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fitosterole — występowanie i znaczenie dla człowieka

struktura oraz występowanie

fitosterole (sterole roślinne) są struktural-
nymi i funkcjonalnymi analogami cholestero-
lu syntetyzowanymi wyłącznie przez rośliny. 
związki te wchodzą w skład roślinnych błon 
komórkowych, pełniąc analogiczną funkcję 
do cholesterolu w zwierzęcych błonach ko-
mórkowych, tzn. zmniejszają płynność błon, 
zwłaszcza jej powierzchniowej warstwy. wy-
stępują we wszystkich tkankach roślinnych, 
najobficiej jednak w olejach roślinnych. są to 
28- lub 29-węglowe, wielopierścieniowe alko-
hole (lagarda i współaut. 2006) w strukturze 
bardzo podobne do cholesterolu (ryc. 1). 
w typowym przypadku zawierają taki sam 
układ wielopierścieniowy z jedną grupą wo-
dorotlenową, natomiast różnica w budowie 
dotyczy łańcucha bocznego. fitosterole są bo-
gatsze o grupę metylową lub etylową i mogą 
zawierać dodatkowo jedno lub dwa wiązania 
podwójne w tym łańcuchu (ryc. 1). wśród 
fitosteroli możemy wyróżnić dwie zasadnicze 
grupy: sterole (zwane także ∆5-sterolami, ze 
względu na obecność podwójnego wiązania 
pomiędzy atomami c5 i c6) oraz stanole bez 
podwójnego wiązania (zredukowane sterole) 
(ryc. 2) (ostlund 2002). niekiedy spotyka 
się również sterole z wiązaniem podwójnym 
w pierścieniu pomiędzy atomami c7 i c8, 
określane jako ∆7-sterole. nazwą fitosterole 
określa się zarówno sterole, jak i stanole oraz 
estry obu tych związków. 

jak dotąd zidentyfikowano ponad 200 fi-
tosteroli, wśród których najbardziej rozpo-

wszechnione są: β-sitosterol (24-α-etylocho-
lesterol), kampesterol (24-α-metylocholeste-
rol) i stigmasterol (∆22, 24-α-etylocholesterol) 
(tabela 1). w stanie naturalnym, związki te 
występują jako wolne fitosterole oraz jako 
sterolowe lub stanolowe estry: kwasów tłusz-
czowych, kwasu hydroksycynamonowego, 
glukozy czy glikolipidów (moreau i współ-
aut. 2002). występowanie niektórych steroli, 
takich jak np. brassikasterol, ograniczone jest 
tylko do jednej rodziny brassicaceae (tabe-
la 1). fitosterole w formie zestryfikowanej 
stanowią w olejach roślinnych zwykle około 
50 % całkowitej zawartości steroli, chociaż w 
przypadku oleju sojowego ten udział wynosi 
tylko nieco ponad 10% (tabela 1). wykaza-
no, że poszczególne sterole w oleju rzepako-
wym (canola) są zestryfikowane w różnym 
stopniu: dwa dominujące (sitosterol i kam-
pesterol) w ok. 50 %, brassikasterol w 40%, 
natomiast awenasterol tylko w 25% (gordon 
i miller 1997). kwasy tłuszczowe estryfiku-
jące powyższe sterole to: oleinowy (30%), 
linolowy (21%), stearynowy (18%), palmity-
nowy (17%), linolenowy (7%), mirystynowy 
(3%) oraz śladowe ilości kwasu arachidowe-
go i erukowego. w porównaniu ze składem 
kwasów tłuszczowych acylogliceroli oleju 
rzepakowego, w jego sterolach jest znacznie 
więcej kwasów nasyconych (c14, c16, c18) na-
tomiast mniej kwasu oleinowego. 

spośród rzadziej spotykanych fitosteroli 
można wymienić ergosterol będący głównym 
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sterolem u drożdży i grzybów, choć obecny 
jest również w kukurydzy, nasionach baweł-
ny, orzechach ziemnych i oleju lnianym (ta-
piero i współaut. 2003, kritchevsky i chen 
2005). jest on prekursorem witaminy d2 

(ergokalcyferol). z kolei u brunatnic domi-
nuje fukosterol (tapiero i współaut. 2003) 
(ryc. 1).

