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FITOSTEROLE — WYSTEPOWANIE I ZNACZENIE DLA CZLOWIEKA

STRUKTURA ORAZ WYSTEPOWANIE

Fitosterole (sterole roSlinne) sg struktural-
nymi i funkcjonalnymi analogami cholestero-
Iu syntetyzowanymi wylacznie przez roSliny.
Zwiazki te wchodza w sklad roSlinnych bton
komorkowych, pelniac analogiczna funkcje
do cholesterolu w zwierzecych btonach ko-
morkowych, tzn. zmniejszaja ptynnoS¢ bton,
zwlaszcza jej powierzchniowej warstwy. Wy-
stepuja we wszystkich tkankach roslinnych,
najobficiej jednak w olejach roslinnych. Sa to
28- lub 29-weglowe, wielopierScieniowe alko-
hole (LAGARDA i wspotaut. 2006) w strukturze
bardzo podobne do cholesterolu (Ryc. 1).
W typowym przypadku zawieraja taki sam
uktad wielopierScieniowy z jedna grupa wo-
dorotlenowa, natomiast rOoznica w budowie
dotyczy tancucha bocznego. Fitosterole sa bo-
gatsze o grupe metylowa lub etylowa i moga
zawiera¢ dodatkowo jedno lub dwa wiazania
podwojne w tym tancuchu (Ryc. 1). Wsrod
fitosteroli mozemy wyrozni¢ dwie zasadnicze
grupy: sterole (zwane takze A’-sterolami, ze
wzgledu na obecnos¢ podwojnego wiazania
pomi¢dzy atomami C, i C) oraz stanole bez
podwojnego wiazania (zredukowane sterole)
(Ryc. 2) (OstLunD 2002). Niekiedy spotyka
sie¢ roOwniez sterole z wiazaniem podwojnym
w pierscieniu pomicdzy atomami C, i Cg
okresSlane jako A’-sterole. Nazwa fitosterole
okresla si¢ zarowno sterole, jak i stanole oraz
estry obu tych zwiazkow.

Jak dotad zidentyfikowano ponad 200 fi-
tosteroli, wsrod ktorych najbardziej rozpo-

wszechnione sa: f-sitosterol (24-o-etylocho-
lesterol), kampesterol (24-o-metylocholeste-
rol) i stigmasterol (A??, 24-a-etylocholesterol)
(Tabela 1). W stanie naturalnym, zwiazki te
wystepuja jako wolne fitosterole oraz jako
sterolowe lub stanolowe estry: kwasow thusz-
czowych, kwasu hydroksycynamonowego,
glukozy czy glikolipidow (MOREAU i wspol-
aut. 2002). Wystepowanie niektorych steroli,
takich jak np. brassikasterol, ograniczone jest
tylko do jednej rodziny Brassicaceae (Tabe-
la 1). Fitosterole w formie zestryfikowanej
stanowia w olejach roSlinnych zwykle okoto
50 % catkowitej zawartoSci steroli, chociaz w
przypadku oleju sojowego ten udzial wynosi
tylko nieco ponad 10% (Tabela 1). Wykaza-
no, ze poszczegoOlne sterole w oleju rzepako-
wym (Canola) sa zestryfikowane w réznym
stopniu: dwa dominujace (sitosterol i kam-
pesterol) w ok. 50 %, brassikasterol w 40%,
natomiast awenasterol tylko w 25% (GORDON
i MILLER 1997). Kwasy tluszczowe estryfiku-
jace powyzsze sterole to: oleinowy (30%),
linolowy (21%), stearynowy (18%), palmity-
nowy (17%), linolenowy (7%), mirystynowy
(3%) oraz Sladowe ilosci kwasu arachidowe-
go i erukowego. W porOwnaniu ze sktadem
kwasow tluszczowych acylogliceroli oleju
rzepakowego, w jego sterolach jest znacznie
wigcej kwasow nasyconych (C,,, C , C ) na-
tomiast mniej kwasu oleinowego.

