja toiduga saadava kolesterooli
hulga vahel. Suurem osa toidus sisaldunud kolesteroolist 16hustub maksas, samas slinteesib organism pidevalt
kolesterooli kui &armiselt vajalikku ainet. Ei ole I6plikult selge, mis maérab vdikese ja suure tihedusega
lipoproteiinide suhtelise hulga veres, vastavalt sellele ei ole ka tBestatud seos toidu kolesteroolisisalduse ja
"halva kolesterooli" taseme vahel organismis.

Meedikud soovitavad riskirihma patsientidel korrigeerida oma toitumisharjumisi, piirates kolesterooli-
rikaste toiduainete tarbimist. Kuigi viimase aja uurimistdode tulemused panevad kujutluse piimatoodetest kui
vere kolesteroolitaset tGstvatest ja ateroskleroosi tekitavatest toiduainetest kahtluse alla, kardavad tarbijad sageli
kasutada piimatooteid, sest nende pakendil ei ole tavaliselt kolesterooli hulka méargitud. Kolesterool viiakse
tootesse piimarasva koostises, seega sdltub piimatoote kolesteroolisisaldus tema rasvasisaldusest, mille kohta on
tootja info olemas. Kéesoleva t60 eesmark oli maérata jogurtite ja jaatiste kolesteroolisisaldused, et vélja
selgitada, kas rasvaprotsendi jargi on vdimalik hinnata kolesteroolisisaldust ja sellest omakorda tootes sisalduva
rasva péritolu.

VdtmesBnad: kolesterool, toitumine, piimasaadused, piimarasv, gaasikromatograafia,

Materjal ja metoodika

Proovide ettevalmistamiseks soojendati jaatisi vesivannil ja segati hu eemaldamiseks, jogurteid segati
enne proovi votmist, et Uhtlustada moosi ja puuviljade jaotumist proovis. Selliselt ettevalmistatud proovides
madrati nii rasva- kui ka kolesteroolisisaldus. K&ik katsed tehti kolmes korduses.

Rasvasisalduse médaramine

Piimabutliromeetrisse kaaluti 5 g jogurtiproovi v8i 2 g jaatist tdpsusega 0,01 g ning pipeteeriti 16 ml
védvelhapet (H,SO, d = 1,6 g/lem®). Lisati 1 ml isoamiiiilalkoholi ja suleti butiiromeeter kuiva kummikorgiga.
Loksutati, poorates buttiromeetrit 2-3 korda Umber, et hape seguneks jogurtiga (jaatisega) ja valgud lahustuksid
taielikult. Parast valkude lahustumist asetati butliromeeter 5 minutiks vesivanni temperatuuriga 6512 °C. Seejérel
tsentrifuugiti butiromeetreid 5 minutit Kkiirusega 1000 p/min. Butlromeetrid vdeti tsentrifuugist valja ja
reguleeriti korgiga rasvasamba asetust nii, et rasvasamba alumine nivoo jadks skaala algusesse. Naidu lugemisel
hoiti rasva nivood silmade kérgusel ja loeti skaala alumise meniski jargi.

Kolesteroolisisalduse maaramine

Kolesterool méaarati gaasikromatograafiliselt, kasutades proovi ettevalmistamiseks otsese esterifitseerimise
meetodit (Fletouris jt, 1998).

Kasutatud materjalid ja todvahendid: analliitilise puhtusastmega heksaan (Reachim), metanool,
kaaliumhtdroksiid (CHEMAPOL), KOH-lahus metanoolis (5,6 grammi KOH 200 ml metanoolis), analttiliselt
puhas kolesterool (Sigma Chemical Co), kolesterooli standardlahus 0,98 mg/ml (24,9 mg kolesterooli lahustati
heksaanis 25 ml médtkolvis), pipetid 5 ml, 1 ml, 10-200 pl, Eppendorfi tsentrifuug 5810 R.

Kuiva tsentrifuugikivetti kaaluti 0,5 g jogurtit vdi 0,2 g jaatist tdpsusega 0,0001 g, lisati automaatpipetiga
5 ml KOH-lahust metanoolis ja suleti kiivett korgiga. Segu loksutati tugevasti 15 sekundi jooksul ja paigutati
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seejarel 15 minutiks 80 °C-ni kuumutatud vesivanni rasva ja kolesterooli estrite hidroliiisiks ja Gimberesteri-
fitseerimiseks. Iga 5 minuti jarel raputati kiivette 15 sekundi jooksul. Madratud aja méédumisel jahutati kivetid
voolava vee all ja jahutatud proovidele lisati 1 ml destilleeritud vett kolesterooli ekstraheerumise parandamiseks
ning seejarel 5 ml heksaani igasse kiivetti. L8puks loksutati saadud segusid 1 minuti jooksul. Heksaanifaasi
eraldamiseks tsentrifuugiti proove 1 min Kiirusel 1400 p/min vdi jaeti korgiga suletuna 06péevaks
toatemperatuurile seisma. Ulemine, heksaanifaas viidi gaasikromatograafi automaatdosaatori viaali.