pomimo, że wszystkie tkanki roślinne 
zwierają fitosterole, to najbogatsze źródło 
stanowią oleje uzyskiwane z nasion roślin 
(tabela 2). dla przykładu, rafinowany olej 
kukurydziany zawiera 952 mg fitosteroli w 
100 g, podczas gdy jadalna część kukurydzy 
(nasiona) zawierają tylko 70 mg na 100 g na-
sion (ostlund i współaut. 2002). dość dużą 
zawartością fitosteroli charakteryzują się tak-
że nasiona sezamu, kiełki pszeniczne, orzechy 
(włoskie, ziemne, laskowe i migdały) oraz na-
siona roślin strączkowych (ostlund 2002, la-
garda i współaut. 2006). znaczna koncentra-
cja fitosteroli występuje również w przetwo-
rach zbożowych: żytnich, pszenicznych, jęcz-
miennych i owsianych (lagarda i współaut. 

ryc. 1. struktura cholesterolu, typowych stero-
li roślinnych oraz steroli drożdży (ergosterol) i 
brunatnic (fukosterol).

ryc. 2. struktura stanoli roślinnych.

tabela 1. skład steroli w wybranych olejach roślinnych (w %) (wg gordona i millera 1997).

sterol oleje  
rzepakowe

olej  
sojowy

olej  
słonecznikowy

olej  
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

∆7–stigmasterol 2,1–2,3 1,4 7,1 1,8

β-sitosterol 48,7–52,3 54,1 58,2 60,3

awenasterol 0,1–2,1 2,5 4,0 10,5

∆7–awenasterol 0,8–1,9 2,0 4,0 1,1

całkowita zaw. (mg/100g) 633–881 460 410 970

całkowita zaw. zestryfikowanych (mg/100g) 398–435 57,6 207 565
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2006). najbardziej rozpowszechnionymi i naj-
obficiej występującymi roślinnymi sterolami 
w tych produktach są: β-sitosterol (90%), jak 
również kampesterol i stigmasterol. badania 
prowadzone w szwecji i holandii dotyczące 
zawartości fitosteroli w produktach zbożo-
wych wykazały, że dominuje w nich β-sitoste-
rol (62%), a oprócz niego występują: kampe-
sterol (21%), stigmasterol (4%), β-sitostanol 
(4%) i kampestanol (2%)(normén i współaut. 
2000). dość znaczne wahania w zawartości 
fitosteroli widoczne są w obrębie tego same-
go rodzaju. na przykład, zawartość 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 estrów 
steroli 112,6 mg/100g nasion (ruibal-men-
dieta i współaut. 2004). również produkty 
pochodzenia zwierzęcego nie są pozbawione 
fitosteroli, pomimo że zwierzęta nie potrafią 
syntetyzować tych związków. u małży stwier-
dzono obecność 20 różnych steroli z głów-
nym ich przedstawicielem — cholesterolem 
(19–39%) oraz fitosterolami: brassikastero-
lem, kampesterolem (>10%) i innymi. obec-
ność fitosteroli u małży jest konsekwencją 
odżywiania się tych zwierząt zróżnicowanym 
fitoplanktonem (copeman i parrish 2004). 