Sposrod rzadziej spotykanych fitosteroli
mozna wymieni¢ ergosterol bedacy glownym
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Ryc. 1. Struktura cholesterolu, typowych stero-
li roslinnych oraz steroli drozdzy (ergosterol) i
brunatnic (fukosterol).

sterolem u drozdzy i grzybow, cho¢ obecny
jest rowniez w kukurydzy, nasionach bawel-
ny, orzechach ziemnych i oleju Inianym (TaA-
PIERO i wspoOlaut. 2003, KRITCHEVSKY i CHEN

2005). Jest on prekursorem witaminy D,

HO
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Ryc. 2. Struktura stanoli roslinnych.

(ergokalcyferol). Z kolei u brunatnic domi-
nuje fukosterol (TAPIERO i wspolaut. 2003)
(Ryc. 1).

Pomimo, ze wszystkie tkanki roSlinne
zwieraja fitosterole, to najbogatsze zrodio
stanowia oleje uzyskiwane z nasion roslin
(Tabela 2). Dla przykladu, rafinowany olej
kukurydziany zawiera 952 mg fitosteroli w
100 g, podczas gdy jadalna czeS¢ kukurydzy
(nasiona) zawieraja tylko 70 mg na 100 g na-
sion (OSTLUND i wspotaut. 2002). Dos¢ duza
zawartoScia fitosteroli charakteryzuja si¢ tak-
ze nasiona sezamu, kietki pszeniczne, orzechy
(wloskie, ziemne, laskowe i migdaly) oraz na-
siona roSlin straczkowych (OSTLUND 2002, La-
GARDA i wspotaut. 2006). Znaczna koncentra-
cja fitosteroli wystepuje rOwniez w przetwo-
rach zbozowych: zytnich, pszenicznych, jecz-
miennych i owsianych (LAGARDA i wspotaut.

Tabela 1. Sktad steroli w wybranych olejach roslinnych (w %) (wg GORDONA i MILLERA 1997).

Sterol Oleje Olej Olej Olej
rzepakowe sojowy stonecznikowy kukurydziany

Cholesterol 0,1-0,4 0,3 0,1 0,1
Brassikasterol 10,8-16,2 - - -
Kampesterol 27,6-34,4 18,1 7,5 17,2
Stigmasterol 0,1-0,8 15,2 7,5 6,3
A7-stigmasterol 2,1-23 1.4 7,1 1,8
B-sitosterol 48,7-52,3 54,1 58,2 60,3
Awenasterol 0,1-2,1 25 4,0 10,5
A7-awenasterol 0,8-1,9 2,0 4,0 1,1
Calkowita zaw. (mg/100g) 633-881 460 410 970
Calkowita zaw. zestryfikowanych (mg/100g) 398-435 57,6 207 565
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2000). Najbardziej rozpowszechnionymi i naj-
obficiej wystepujacymi roslinnymi sterolami
w tych produktach sa: B-sitosterol (90%), jak
rowniez kampesterol i stigmasterol. Badania
prowadzone w Szwegcji i Holandii dotyczace
zawartoSci fitosteroli w produktach zbozo-
wych wykazaly, ze dominuje w nich f-sitoste-
rol (62%), a oprocz niego wystepuja: kampe-
sterol (21%), stigmasterol (4%), PB-sitostanol
(4%) i kampestanol (2%)(NORMEN i wspotaut.
2000). Dos¢ znaczne wahania w zawartoSci
fitosteroli widoczne sa w obrebie tego same-
go rodzaju. Na przyklad, zawartoS¢ wolnych
i zestryfikowanych fitosteroli w pszenicy
Triticum spelta wynosi odpowiednio: 52,7 i
52,8 mg/100g, podczas gdy u ozimego gatun-

ku Triticum aestivum koncentracja wolnych
fitosteroli wynosi 123,8 mg/100g, a estrow
steroli 112,6 mg/100g nasion (RUIBAL-MEN-
DIETA i wspoélaut. 2004). Rowniez produkty
pochodzenia zwierzecego nie sa pozbawione
fitosteroli, pomimo ze zwierzeta nie potrafia
syntetyzowac tych zwiazkéw. U malzy stwier-
dzono obecnos¢ 20 réznych steroli z glow-
nym ich przedstawicielem — cholesterolem
(19-39%) oraz fitosterolami: brassikastero-
lem, kampesterolem (>10%) i innymi. Obec-
noS¢ fitosteroli u malzy jest konsekwencja
odzywiania sie tych zwierzat zréznicowanym
fitoplanktonem (COPEMAN i PARRISH 2004).