Gaasikromatograafiliseks analttisiks vajaliku kalibreerimisgraafiku saamiseks valmistati proovid ette nii,
nagu eespool kirjeldatud, ainult jogurti vGi jaatise asemel viidi reaktsioonisegusse vastavalt 50, 100 v&i 200 pl
kolesterooli standardlahust (0,98 pg/pl). Retentsiooniaja kontrollimiseks piimatoodete proovides lisati jogurti-
proovile 50 v6i 100 ul kolesterooli standardlahust.

Ettevalmistatud proovid analiitisiti Eesti Maaulikooli toiduhiigieeni laboris gaasikromatograafil Agilent
19091 J-413 HP-5 5% fenliilmetudl silikoon kapillaarkolonnis (30,0 m x 310 pm x 25 um). Kolonni viidi 1 pl
proovi jaotusega 50:1. Kolonni temperatuur oli 285 °C, leekionisatsioondetektori temperatuur 300 °C, voolu
kiirus 2 ml/min.

Tulemused ja arutelu
Jogurtite ja jaatiste rasvasisaldus

Toiduaine pakendil naitab tootja tldjuhul toote valgu-, siisivesiku- ja rasvasisaldust. Kolesteroolisisaldust
ei ole pakendil tavaliselt toodud. Ké&esolevas t66s maéarati uuritavate jogurtite ja jaatiste rasvasisaldus, et vérrelda
tulemusi tootja andmetega ja vélja selgitada, millisel maaral pakendi andmete pdhjal saab hinnata kolesterooli
vBimalikku hulka.

Eestis toodetud 8 jogurti- ja 10 jaatisesordi eksperimentaalsete ja pakendil ndidatud rasvasisalduste
vordlusandmed koos kolesteroolisisalduse mddtmistulemustega on toodud tabelites 1 ja 2.

Tabel 1. Jogurtite rasva- ja kolesteroolisisaldus
Rasvasisaldus % Rasvasisaldus % Kolesteroolisisaldus mg/100 g

Toote nimetus, tootja

(pakendil) (méaaratud) (méaératud)
Jogurt virsiku, Tere 15 1,32 5,53+0,1
AB Ouna-kaneeli biojogurt, Tere 15 1,45 8,03+0,5
Gefilus Metsmaasikajogurt, Valio 2,0 1,76 8,7+1,16
Jou! Banaanijogurt, Alma 2,0 2,2 9,2+1,2
Metsmaasikajogurt, Alma 2,0 2,31 8,1+0,87
Ouna-pirni teravilja jogurt, AS Pdlva Piim 2,2 2,53 9,51+0,2
"Hellus" pasha biojogurt, Meieri 3,0 2,2 7,8+1,88
Koorejogurt metsamarja, Tere 6,0 5,6 22,1159

Tabel 2. Jaatiste rasva- ja kolesteroolisisaldus

Rasvasisaldus % Rasva %  Kolesteroolisisaldus

Toote nimetus, tootja (pakendil) (méaératud) mg/100 g (madratud)

Tops Metsamarja jogurtijaatis, Balbiino 4,73 5,94 20,01+0,89
Tops lirisejaatis, Balbiino 8,18 9,68 22,2+0,31
Vanillijaatis iirisega, Balbiino 9,09 10,12 16,3+0,48
Tops Mustikajaétis, Balbiino 9,64 12,43 29,1+0,24
Mustika-vaarika plombiir, Balbiino 10,18 11,33 24,8+0,06
Metsamarjajaatis vahvlitopsis, Premia 10,36 12,54 27,1+1,58
Vanillijaatis Sokolaadikreemiga, Balbiino 10,55 12,1 23,5%1,02
Tops Vanillijaatis, Balbiino 11,27 13,97 29,1+0,87
Vanilli-Sokolaadijéatis johvikamoosiga, Premia 11,82 10,78 32,8+0,42
Puuviljamaitseline krépsudega jaéatis vahvlitopsis, Premia 13,64 10,23 29,6+1,97

Toodud tulemused néitavad, et eksperimentaalselt maaratud rasvaprotsent erineb mdnevorra tootja poolt
margitust. Jaatiste puhul saadi suuremad erinevused kui jogurtitel. V&ib arvata, et erinevused on tingitud
uurimiseks vdetud tooteproovide ebaiihtlusest, mida pdhjustavad lisandid, nagu puuviljatiikikesed, keedised,
teraviljasaadused, maitselisandid jne. Siiski v8ib pidada tulemusi vea piirides kokkulangevateks ja koleste-
roolisisaldust vBib vdrrelda niihasti pakendil ndidatud kui ka eksperimentaalselt méaratud rasvasisaldusega.
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Jogurtite ja jaatiste kolesteroolisisaldus

Kolesterooli kontsentratsioonid mdodeti gaasikromatograafiliselt, méGtmistulemused on toodud tabelites
lja2.