znaczenie fitosteroli dla człowieka

duże zainteresowanie fitosterolami w 
diecie człowieka wiąże się z ich działaniem 
obniżającym poziom cholesterolu we krwi. 
w 1912 r. ellis i gardner stwierdzili, że fi-
tosterole nie są absorbowane przez orga-
nizm zwierzęcy (kritchevsky i chen 2005), 
przez co nie mogą one wywierać żadnego 
efektu na ludzkie zdrowie. jednak kilkadzie-
siąt lat później, mając do dyspozycji bardziej 
nowoczesne metody detekcji ustalono, że 
fitosterole są absorbowane w niewielkim 
stopniu z przewodu pokarmowego zwierząt 
i człowieka. wolne sterole tworzą bowiem 
bardzo trwałe kryształy, które są trudno roz-
puszczalne w żółci i fosfolipidowych mice-
lach, przez to również słabo absorbowane 
(tapiero i współaut. 2003). dalsze badania 
wykazały, że różne gatunki absorbują sterole 
roślinne z różną wydajnością: od 0% (królik), 
4% (szczur) do 6% (człowiek) (kritchevsky 
i chen 2005). opierając się na licznych da-
nych doświadczalnych ustalono, że dzienne 
zapotrzebowanie na sterole roślinne wynosi 
od 160 do 400 mg/dzień. przykładowo, w 
finlandii dzienne zalecane spożycie fitoste-
roli to 130–360 mg/dzień, zaś w wielkiej 
brytanii 163 mg/dzień (lagarda i współaut. 
2006). w polsce zalecana dawka to 200–300 
mg/dzień. ze względu na ograniczoną absorp-
cję steroli roślinnych w organizmie człowie-
ka, organizacja the adult treatment panel of 
the national cholesterol education program 
zaleca jako dawkę efektywną spożywanie 2 g 
steroli lub stanoli roślinnych w ciągu doby 
(ostlund i współaut. 2002, włodarek 2005). 
oszacowano, że taka dawka może prowadzić 
do 10%-wej redukcji stężenia ldl-cholesterolu 

we krwi (kritchevsky i chen 2005). pomimo 
dość znacznie ograniczonej absorpcji roślin-
nych steroli z jelit, w piśmiennictwie opisane 
są przypadki zaburzeń gospodarki lipidowej 
określanej jako fitosterolemia lub sitosterole-
mia. charakteryzują się one zwiększoną ab-
sorpcją fitosteroli, przy jednoczesnym ograni-
czeniu wydzielania żółci, co w konsekwencji 
prowadzi do akumulacji fitosteroli w surowi-
cy i tkankach (kritchevsky i chen 2005). u 
osób z tym zaburzeniem, fitosterole stanowią 
7 do 16% wszystkich steroli we krwi. dla po-
równania, u osób z fitosterolemią stężenie si-
tosterolu waha się w granicach 0,3–16 mm, 
a kampesterolu od 0,2 do 0,5 mm, podczas 
gdy u osób zdrowych stężenie tych dwóch 
steroli zawiera się w granicach 0,01–0,05 
mm (kritchevsky i chen 2005). sitosterole-
mia występuje bardzo rzadko; w 1998 r. na 
świecie opisano tylko 34 przypadki (berger i 
współaut. 1998). nieliczne badania łączą wy-
stępowanie fitosterolemii z przedwczesnymi 
schorzeniami tętnicy wieńcowej i zastawki 
aorty (patel i thompson 2006). fitosterole 
zidentyfikowano także w płytce miażdżyco-
wej u osób bez zaburzeń absorpcji steroli ro-
ślinnych, co może być podstawą do uznania 
fitosteroli za nowy czynnik ryzyka wystąpie-
nia miażdżycy (patel i thompson 2006). 

w czasie przetwarzania i przechowywa-
nia żywności fitosterole ulegają utlenianiu 
do tzw. oksyfitosteroli. wykazano, że związki 
te są absorbowane i akumulowane w orga-
nizmie zwierzęcym. nie stwierdzono jednak 
ich promiażdzycowego działania (tomoyori i 
współaut. 2004).
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już w latach 50. wykazano, że sojowe 
sterole mogą hamować wzrost poziomu cho-
lesterolu w osoczu i wątrobie u piskląt kar-
mionych cholesterolem oraz, że związki te 
przyczyniają się do redukcji zmian miażdży-
cowych (peterson i współaut. 1953). dalsze 
badania potwierdziły, że fitosterole obniżają 
stężenie cholesterolu frakcji ldl w surowicy. 
już od lat 50. β-sitosterol jest wykorzystywany 
jako lek obniżający stężenie cholesterolu oso-
cza w leczeniu hipercholesterolemii umiarko-
wanego stopnia (lagarda i współaut. 2006). 
fitosterole obniżają stężenie ldl-cholestero-
lu („złego” cholesterolu) poprzez osłabienie 
absorpcji cholesterolu z jelit. fitosterole i fi-
tostanole hamują wchłanianie cholesterolu, 
zarówno pokarmowego, jak i endogennego 
(lagarda i współaut. 2006). dokładny me-
chanizm tego procesu nie jest w pełni zrozu-
miały. zaproponowano kilka mechanizmów 
wyjaśniających hipocholesterolemiczne dzia-