ZNACZENIE FITOSTEROLI DLA CZLOWIEKA

Duze zainteresowanie fitosterolami w
diecie czlowieka wigze sie z ich dzialaniem
obnizajacym poziom cholesterolu we krwi.
W 1912 r. Ellis i Gardner stwierdzili, ze fi-
tosterole nie sa absorbowane przez orga-
nizm zwierzecy (KRITCHEVSKY i CHEN 2005),
przez co nie moga one wywiera¢ zadnego
efektu na ludzkie zdrowie. Jednak kilkadzie-
siat lat pozniej, majac do dyspozycji bardziej
nowoczesne metody detekcji ustalono, ze
fitosterole sa absorbowane w niewielkim
stopniu z przewodu pokarmowego zwierzat
i czlowieka. Wolne sterole tworza bowiem
bardzo trwate krysztaly, ktore sa trudno roz-
puszczalne w z6tci i fosfolipidowych mice-
lach, przez to rowniez stabo absorbowane
(TAPIERO i wspotaut. 2003). Dalsze badania
wykazaly, ze rézne gatunki absorbuja sterole
roSlinne z r6zna wydajnoscia: od 0% (krolik),
4% (szczur) do 6% (cztowiek) (KRITCHEVSKY
i CHEN 2005). Opierajac si¢ na licznych da-
nych doswiadczalnych ustalono, ze dzienne
zapotrzebowanie na sterole roSlinne wynosi
od 160 do 400 mg/dzien. Przyktadowo, w
Finlandii dzienne zalecane spozycie fitoste-
roli to 130-360 mg/dzien, zas w Wielkiej
Brytanii 163 mg/dzieni (LAGARDA i wspotaut.
2006). W Polsce zalecana dawka to 200-300
mg/dzien. Ze wzgledu na ograniczona absorp-
cje steroli roslinnych w organizmie czlowie-
ka, organizacja The Adult Treatment Panel of
The National Cholesterol Education Program
zaleca jako dawke efektywna spozywanie 2 g
steroli lub stanoli roslinnych w ciagu doby
(OSTLUND i wspotaut. 2002, WEODAREK 2005).
Oszacowano, ze taka dawka moze prowadzic¢
do 10%-wej redukgcji stezenia LDL-cholesterolu

we krwi (KRITCHEVSKY i CHEN 2005). Pomimo
dos¢ znacznie ograniczonej absorpcji roSlin-
nych steroli z jelit, w piSmiennictwie opisane
sa przypadki zaburzen gospodarki lipidowej
okreslanej jako fitosterolemia lub sitosterole-
mia. Charakteryzuja si¢ one zwickszona ab-
sorpcja fitosteroli, przy jednoczesnym ograni-
czeniu wydzielania zo6lci, co w konsekwencji
prowadzi do akumulacji fitosteroli w surowi-
cy i tkankach (KRITCHEVSKY i CHEN 2005). U
0sOb z tym zaburzeniem, fitosterole stanowiq
7 do 16% wszystkich steroli we krwi. Dla po-
rOwnania, u osoéb z fitosterolemia stezenie si-
tosterolu waha si¢ w granicach 0,3-16 mM,
a kampesterolu od 0,2 do 0,5 mM, podczas
gdy u o0s6b zdrowych stezenie tych dwoch
steroli zawiera sie¢ w granicach 0,01-0,05
mM (KRITCHEVSKY i CHEN 2005). Sitosterole-
mia wystepuje bardzo rzadko; w 1998 r. na
Swiecie opisano tylko 34 przypadki (BERGER i
wspotaut. 1998). Nieliczne badania tacza wy-
stepowanie fitosterolemii z przedwczesnymi
schorzeniami tetnicy wiencowej i zastawki
aorty (PATEL i THOMPSON 20006). Fitosterole
zidentyfikowano takze w ptytce miazdzyco-
wej u 0sob bez zaburzen absorpcji steroli ro-
slinnych, co moze by¢ podstawa do uznania
fitosteroli za nowy czynnik ryzyka wystapie-
nia miazdzycy (PATEL i THOMPSON 2000).

