
3

B
ili

m
s
e
l 
M

a
k
a
le

Gıdalarda Bulunan
Fitasterol / Fitastanoller ve

Sağlık Üzerine Etkileri 
İlkay Koca, Ahmet Faik Koca

O.M.Ü. Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 55139, Kurupelit- SAMSUN

ÖZET: Fitosterol ve fitastanoller, bitkisel yağlar, daily recommended phytosterols/phytostanols of 2-3 
tohumlar ve sert kabuklu meyveler ile bazı meyve ve grams, it is usually added in several foods such as 
sebzelerde doğal olarak bulunan bileşiklerdir. Bunlar, mayonnaise, margarine, yoghurt.
güçlü kolestrol düşürücü ajanlardır. Çeşitli çalışmalar, 
fitosterol ve fitastanollerin günde 2-3 g tüketimiyle Key words: Phytosterol, phytostanols, cholesterol, 
toplam kolesterolde % 8-17, LDL (düşük yoğunluklu phytosterolemia
lipoprotein)  kolesterol seviyesinde % 9-20 oranında 
azalma olduğunu göstermiştir. Fitosterol ve fitastanoller, GİRİŞ
kolesterolun ince barsaktan absorpsiyonunu inhibe 
ederek toplam ve LDL kolesterolu düşürürler. Genel Koroner kalp hastalıkları, gelişmiş ülkelerde ölüme yol 
olarak, günlük diyetle 2-3 g fitosterol ve fitastanol almak açan en önemli etkenlerin başında gelmektedir. Koroner 
zor olduğundan mayonez, margarin, yoğurt gibi çeşitli kalp hastalıklarında, serum kolesterolünün özellikle LDL 
gıdalara ilave edilirler. (low density lipoprotein) kolestrolün yüksekliği en büyük 

risk faktörüdür [1, 2, 3, 4]. LDL kolesterol seviyesinin 
Anahtar Kelimeler: Fitosterol, fitostanol, kolesterol, azaltılmasıyla kalp hastalıklarına karşı önemli ölçüde 
fitosterolemia koruma sağlanabilir [5]. Serum kolesterol düzeyinin % 

10 düşmesiyle 70 yaşındaki insanlarda % 20, 40 
PHYTOSTEROLS/PHYTOSTANOLS IN FOODS AND yaşındaki insanlarda % 50 oranında hastalık riskinin 

THEIR EFFECT ON HUMAN HEALTH azaltılabildiği bildirilmektedir [6]. Bu hastalıkların 
önlenmesinde değişik risk faktörlerinin kontrolü yanında 

ABSTRACT: Phytosterols and phytostanols are groups diyetteki yağ asitleri kompozisyonun değiştirilmesi ve 
of compounds naturally present in vegetable oils, seeds, fitosteroller/ fitostanollerce zengin gıdaların tüketimi 
and nuts, and some fruits and vegetables. Phytosterols toplam ve LDL kolestrol seviyesini düşürürerek önemli 
and phytostanols are potent hypocholesterolemic ölçüde etkili olmaktadır [7].
agents. Several studies have shown that a daily 
consumption of 2 to 3 g phytosterols or phytostanols Fitosterol ve fitastanoller, bitkisel yağlar, tohumlar ve 
reduce total serum cholesterol by 817% and low density sert kabuklu meyveler ile bazı meyve ve sebzelerde 
lipoprotein (LDL) cholesterol by 920%. They decrease doğal olarak bulunan lipit benzeri bileşiklerdir [8]. 
total serum and LDL-cholesterol levels in humans by Normal diyetle günlük 150-450 mg fitosterol alınmakta 
inhibiting the absorption of cholesterol from small olup [9], bunun % 65'i β-sitosterol, % 30'u 
intestine. Because it is generally difficult to meet  the 
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vejeteryanlarda daha yüksektir [10]. Fitostanoller, [15].
doğada fitosterollere göre daha az bulunurlar [11, 12]. 