łanie tych związków. jeden z nich zakłada, 
że obecność fitosteroli lub fitostanoli w jeli-
cie powoduje wytrącanie cholesterolu w for-
mę nieabsorbowalną. inna teoria opiera się 
na tym, że przed wchłonięciem cholesterol 
najpierw musi wejść do „mieszanych micel” 
złożonych z soli kwasów żółciowych i fosfo-
lipidów. cholesterol jest słabo rozpuszczalny 
w tych micelach i jest dodatkowo wypierany 
z nich przez fitosterole, co w konsekwencji 
zapobiega jego absorpcji (hicks i moreau 
2001). liczne badania pozwoliły oszacować, 
że fitosterole obniżają poziom ldl od 2 do 
33% (ostlund i współaut. 2002). w piśmien-
nictwie opisanych jest ponad 20 projektów 
badawczych, wykazujących wpływ spożywa-
nia roślinnych steroli na stężenie „złego” cho-
lesterolu (ldl-cholesterolu) we krwi (hicks 
i moreau 2001). wykazano, że estry stanoli 
redukują stężenie ldl-cholestrolu o około 14 
% u dorosłych kobiet i mężczyzn, nie wpły-
wając na stężenie triglicerydów i hdl-chole-
sterolu („dobrego” cholesterolu) (fda 2000). 
podobny efekt zaobserwowano u osób, które 
spożywały estry steroli; w tym przypadku re-
dukcja „złego” cholesterolu osiągnęła poziom 
10% (fda 2000). zmniejszanie stężenia „złe-
go cholesterolu” we krwi stanowi także po-
średnią ochronę przed chorobą wieńcową 
(ostlund 2002). dowiedziono także, że bar-
dzo efektywna jest terapia, w której stosuje 
się fitosterole w połączeniu ze statynami. wy-
kazano, że u osób z chorobą niedokrwienną 
serca podawanie statyny łącznie ze stanolami 
w dawce 3 g/dzień, prowadzi do dodatkowej 
redukcji stężenia cholesterolu frakcji ldl o 
16–20% (włodarek 2005). taka kombinacja 
efektywnie redukuje ilość ldl we krwi, gdyż 
fitosterole ograniczają absorpcję cholesterolu, 
a statyny jego biosyntezę (ostlund 2002).

oprócz redukcji poziomu cholesterolu we 
krwi fitosterole pełnią szereg innych funkcji 
u zwierząt i człowieka. przede wszystkim wy-
kazują właściwości przeciwnowotworowe: 
hamują rozwój raka okrężnicy (lagarda i 
współaut. 2006) oraz prostaty (mettlin 1997, 
awad i współaut. 1998). ponadto wykazano, 
że β-sitosterol nie tylko działa hamująco na 
komórki nowotworowe w przypadku raka 
piersi, lecz także może indukować ich apop-
tozę (awad i współaut. 2000). trzyletnie ba-
dania prowadzone w urugwaju wykazały, że 
sterole roślinne (β-sitosterol, kampesterol i 
stigmasterol) zmniejszają ryzyko zachorowa-
nia na raka żołądka (de stefani i współaut. 
2000). podobny efekt występuje w przypad-
ku równoczesnego podawania steroli roślin-

tabela 2. zawartość fitosteroli w wybranych 
produktach spożywczych (wg ostlunda 2002, 
ostlunda i współaut. 2002)

pożywienie fitosterole (mg/100g)

kokos 86

masło kakaowe 201

nasiona bawełny 324

nasiona herbaty 102

nasiona pomidora 100

pomidor 7

otręby ryżowe 1190

kiełki pszenicy 553

orzechy ziemne 207

olej sojowy 250

olej sezamowy 865

oliwa z oliwek 221

ziarna maku 276

olej kukurydziany 968

słonecznik 100

olej słonecznikowy 725

nasiona winogron 180

orzechy ziemne 176

migdały 266

orzechy laskowe 120

pestki moreli 266

fasola 76

sałata 38

banany 16

jabłka 12
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nych i α-karotenu (de stefani i współaut. 
2000). sterolom roślinnym przypisuje się tak-
że działanie przeciwmiażdżycowe (moghada-
sian i współaut. 1999) i przeciwzapalne (bo-
uic 2001).