W czasie przetwarzania i przechowywa-
nia zywnosSci fitosterole ulegaja utlenianiu
do tzw. oksyfitosteroli. Wykazano, ze zwiazki
te sa absorbowane i akumulowane w orga-
nizmie zwierzecym. Nie stwierdzono jednak
ich promiazdzycowego dziatania (TOMOYORI i
wspotaut. 2004).
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Tabela 2. ZawartoS¢ fitosteroli w wybranych
produktach spozywczych (wg OSTLUNDA 2002,
OSTLUNDA i wspotaut. 2002)

Pozywienie Fitosterole (mg/100g)
Kokos 86
Masto kakaowe 201
Nasiona bawelny 324
Nasiona herbaty 102
Nasiona pomidora 100
Pomidor 7
Otreby ryzowe 1190
Kietki pszenicy 553
Orzechy ziemne 207
Olej sojowy 250
Olej sezamowy 865
Oliwa z oliwek 221
Ziarna maku 276
Olej kukurydziany 968
Stonecznik 100
Olej stonecznikowy 725
Nasiona winogron 180
Orzechy ziemne 176
Migdaly 266
Orzechy laskowe 120
Pestki moreli 266
Fasola 76
Safata 38
Banany 16
Jabtka 12

Juz w latach 50. wykazano, ze sojowe
sterole moga hamowac¢ wzrost poziomu cho-
lesterolu w osoczu i watrobie u pisklat kar-
mionych cholesterolem oraz, ze zwiazki te
przyczyniaja si¢ do redukcji zmian miazdzy-
cowych (PETERSON i wspotaut. 1953). Dalsze
badania potwierdzily, ze fitosterole obnizaja
stezenie cholesterolu frakcji LDL w surowicy.
Juz od lat 50. B-sitosterol jest wykorzystywany
jako lek obnizajacy stezenie cholesterolu oso-
cza w leczeniu hipercholesterolemii umiarko-
wanego stopnia (LAGARDA i wspotaut. 2000).
Fitosterole obnizaja stezenie LDL-cholestero-
Iu (,ztego” cholesterolu) poprzez ostabienie
absorpcji cholesterolu z jelit. Fitosterole i fi-
tostanole hamuja wchianianie cholesterolu,
zarowno pokarmowego, jak i endogennego
(LAGARDA i wspotaut. 2006). Dokladny me-
chanizm tego procesu nie jest w pelni zrozu-
mialy. Zaproponowano kilka mechanizmow
wyjasniajacych hipocholesterolemiczne dzia-