Tulemustest selgub, et Eestis toodetud jaatised sisaldavad kolesterooli umbes 16-29 mg/100 g. See on
kirjanduses toodud andmeist vaiksem, nditeks Fletourise andmeil on jaatise keskmine kolesteroolisisaldus
46,7 mg/100 g (Fletouris jt, 1998).

Vdib 6elda, et jaatis ei ole ohtlik kolesterooliallikas. Toidueksperdid soovitavad kolesterooli 60paevaseks
tarbimisnormiks 300 mg. Seega 100 grammine jaatiseportsjon katab maksimaalselt 10% lubatud péevasest
normist. Kindel piiritlemine on ennekdike vajalik ateroskleroosiriskiga isikute puhul. Varskeima geneetilise info
pbhjal peab inimene teatud hulga kolesterooli toiduga kindlasti saama, tagamaks vere lipoproteiinide normaalselt
to6tava susteemi sdilimise organismis. Nditeks Saksamaal saadakse toiduga keskmiselt 450-500 mg kolesterooli
ja kolesteriide 66péevas ning sellest kogusest imendub keskmiselt 50-60% (Kokassaar, 1996).

Kolesterooli- ja rasvasisalduse seos

Piimas paikneb Kkolesterool valdavalt ainult rasvas, seepdrast peaks kolesterooli kontsentratsioon
sOltuma lineaarselt piimarasva kontsentratsioonist.
Regressioonanaltiisi meetodil [Excel, Data Analysis] méarati lineaarse s6ltuvuse kordaja a,

y=a-X, (1)

kus y — toote kolesteroolisisaldus, mg/100 g;
X — toote piimarasvasisaldus, g/100 g.

Kui kasutati kdiki andmeid, nii jogurtite kui jaatiste anallisi tulemusi koos, siis saadi kordaja a
vadrtuseks 3,62 + 0,29 ja korrelatsioonikoefitsient R? = 0,902.

Kui Kkasitleti jogurteid ja jaatisi eraldi, saadi hea korrelatsioon (y = (3,93 + 0,13)x, R*=0,984) jogurtite
kolesteroolisisalduse ja eksperimentaalselt médaratud rasvasisalduse vahel (joonis 1) ning rahuldav korrelatsioon
jogurtite kolesteroolisisalduse ja pakendil margitud rasvasisalduse vahel (y = 3,79 x, R? = 0,836).
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Joonis 1. Jogurtite kolesteroolisisalduse séltuvus eksperimentaalselt maaratud rasvasisaldusest

Saadud hea korrelatsioon néitab, et jogurtite rasvasisalduse p6hjal on v@imalik arvutada nende
kolesteroolisisaldust. Siit saab ka jareldada, et jogurtites sisalduv rasv on piimarasv ja muid rasvu ei ole lisatud.

Selle jargi on puhta piimarasva kolesteroolisisaldus 393 mg/100 g.

Tulemus on kooskdlas kirjanduse andmetega, mille pdhjal on téispiimas keskmiselt 13 mg/100 g
kolesterooli (Laht, 2001). Kokku vBib piimarasv sisaldada 0,2-0,4% steroole, s.0 200-400 mg/100 g, millest
peamine on kolesterool (Laht, Olkonen, 2001).

Walstra jt (1999) tabelis on toodud steroolide sisaldus piimas 0,013%, seega samuti 13 mg/100 g.
Sealjuures veevaba piimarasva steroolide sisaldus on 0,25% ehk 250 mg/100 g kuni 0,32%, s.0 320 mg/100 g.
Saksamaal tehtud uuringutes on saadud piimarasva kolesteroolisisalduseks 204,4 kuni 382,5 mg/100g,
keskmiselt 265,6 + 20,0 mg/100 g (Precht, 2001), seega madalam kui k&esoleva t66 tulemus.
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Jadtiste rasva- ja kolesteroolisisalduse vahel korrelatsioon praktiliselt puudub (R®=0,0172), joonis 2.
Seega ei ole nende kolesteroolisisaldus otseselt arvutatav rasvasisalduse jargi. Madal korrelatsioon naitab, et
jaatised voivad sisaldada piimarasva kdrval muid rasvu, ennekdike taimerasvu, mis ei sisalda kolesterooli.
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Joonis 2. Jaatiste kolesteroolisisalduse soltuvus rasvasisaldusest

Piimarasva ja muude rasvade vahekord jaatistes

Nagu eespool ndidatud, on jogurtite kolesterooli- ja rasvasisalduse vahelise lineaarse s6ltuvuse jargi
arvutades puhta piimarasva kolesteroolisisaldus 393 mg/100 g (v6rrand 1, joonis 1).