ponadto szereg żródeł w literaturowych 
donosi o antyutleniającym działaniu stero-
li roślinnych (lagarda i współaut. 2006). 
jeden z przedstawicieli fitosteroli — γ-ory-
zanol, obficie występujący w otrębach ryżo-
wych (300 mg/100 g) i oleju ryżowym ma 
silne właściwości przeciwutleniające (julia-
no i współaut. 2005). początkowo sądzono, 
że γ-oryzanol to pojedynczy związek, jednak 
dokładniejsze badania wykazały, że jest to 
kompleks co najmniej 10 związków, będą-

cych estrami kwasu ferulowego oraz różnych 
fitosteroli (xu i godber 1999). w tej grupie 
największy odsetek stanowią estry cykloarte-
nolu, 24-metylenocykloartenolu oraz kampe-
sterolu (ryc. 3). jak wykazały liczne badania, 
γ-oryzanol redukuje całkowite stężenie cho-
lesterolu we krwi, zwiększa stężenie hdl-
cholestrerolu („dobrego” cholesterolu) oraz 
hamuje agregację płytek krwi (cicero i gad-
di 2001). w związku z silnymi antyutleniają-
cymi właściwościami γ-oryzanolu próbuje się 
go wykorzystywać jako stabilizujący składnik 
pożywienia, zapobiegający szybkiemu utlenia-
niu tłuszczów (nanua i współaut 2000). po-
nadto zaproponowano, aby związek ten wy-
korzystać jako filtr uv-a w kosmetykach do 
opalania (coppini i współaut 2001), a także 
jako przeciwutleniacz w preparatach prze-
mysłu farmaceutycznego i kosmetycznego 
(juliano 2005). istnieją również doniesienia, 
że γ-oryzanol wykazuje sterydowe właściwo-
ści i efekt jego działania jest porównywalny 
z efektem sterydowych anabolików i andro-
hormonów (lee i współaut 1991). γ-oryzanol 
(handlowa nazwa to gamma-o) ma podnosić 
poziom testosteronu w organizmie ośmio-
krotnie, jak również zwiększać poziom en-
dorfin, które łagodzą stres (lee i współaut 
1991). powoduje wzrost siły i masy mięśni, 
redukcję tkanki tłuszczowej, a także łagodzi 
potreningowy ból mięśni. γ-oryzanol dzia-
ła na podwzgórze, który poprzez przysadkę 
mózgową pośrednio kontroluje temperaturę 
ciała oraz równowagę wodną i hormonalną 
w organizmie. niektóre badania (wheeler i 
garleb 1991, fry i współaut. 1997) kwestio-
nują jednak anaboliczne działanie γ-oryzano-
lu.

wyniki kilku badań (hicks i moreau 
2001) wykazały, że spożywanie stanoli i ste-
roli roślinnych powoduje niewielkie obni-
żenie absorpcji niektórych antyutleniaczy, 
m.in.: β-karotenu (prowitaminy a), likopenu 
i witaminy e. oszacowano, że fitosterole re-
dukują stężenie β-karotenu we krwi o 25%, 
a witaminy e o 8% (law 2000). przyjęto jed-
nak, że dawka 1,6 g/dzień fitosteroli skutecz-
nie redukuje poziom cholesterolu, pozostając 
bez znaczącego wpływu na koncentrację ka-
rotenoidów i witaminy e w osoczu (hicks i 
moreau 2001). 