Fitosterollerin ana kaynağı, bitkisel yağlar ve bunlardan 
Fitosterol ve fitostanoller doğal olarak birçok gıdada üretilen margarinler ile tahıl ürünleri, fitastanollerin ise 
bulunmaları yanı sıra, sağlık üzerine pozitif etkilerinden buğday, mısır ve çavdar gibi tahıllardır (Çizelge 1) [8]. 
dolayı son yıllarda gıdalara katkı olarak ilave Fitosteroller, bitkilerde serbest veya yağ asitleri ve 
edilmektedirler. Günümüzde, yoğurt, dondurma, glikozitlerle esterleşmiş olarak yer alırlar [16, 18]. 
çikolata, mayonez ve margarin gibi ürünler fitosterol ve Fitosteroller suda çözünmezler, yağda ise yaklaşık %2 
fitostanollerce zenginleştirilmektedirler [13]. gibi az bir oranda çözünürler [19]. Uzun zincirli yağ 

asitleriyle fitosterollerin esterifikasyonu, onların yağdaki 
Bu makalede, fitosterol ve fitostanollerin özellikleri, çözünürlüğünü 10 kat artırmaktadır [19, 20]. Bu 
gıdalarda bulunuşu, gıdaların işlenmesi ve nedenle, fitosterollerin yağ asiti esterleri gıdalarda 
depolanması sırasındaki değişimleri ile sağlık üzerine serbest sterollere göre daha yaygın kullanılır [13]. 
etkileri incelenmiştir. Fitosteroller, lesitinle emülsifiye edildikten sonra su 

içerisinde dağılabilme özelliği kazanmaktadır [20]. Bu 
FİTOSTEROL VE FİTOSTANOLLERİN YAPISI VE durum, fitosterollerin yağsız veya az yağlı gıdalar ile 
GIDALARDA BULUNUŞU  meşrubatlarda kullanımını kolaylaştırmaktadır  [21].

Doğal bitki bileşenlerinden olan fitosteroller oldukça Fitostanoller, doymuş steroller olup, doğada 
geniş bir kimyasal grup olan izoprenoidler içerinde yer fitosterollere göre daha az bulunurlar. Gıdalarda en 
almaktadır [14]. Fitosteroller steroid alkollerdir ve yaygın bulunanları sitostanol ve campes-tanoldur (Şekil 
yapısal olarak kolesterole benzerlik göstermektedirler. 1) [11]. Bunlar, fitosterollerin hidrojenizasyonu ile 
Ancak kolesterolden farklı olarak yapılarındaki yan üretilirler [10, 12]. Fitosteroller gibi fitostanollerin de 
zincirde, etil veya metil grubu içermektedirler (Şekil 1) yağda çözüne-bilirliği oldukça düşük (% 1'in altında) 
[7, 15]. Fitosteroller hücre zarının geçirgenliğini olup, esterifikasyonla çözünürlükleri artmaktadır. Erime 
düzenleyici ve bitki gelişmesinde biyogenetik prokursör noktası 140-150ºC olan kristalimsi toz şeklindeki 
olarak bitki hücresinde önemli fonksiyonlara sahiptir. fitostanoller, esterifikasyon sonucunda yağlara ben-zer 
Ayrıca, glikoalkoloidler ve saponinler gibi sekonder bitki özellikler kazanmaktadırlar [8]. 
metabolitlerinin sentezi için substrattırlar. Fitosteroller, 
kolesterol gibi hayvan ve insan bünyesinde Çizelge 1. Bazı bitkisel gıdaların fitosterol ve fitostanol 
sentelenemezler, ancak bitkisel gıdalarla birlikte içeriği  (mg/kg) [9,15,22,23,24]
vücuda alınırlar [14]. 

Fitosteroller kimyasal yapı-
larına göre 3 gruba ayrıl-
maktadırlar [16]:
a. 4-desmetil steroller 
(metil grubu içermezler)

b. 4-monometil steroller 
(b i r  met i l  g rubu 
içerirler)

c. 4,4'-dimetil steroller 
( i k i  me t i l  g rubu  
içerirler)