lanie tych zwiazkéw. Jeden z nich zaktada,
ze obecnosc fitosteroli lub fitostanoli w jeli-
cie powoduje wytracanie cholesterolu w for-
me nieabsorbowalna. Inna teoria opiera sie
na tym, ze przed wchlonieciem cholesterol
najpierw musi wejS¢ do ,mieszanych micel”
ztozonych z soli kwasow zotciowych i fosfo-
lipidow. Cholesterol jest stabo rozpuszczalny
w tych micelach i jest dodatkowo wypierany
z nich przez fitosterole, co w konsekwencji
zapobiega jego absorpcji (HICKS i MOREAU
2001). Liczne badania pozwolily oszacowac,
ze fitosterole obnizaja poziom LDL od 2 do
339% (OSTLUND i wspotaut. 2002). W piSmien-
nictwie opisanych jest ponad 20 projektow
badawczych, wykazujacych wplyw spozywa-
nia roSlinnych steroli na stezenie ,ztego” cho-
lesterolu (LDL-cholesterolu) we krwi (HICKS
i MOREAU 2001). Wykazano, ze estry stanoli
redukuja stezenie LDL-cholestrolu o okoto 14
% u dorostych kobiet i mezczyzn, nie wply-
wajac na stezenie triglicerydow i HDL-chole-
sterolu (,dobrego” cholesterolu) (FpA 2000).
Podobny efekt zaobserwowano u 0sob, ktore
spozywaly estry steroli; w tym przypadku re-
dukcja ,zlego” cholesterolu osiagnela poziom
10% (Fpa 2000). Zmniejszanie stezenia ,zte-
go cholesterolu” we krwi stanowi takze po-
srednia ochrone przed choroba wieficowa
(OsTLUND 2002). Dowiedziono takze, ze bar-
dzo efektywna jest terapia, w ktorej stosuje
sie fitosterole w polaczeniu ze statynami. Wy-
kazano, ze u os6b z choroba niedokrwienna
serca podawanie statyny tacznie ze stanolami
w dawce 3 g/dzieq, prowadzi do dodatkowej
redukcji stezenia cholesterolu frakcji LDL o
16-20% (WELODAREK 2005). Taka kombinacja
efektywnie redukuje ilos¢ LDL we krwi, gdyz
fitosterole ograniczaja absorpcje¢ cholesterolu,
a statyny jego biosynteze (OSTLUND 2002).
Oprocz redukcji poziomu cholesterolu we
krwi fitosterole pelnia szereg innych funkcji
u zwierzat i czlowieka. Przede wszystkim wy-
kazuja wlaSciwoSci przeciwnowotworowe:
hamuja rozwoj raka okreznicy (LAGARDA i
wspotaut. 2006) oraz prostaty (METTLIN 1997,
AWAD i wspotaut. 1998). Ponadto wykazano,
ze [-sitosterol nie tylko dziala hamujaco na
komorki nowotworowe w przypadku raka
piersi, lecz takze moze indukowac ich apop-
toze (AWAD i wspotaut. 2000). Trzyletnie ba-
dania prowadzone w Urugwaju wykazaly, ze
sterole roslinne (f-sitosterol, kampesterol i
stigmasterol) zmniejszaja ryzyko zachorowa-
nia na raka zotadka (DE STEFANI i wspotaut.
2000). Podobny efekt wystepuje w przypad-
ku rownoczesnego podawania steroli roSlin-
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Ryc. 3. Struktura gtéwnych sktadnikoéw y-oryza-
nolu ryzu oraz steroli oleju z wldokien kukury-
dzy (ferulan sitostanolu).

nych i o-karotenu (DE STEFANI i wspolaut.
2000). Sterolom roslinnym przypisuje si¢ tak-
ze dzialanie przeciwmiazdzycowe (MOGHADA-
SIAN i wspotaut. 1999) i przeciwzapalne (Bo-
uIC 2001).

Ponadto szereg zrodet w literaturowych
donosi o antyutleniajacym dzialaniu stero-
li roslinnych (LAGARDA i wspoélaut. 2000).
Jeden z przedstawicieli fitosteroli — y-ory-
zanol, obficie wystepujacy w otrebach ryzo-
wych (300 mg/100 g) i oleju ryzowym ma
silne wtasciwosci przeciwutleniajace (JULIA-
NO i wspotaut. 2005). Poczatkowo sadzono,
ze y-oryzanol to pojedynczy zwiazek, jednak
doktadniejsze badania wykazaly, ze jest to
kompleks co najmniej 10 zwiazkow, beda-

cych estrami kwasu ferulowego oraz réznych
fitosteroli (XU i GODBER 1999). W tej grupie
najwickszy odsetek stanowia estry cykloarte-
nolu, 24-metylenocykloartenolu oraz kampe-
sterolu (Ryc. 3). Jak wykazaly liczne badania,
y-oryzanol redukuje catkowite stezenie cho-
lesterolu we krwi, zwieksza stezenie HDL-
cholestrerolu (,dobrego” cholesterolu) oraz
hamuje agregacje ptytek krwi (CICERO i GAD-
DI 2001). W zwiazku z silnymi antyutleniaja-
cymi wlaSciwoSciami y-oryzanolu probuje sie
g0 wykorzystywac jako stabilizujacy skladnik
pozywienia, zapobiegajacy szybkiemu utlenia-
niu tluszczéw (NANUA i wspotaut 2000). Po-
nadto zaproponowano, aby zwiazek ten wy-
korzysta¢ jako filtr UV-A w kosmetykach do
opalania (COPPINI i wspoétaut 2001), a takze
jako przeciwutleniacz w preparatach prze-
myshu farmaceutycznego i kosmetycznego
(JuLIANO 2005). Istnieja rOwniez doniesienia,
ze y-oryzanol wykazuje sterydowe wlaSciwo-
Sci i efekt jego dzialania jest porownywalny
z efektem sterydowych anabolikéw i andro-
hormonoéw (LEE i wspotaut 1991). y-Oryzanol
(handlowa nazwa to Gamma-O) ma podnosi¢
poziom testosteronu w organizmie oS$mio-
krotnie, jak rOwniez zwicksza¢ poziom en-
dorfin, ktore tagodza stres (LEE i wspotaut
1991). Powoduje wzrost sily i masy miesni,
redukcje tkanki tluszczowej, a takze tagodzi
potreningowy bol mieSni. y-Oryzanol dzia-
ta na podwzgorze, ktory poprzez przysadke
mozgowa posrednio kontroluje temperature
ciala oraz rownowage wodna i hormonalng
w organizmie. Niektoére badania (WHEELER i
GARLEB 1991, FrY i wspotaut. 1997) kwestio-
nuja jednak anaboliczne dzialanie y-oryzano-
lu.