ponieważ fitosterole są w niewielkim 
stopniu absorbowane przez ludzki organizm 
podjęto starania, aby zwiększyć ich biodo-
stępność. początkowo fitosterole zaczęto wy-
korzystywać w przemyśle farmaceutycznym 
jako składniki leków. pierwszy komercyjny 

ryc. 3. struktura głównych składników γ-oryza-
nolu ryżu oraz steroli oleju z włókien kukury-
dzy (ferulan sitostanolu).
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preparat stosowany do redukcji poziomu 
cholesterolu zawierał 65% β-sitosterolu, na-
stępnie udział ten zwiększono do 90% (krit-
chevsky i chen 2005). jednak po rozpozna-
niu, że fitosterole są składnikiem normalnej 
diety, zaczęto wprowadzać je do żywności. 
w 1991 r. pojawił się na rynku majonez za-
wierający w swym składzie zestryfikowany 
sitostanol (miettinen 2001). również na po-
czątku lat 90. wyprodukowano margarynę 
(benecol) z dodatkiem fitosteroli. aktualnie 
sterole roślinne są dodawane do takich pro-
duktów jak: sery, jogurty, mleko, soki owoco-
we czy lody (miettinen 2001, kritchevsky i 
chen 2005). badania prowadzone na ochotni-
kach stosujących w diecie produkty wzboga-
cone w fitosterole wykazały, ze redukują one 
poziom całkowitego cholesterolu o 10–15%, 
w tym poziom ldl-cholesterolu o 14–22% 
(gylling i miettinen 1997). również bada-
nia prowadzone przez zespół amerykańskich 
naukowców (polagruto i współaut. 2006) 
polegające na podawaniu dorosłym osobom 
czekoladowych batoników wzbogaconych 
we flawonoidy i fitosterole dały zadowalają-
ce efekty. konsumpcja „odżywczych” batoni-
ków przez 6 tygodni dwa razy dziennie spo-
wodowała redukcję całkowitego cholesterolu 
o 4,7%, a ldl-cholesterolu o 6% (polagruto 
i współaut. 2006). 

spośród wspomnianych wcześniej pro-
duktów zawierających sterole i stanole roślin-
ne największą popularnością cieszą się mar-
garyny z dodatkiem tych związków. wpro-

wadzenie ich najpierw w stanach zjednoczo-
nych, a potem w pozostałych częściach świa-
ta, okazało się wielkim sukcesem. najbardziej 
znane są dwie margaryny zawierające sterole 
roślinne: benecol (produkowany przez fir-
mę mcneil’s bazującą na patentach fińskiej 
grupy raisio oy) z dodatkiem estrów sito-
stanolu (ryc. 4) oraz take control (wyko-
rzystującej patenty firmy lipton i unilever) 
wzbogacona w estry β-sitosterolu (ryc. 4) 
(hollingsworth 2001). udowodniono, że 
stosownie tych margaryn dwa razy dziennie 
przez dwa tygodnie dostarcza około 1,3 g 
steroli i stanoli roślinnych, a taka dawka wy-
starcza do obniżenia poziomu ldl-choleste-
rolu o około 10%. stosowanie wzbogaconych 
margaryn wraz z odpowiednią dietą może 
znacznie wzmocnić redukcję poziomu „złego” 
cholesterolu i zmniejszyć ryzyko wystąpienia 
chorób serca (hollingsworth 2001). klika 
lat temu firma forbes medi-tech, inc. (licen-
cjonowana przez novartis consumer health, 
inc.) wprowadziła na amerykański rynek re-
ducol (znany także jako phytrol). pod tą 
nazwą kryje się 10 różnych produktów, któ-
re są wykorzystywane do produkcji napojów 
i ciastek (hollingsworth 2001). produktami 
„nowej generacji” są również: olej z włókien 
kukurydzianych (ang. corn fiber oil), wystę-
pujący pod handlową nazwą: amazing oil, 
który jest najbogatszym, naturalnym źródłem 
stanoli i ich estrów (ryc. 3) oraz olej ku-
chenny — cooksmart (wprowadzony przez 
firmę procter & gamble) zawierający znacz-

ryc. 4. struktura głównych 
składników fitosterolowych 
margaryn benecol i take-
control.
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ne ilości estrów fitosteroli (hollingsworth 
2001). 

w 2000 r. europejska organizacja ds. ży-
wieniowych (scientific committee on food) 
zatwierdziła 8%-wy udział wolnych fitosteroli, 
w żółtych tłuszczach roślinnych do smarowa-
nia. w 2004 r. unia europejska wydała nor-
mę dotyczącą etykietowania produktów spo-
żywczych lub ich składników, które zawiera-
ją dodatek steroli, estrów sterolowych oraz 
stanoli i ich estrów — ec 608/2004. obecnie 
na rynkach w wielu krajach europejskich (w 
tym w polsce) dostępne są produkty (marga-
ryny, jogurty, mleko) z dodatkiem wolnych i 

zestryfikowanych fitosteroli i fitostanoli (la-
akso 2005).