Bitkisel gıdalarda yaygın 
olarak bulunan fitosteroller, 4-
desmetil sterol grubuna ait 
olup bunların başlıcaları; 
sitosterol, kampesterol ve 
stigmasteroldur [12, 15, 17, 
18]. 4-monometil steroller ve 
4,4'-dimetil steroller doğada 
çok az miktarda bulunurlar 
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GIDALARIN FİTOSTEROL VE FİTOSTANOLLER İLE uygulamaları için yüksek eriyebilirliğinden dolayı 
ZENGİNLEŞTİRİLMESİ serbest formlara göre daha fazla tercih edilirse de, 

salata sosları, margarinler, mayonez, yoğurt gibi gıdalar 
Günümüzde birçok gıda, fitosterol ve fitostanollerce için serbest formları kullanılmaktadır [18]. 
zenginleştirilmektedir. ABD ve Avrupa Topluluğu Ülkeleri 
fitosterol ve fitostanollerin gıdalarda kullanımı ile ilgili Ticari fitosterol eldesinde en önemli kaynak bitkisel 
çeşitli düzenlemeler yapmışlardır. Amerika Birleşik yağların raf inasyonu sırasında elde edi len 
Devletlerinde FDA (Food and Drug Administration) deodorizasyon destilatları ve ağaç işleme endüstrisi yan 
birçok fitosterol/fitostanol ingredientine GRAS ürünleridir. Deodorizasyon destilatlarının % 15-30 
(Generally  Recognized as Safe) statüde onay verirken, oranında fitosterol içerdiği bildirilmektedir [25]. Bitkisel 
Avrupa Topluluğu Gıda Bilimsel Komitesi (SCF) de  yağ ve ağaçlardan elde edilen fitosterol ve fitostanollerin 
fitosterol, fitostanol ve bunların esterlerinin tamamen kompozisyonu birbirinden farklıdır. Ağaç kaynaklı 
güvenilir olduğunu bildirmiştir (Çizelge 2). Şimdiye fitosteroller % 72 sitosterol, % 8.2  campesterol, % 0.3 
kadar Avrupa Topluluğu'nun fitosterol ve fitostanollerce stigmasterol ve % 15.3 sitastanol, bitkisel yağ 
zenginleştirilmesine onay verildiği başlıca gıda kaynaklılar ise  % 45 sitosterol, % 26.8 campesterol, % 
maddeleri şu şekilde sıralanabilir: Sürülebilir 19.3 stigmasterol ve % 2.1 sitastanol içermektedirler 
margarinler, makarnalar, süt bazlı meyve içecekleri, [26]. Bitkisel yağ fitosterolleri, başlıca palm, pamuk, 
içme sütleri, fermente edilmiş süt ürünleri, peynirler, yerfıstığı, soya, mısır, ayçiçeği, kanola yağı 
yoğurtlar, baharatlı soslar, mayonez içeren salata deodorizasyon destilatlarından elde edilmektedir [14]. 
sosları, soya içecekleri, fırın ürünleri, sosis ve salamlar, Deodorizasyon destilatından fitosterol izolasyonu, sıvı-
pirinç içecekleri, meyve suyu ve nektarları [14]. sıvı ekstraksiyon, esterifikasyon/transesterifikas-yon, 

moleküler destilasyon ve kristalizasyon gibi karmaşık 
Gıdalarda fitosterol ve fitostanollerin serbest veya işlemleri içermektedir. Süperkritik akışkan tekniği de 
esterifiye formları kullanılmaktadır. Bunların yağ asiti fitosterolleri elde etmede kullanılan alternatif bir 
esterleri (steril veya stanil  yağ asiti esterleri) gıda metottur [13].  

Çizelge 2. Avrupa Komisyonu tarafından onay verilen fitosterol/fitostanol ingredientleri [14]

Fitosterol ve fitostanollerle zenginleştirilen gıdaların uğratılır. Daha sonra kolza yağı kaynaklı yağ asitleriyle 
başında margarinler gelmektedir. Bunların margarin  transesterifiye edilir. Bu şekilde elde edilen stanol 
üretiminde kullanımına ait bir akış şeması Şekil 2'de esterleri ayçiçeği yağı veya kolza yağından elde edilen 
verilmiştir. Görüldüğü gibi, önce soya kaynaklı margarinlere katılır. 
fitosteroller katalitik olarak stanollere hidrojenizasyona 

Şekil 2. Fitostanollerin margarin üretiminde kullanımı [10]
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Genel olarak f itostanoller ve f itosterollerce düşük stanol/sterol katkılaması süt ve meyve suyu gibi 
zenginleştirilerek satışa sunulan ürünlerde, fitostanol ve içeceklere yapılırken, en yüksek katkılama ise 
fitosterol içeriği % 0.3-8.0 arasında değişmektedir. En margarinlere yapılmaktadır [18] (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Fitosterol ve fitostanollerce zenginleştirilen çeşitli gıdalardaki fitostanol/fitosterol miktarı [18]