Arvestades seda tulemust, on vdimalik Kkolesteroolisisalduse jargi arvutada jaatiste piimarasvasisaldus
nende Uldises rasvas. T60s uuritud jéatiste piimarasva ja muude rasvade protsendid ning kummagi rasva osa
uldrasvast on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Piimarasva ja muude rasvade vahekord jaatistes

Toote nimetus, tootja I?iim_arasva I\_/qu_d rasva Piimarasva
' jaatises % jaatises % kogu rasvas %
Tops Metsamarja jogurtijaatis, Balbiino 51 0,8 86
Tops lirisejaatis, Balbiino 5,6 4,1 58
Vanillijaatis iirisega, Balbiino 4,1 6,0 40
Tops Mustikajaétis, Balbiino 7,4 50 60
Mustika-vaarika plombiir, Balbiino 6,3 50 56
Metsamarjajaatis, Premia 6,9 5,7 55
Vanillijaatis Sokolaadikreemiga, Balbiino 6,0 6,2 50
Tops Vanillijaatis, Balbiino 7,4 6,2 53
Vanilli-Sokolaadijéatis johvikamoosiga, Premia 8,3 2,5 77
Puuviljamaitseline krépsudega jaéatis, Premia 7,5 2,8 73

Nagu uuringust néha, on jaatistes 6-16% rasva, sellest piimarasva umbes 4-8% ja muid, kolesterooli
mittesisaldavaid rasvu 1-6%. Soéltuvalt jaatisesordist vOib taimerasvasisaldus olla kogu jaatises sisalduvast
rasvast 15-60%.

Vdib arvata, et enamiku muudest rasvadest moodustab jaatiste koostisse lisatud taimerasv, kuid nende
rasvade osa vlivad tBsta ka lisandid, nagu naiteks Balbiino jaatistes iirisega (60% muid rasvu) ja
Sokolaadikreemiga (50% muid rasvu).

Seega, eksperimentaalselt maératud kolesteroolisisalduse jargi vdib arvutada piimarasva ja taimerasva
vahekorra jaatistes ja meetodit vdiks kasutada ka piimarasva madramiseks segus taimse rasvaga.

Kokkuvote

Uurimuses madrati Eestis toodetud 8 jogurti- ja 10 jaatisesordi rasva- ja kolesteroolisisaldus.
Kolesteroolisisaldused méaarati gaasikromatograafiliselt otsese esterifitseerimise meetodil.

Madratud rasvasisaldused langesid vea piires kokku tootja poolt koostises antutega.

Jogurtite kolesterooli- ja rasvasisalduse vahel saadi hea korrelatsioon, mis néitab, et a) rasvasisalduse
jargi on v8imalik arvutada nende kolesteroolisisaldust ja b) jogurtite rasv parineb ainult piimast.



Eesti jogurti ja jaatise kolesteroolisisaldus 19

Jaatiste puhul oli korrelatsioon madal, millest v8ib jareldada, et jaatised sisaldavad piimarasva kdrval
rasvu, mis ei sisalda kolesterooli, ennek@ike taimseid rasvu. Seega ei saa hinnata jaatise kolesteroolisisaldust
tldrasva andmete pdhjal.

Lineaarse sBltuvuse jargi jogurti rasvaprotsendi ja kolesterooli kontsentratsiooni vahel leiti piimarasva
kolesteroolisisaldus: 393 mg/100 g. Eksperimentaalselt méa&ratud kolesteroolisisalduse jargi maérati piimarasva
ja muude rasvade osa jaatises. Leiti, et piimarasva oli sdltuvalt jaatisesordist 4-8% ja muid, peamiselt taimseid
rasvu 1-6% ehk 15-60% jaatistes sisalduvast rasvast ei ole piimarasv.

Eesti jogurti ja jaatise kolesteroolisisaldus ei ole suur (vastavalt ligikaudu 10 mg/100 g jogurtis ja umbes
20 mg/100 g jaatises), mistdttu nende tarbimine on tervetele inimestele kahjutu. Pigem on need toiduained
kasulikud, sest jogurtites ja jaatistes sisalduvad puuvilja- ja marjalisandid avaldavad soodsat m&ju kolesterooli
valjaviimisele organismist ja toimivad antioksudantidena.
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