podsumowując można stwierdzić, że ste-
role roślinne, których najbogatszym źródłem 
są oleje roślinne, spożywane zarówno w po-
staci naturalnych produktów, jak również 
sztucznie wzbogaconych w fitosterole, wyka-
zują bardzo pozytywne działanie na organizm 
ludzki przejawiające się głównie w obniżaniu 
poziomu cholesterolu we krwi, co może za-
pobiec chorobom układu krążenia. ponadto 
niektóre fitosterole (γ-oryzanol, itp.) posiada-
ją silne właściwości antyutleniające. 

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 

literatura

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.

awad a. b., hartati m. s., fink c. s., 1998. phytos-
terol feeding induces alteration in testosterone 
metabolism in rat tissues. j. nutr. biochem. 9, 
712–717. 

awad a. b., downie d., fink c. s., 2000. inhibi-
tion of growth and stimulation of apoptosis 
by beta-sitosterol treatment of mda–mb-231 hu-
man breast cancer cells in culture. int. j. med. 
5, 541–545. 

berger g. m. b., pegoraro r. j., patel s. a., 1998. 
hmg-coa reductase is not the site of the pri-
mary defect in phytosterolemia. j. lipid res. 39, 
1046–1054.

bouic p. j. d., 2001. the role of phytosterols and 
phytosterolins in immune modulation: a review 
of the past 10 years. curr. opin. clin. nutr. 
metab. care 4, 471–475.

cicero a. f. g., gaddi a., 2001. rice bran oil and 
γ-oryzanol in the treatment of hyperlipoprotein-
emias and other conditions. phytother. res. 15, 
277–289.

copeman l. a., parrish c. c., 2004. lipids classes, 
fatty acids, and sterols in seafood from gilbert 
bay, southern labrador. j. agric. food chem. 
52, 4872–4881.

coppini d., paganizzi p., santi p., ghirardini a., 
2001. capacita protettiva nei confronti delle ra-
diazioni solari di derivati di origine vegetale. 
cosmetic news. 136, 15–20. 

de stefani e., boffetta p., ronco a. l., brennan p., 
deneo-pellegrini h., carzoglio j. c., mendila-
harsu m., 2000. plant sterols and risk of stom-
ach cancer: a case-control study in uruguay. 
nutr. cancer 37, 140–144. 

fda, 2000. food labeling: health claims; plant sterol/
stanol esters and coronary heart disease. food 
and drug admin. fed. reg. 65, 54685–54739. 

www.access.gpo.gov/su_docs/fedreg/a000908c.
html.

fry a. c., bonner e., lewis d. l., johnson r. l., 
stone m. h., kraemer w. j., 1997. the effects of 
gamma-oryzanol supplementation during re-
sistance exercise training. int. j. sport nutr. 7, 
318–329. 

gordon m. h., miller l. a. d., 1997. development 
of steryl ester analysis for the detection of ad-
mixtures of vegetable oils. j. am. oil chem. soc. 
74, 505–510.

gylling h., miettinen t. a., 1997. serum cholesterol 
lowering by sitostanol ester margarine alone 
or with simvastatin in postmenopausal wom-
en with coronary heart disease. circulation 96 
(suppl. s), 2680.

hicks k. b., moreau r. a., 2001. phytosterols and 
phytostanols: functional food cholesterol bust-
ers. food technol. 55, 63–69. 

hollingsworth p., 2001. margarine: the over-the-
top functional food. food technol. 55, 59–63. 

juliano c., cossu m., alamanni m. c., piu l., 2005. 
antioxidant activity of gamma-oryzanol: mech-
anism of action and its effect on oxidative sta-
bility of pharmaceutical oils. int. j. pharm. 299, 
146–154.

kritchevsky d., chen s. c., 2005. phytosterols – 
health benefits and potential concerns: a review. 
nutr. rev. 25, 413–428. 

laakso p., 2005. mass spectrometry of triacylglycer-
ols. eur. j. lipid sci. technol. 107, 402–410. 

lagarda m. j., garcia–llatas g., farré r., 2006. 
analysis of phytosterols in food. j. pharmaceut. 
biomed. 41, 1486–1496.

law m., 2000. plant sterol and stanol margarines 
and health. brit. med. j. 320, 861–864. 