Wyniki kilku badan (HICKS i MOREAU
2001) wykazaly, ze spozywanie stanoli i ste-
roli roslinnych powoduje niewielkie obni-
zenie absorpcji niektorych antyutleniaczy,
m.in.: f-karotenu (prowitaminy A), likopenu
i witaminy E. Oszacowano, ze fitosterole re-
dukuja stezenie B-karotenu we krwi o 25%,
a witaminy E o 8% (LAw 2000). Przyjeto jed-
nak, ze dawka 1,6 g/dzien fitosteroli skutecz-
nie redukuje poziom cholesterolu, pozostajac
bez znaczacego wplywu na koncentracje ka-
rotenoidow i witaminy E w osoczu (HICKS i
MOREAU 2001).

Poniewaz fitosterole s3 w niewielkim
stopniu absorbowane przez ludzki organizm
podjeto starania, aby zwiekszy¢ ich biodo-
stepnos¢. Poczatkowo fitosterole zaczeto wy-
korzystywa¢ w przemysle farmaceutycznym
jako skladniki lekow. Pierwszy komercyjny
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preparat stosowany do redukcji poziomu
cholesterolu zawierat 65% B-sitosterolu, na-
stepnie udzial ten zwiekszono do 90% (KRrt-
CHEVSKY i CHEN 2005). Jednak po rozpozna-
niu, ze fitosterole sa skladnikiem normalne;j
diety, zaczeto wprowadzaé je do zZywnoSci.
W 1991 r. pojawil sie na rynku majonez za-
wierajacy w swym skladzie zestryfikowany
sitostanol (MIETTINEN 2001). RO6wniez na po-
czatku lat 90. wyprodukowano margaryne
(Benecol™) z dodatkiem fitosteroli. Aktualnie
sterole roslinne sa dodawane do takich pro-
duktow jak: sery, jogurty, mleko, soki owoco-
we czy lody (MIETTINEN 2001, KRITCHEVSKY i
CHEN 2005). Badania prowadzone na ochotni-
kach stosujacych w diecie produkty wzboga-
cone w fitosterole wykazaty, ze redukuja one
poziom catkowitego cholesterolu o 10-15%,
w tym poziom LDL-cholesterolu o 14-22%
(GYLLING i MIETTINEN 1997). ROwniez bada-
nia prowadzone przez zespot amerykanskich
naukowcOw (POLAGRUTO i wspoétaut. 2006)
polegajace na podawaniu dorostym osobom
czekoladowych batonikow wzbogaconych
we flawonoidy i fitosterole daty zadowalaja-
ce efekty. Konsumpcja ,odzywczych” batoni-
kow przez 6 tygodni dwa razy dziennie spo-
wodowala redukcje caltkowitego cholesterolu
0 4,7%, a LDL-cholesterolu o 6% (POLAGRUTO
i wspotaut. 20006).