114 renata szymańska, jerzy kruk

mettlin c., 1997. clinical oncology update: prostate 
cancer. recent developments in the epidemiology 
of prostate cancer. eur. j. cancer. 33, 340–347. 

lee w. h., langer s., sheer j. f., keiper d. a., 1991. 
the complete home encyclopedia of food mira-
cles, instant improvement inc., new york.

miettinen t. a., 2001. phytosterols — what plant 
breeders should focus on. j. sci. food agric. 81, 
895–903. 

moghadasian m. h., mcmanus b. m., godin d. v., 
rodrigues b., frohlich j. j., 1999. proatherogen-
ic and antiatherogenic effects of probucol and 
phytosterols in apolipoprotein e-deficient mice 
— possible mechanisms of action. circulation 
99, 1733–1739. 

moreau r. a., whitaker b. d., hicks k. b., 2002. 
phytosterols, phytostanols, and their conjugates 
in foods: structural diversity, quantitative anal-
ysis, and health-promoting uses. prog. lipid res. 
41, 457–500.

nanua j. n., mcgregor j. u., godber j. s., 2000. in-
fluence of high oryzanol rice bran oil on the ox-
idative stability of whole milk powder. j. dairy 
sci. 83, 2426–2431.

normen l., bryngelson s, johnsson m., 2002. the 
phytosterol content of some cereal foods com-
monly consumed in sweden and in the nether-
lands. j. food comp. anal. 15, 693–704.

ostlund r. e., 2002. phytosterols in human nutri-
tion. annu. rev. nutr. 22, 533–549. 

ostlund r. e., racette s. b., stenson w. f., 2002. ef-
fects of trace components of dietary fat on cho-
lesterol metabolism: phytosterols, oxysterols, and 
squalene. nutr. rev. 60, 349–359.

patel m. d., thompson p. d., 2006. phytosterols and 
vascular disease. atherosclerosis 186, 12–19. 

peterson d. w., shneour e. a., peek n. f., 1953. di-
etary constituents affecting plasma and liver 
cholesterol in cholesterol-fed chicks. j. nutr. 50, 
191–201.

polagruto j. a., wang-polagruto j. f., braun m. m., 
lee l., kwik-uribe c., keen c. l., 2006. cocoa 
flavonol-enriched snack bars containing phy-
tosterols effectively lower total and low-density 
lipoproteid cholesterol levels. j. am. diet assoc. 
106, 1804–1813.

ruibal-mendieta n. l., rozenberg r., delacroix 
d. l., 2004. spelt (triticum spelta l.) and win-
ter wheat (triticum aestivum l.) wholemeals 
have similar sterol profiles, as determined by 
quantitative liquid chromatography and mass 
spectrometry analysis. j. agric. food. chem. 52, 
4802–4807.

tapiero h., townsend d. m., tew k. d., 2003. phy-
tosterols in the prevention of human patholo-
gies. biomed pharmacother. 57, 321–325. 

tomoyori h., kawata y., higuchi t., ichi i., sato h., 
sato m., ikeda i., imaizumi k., 2004. phytosterol 
oxidation products are absorbed in the intesti-
nal lymphatics in rats but do not accelerate ath-
erosclerosis in apolipoprotein e-deficient mice. j 
nutr. 134, 1690–1696.

wheeler k. b., garleb k. a., 1991. gamma oryza-
nol-plant sterol supplementation: metabolic, en-
docrine, and physiological effects. int. j. sport 
nutr. 1, 170–177.

włodarek d., 2005. stanole — znaczenie w leczeniu 
hipercholesterolemii. endokrynologia, otyłość i 
zaburzenia przemiany materii 1, 31–34. 

xu z., godber j. s., 1999. purification and identifi-
cation of components of γ-oryzanol in rice bran 
oil. j. agric. food chem. 47, 2724–2728.