Sposrod wspomnianych wczeSniej pro-
duktow zawierajacych sterole i stanole roslin-
ne najwicksza popularnoScia ciesza si¢ mar-
garyny z dodatkiem tych zwiazkéw. Wpro-

Ryc. 4. Struktura gtéwnych
sktadnikoéw fitosterolowych
margaryn Benecol i Take-
control.

wadzenie ich najpierw w Stanach Zjednoczo-
nych, a potem w pozostatych czeSciach Swia-
ta, okazalo si¢ wielkim sukcesem. Najbardziej
znane sa dwie margaryny zawierajace sterole
roSlinne: Benecol™ (produkowany przez fir-
me¢ McNeil’s bazujaca na patentach fifiskiej
grupy Raisio OY) z dodatkiem estrow sito-
stanolu (Ryc. 4) oraz Take Control™ (wyko-
rzystujacej patenty firmy Lipton i Unilever)
wzbogacona w estry [-sitosterolu (Ryc. 4)
(HOLLINGSWORTH 2001). Udowodniono, ze
stosownie tych margaryn dwa razy dziennie
przez dwa tygodnie dostarcza okoto 1,3 g
steroli i stanoli roSlinnych, a taka dawka wy-
starcza do obnizenia poziomu LDL-choleste-
rolu o okoto 10%. Stosowanie wzbogaconych
margaryn wraz z odpowiednia dieta moze
znacznie wzmocnic¢ redukcje poziomu ,zlego”
cholesterolu i zmniejszy¢ ryzyko wystapienia
chorob serca (HOLLINGSWORTH 2001). Klika
lat temu firma Forbes Medi-Tech, Inc. (licen-
cjonowana przez Novartis Consumer Health,
Inc.) wprowadzitla na amerykanski rynek Re-
ducol™ (znany takze jako Phytrol™). Pod ta
nazwa kryje si¢ 10 réznych produktow, kto-
re sa wykorzystywane do produkcji napojow
i ciastek (HOLLINGSWORTH 2001). Produktami
»,nowej generacji” sa rowniez: olej z widkien
kukurydzianych (ang. corn fiber oil), wyste-
pujacy pod handlowa nazwa: Amazing Oil,
ktory jest najbogatszym, naturalnym Zrodlem
stanoli i ich estrow (Ryc. 3) oraz olej ku-
chenny — Cooksmart™ (wprowadzony przez
firme¢ Procter & Gamble) zawierajacy znacz-
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ne ilosci estrow fitosteroli (HOLLINGSWORTH
2001).

W 2000 r. europejska organizacja ds. zy-
wieniowych (Scientific Committee on Food)
zatwierdzila 8%-wy udzial wolnych fitosteroli,
w z0ttych tluszczach roslinnych do smarowa-
nia. W 2004 r. Unia Europejska wydata nor-
me dotyczaca etykietowania produktéw spo-
zywczych lub ich sktadnikow, ktore zawiera-
ja dodatek steroli, estrow sterolowych oraz
stanoli i ich estrow — Ec 608/2004. Obecnie
na rynkach w wielu krajach europejskich (w
tym w Polsce) dostepne sa produkty (marga-
ryny, jogurty, mleko) z dodatkiem wolnych i

zestryfikowanych fitosteroli i fitostanoli (La-
AKSO 2005).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze ste-
role roslinne, ktorych najbogatszym zrodlem
sa oleje roslinne, spozywane zarOwno w po-
staci naturalnych produktow, jak rowniez
sztucznie wzbogaconych w fitosterole, wyka-
zuja bardzo pozytywne dzialanie na organizm
ludzki przejawiajace si¢ gtownie w obnizaniu
poziomu cholesterolu we krwi, co moze za-
pobiec chorobom ukladu krazenia. Ponadto
niektore fitosterole (y-oryzanol, itp.) posiada-
ja silne wlaSciwosci antyutleniajace.

PHYTOSTEROLS — OCCURRENCE AND IMPORTANCE FOR MAN

Summary

Phytosterols (plant sterols) are compounds wide-
ly distributed among the plant kingdom occurring in
the highest amounts in plant oils. They can be classi-
fied into two groups: sterols and stanols, which have
fully saturated sterol rings. The main interest in phy-
tosterols is due to their cholesterol-lowering effect

in human plasma which is important for their ap-
plication in different food products as natural drugs
protecting against arteriosclerosis and heart diseases.
Moreover, it has been shown that phytosterols show
also anticancer action against colon, breast and pros-
tate cancer and have antioxidation properties.
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