GIDA İŞLEME VE DEPOLAMANIN FİTOSTEROL VE hidroksisitosterol; yağsız inek sütünde 7α- ve 7β- 
FİTOSTANOLLER ÜZERİNE ETKİSİ

hidroksis itosterol ve 7-ketositosterol; 

Gıdaların işlenmesi sırasında meydana gelen çeşitli fitostanollerin oksidasyon ürünleri olarak da yağsız 
reaksiyonlar, fitosterol içeriğinin azalmasına, fitosterol 
kompozisyonunun değişmesine veya fitosterollerin inek sütünde 6α-hidroksisitostanol oluştuğunu 
oksidasyon, hidroliz gibi reaksiyon ürünlerine saptamışlardır.
dönüşmesine yol açmaktadır [15]. 

Johnson ve Dutta [28], 180 ºC'de 2 saat bekletme 
Fitosterollerinin oksidasyonu, fitosterol içeren ürünlerin süresince çeşitli yağların okside olmuş sitosterol 
işleme ve depolamasında meydana gelen en önemli içeriğini incelemişlerdir. Araştırıcılar, bekletme süresi 
reaksiyondur. Bu reaksiyonun yapısal benzerlikten arttıkça okside olmuş fitosterol içeriğinin arttığını ve 2 
dolayı  kolesterol  oksidasyonuna benzediği  saat sonunda zeytin yağında 17.6 µg/g, yer fıstığı 
sanılmaktadır [15]. Stuchlik ve Źák [16], fitosterollerin yağında 6.8 µg/g ve mısırözü yağında 12.2 µg/g toplam 
havanın varlığında oksidasyona uğradığını ve termo- okside olmuş sitosterol bulunduğunu belirlemişlerdir.
oksidasyon ürünleri olarak başlıca sitosterol ve 
campesterolden 7-hidroksi, 7-keto ve 5, 6- epoksi Soupas ve ark. [29], % 1 fitosterol ve fitostanollerce 
bileşikleri meydana geldiğini bildirmişlerdir. Soupas ve zenginleşt ir i lmiş tr ipalmit inin farkl ı  sıcaklık 
ark. [27] ise, fitosterolun oksidasyon ürünleri olarak; derecelerinde bekletilmesiyle fitosterol/fitostanoldeki 

oksidasyon derecelerini incelemişlerdir. Çalışma bazı bitkisel yağlarda 7α- ve 7β- hidroksisitosterol, 
sonunda, 2 sıcaklıkta da hem sitosterol hem de 

5α-, 6α- ve 5β-, 6β-epoksisitosterol ve 7- campesterolun serbest ve esterleşmiş formları önemli 
ölçüde okside olmuştur (Çizelge 4). Özellikle 100 ºC'de ketositosterol; süttozunda 7α- ve 7β- 
süre uzadıkça esterlemiş fitosterollerin daha yüksek 

Çizelge 4. Farklı ısıtma uygulamalarında serbest ve esterleşmiş fitosterollerin oksidasyonu [29] 

Çizelge 5. Farklı ısıtma uygulamalarında serbest ve esterleşmiş fitostanollerin oksidasyonu [29
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Soupas ve ark. [27], 4 farklı yağ çeşidine (kolza yağı, süt bulunmuştur. Araştırıcılar, sitosterolun esterleşmiş 
yağı, hindistan cevizi yağı ve palm tohumu yağı) % 18 ve formunun serbest formundan daha çok okside olduğunu 
30 oranlarında fitosterol ilave ettikten sonra 100-110 bildirmişlerdir. 
ºC'ye ısıtıp soğutmuşlar ve daha sonra bu yağları 4 ºC 
depolayarak 12 ay süresince toplam fitosterol ve okside Thanh ve ark. [30], yağların β-sitosterol içeriği üzerine 
olmuş sitosterolleri belirlemişlerdir. Bu çalışma 

ısıtmanın etkisini incelemişlerdir. Araştırıcılar, 100 °C'de sonunda, depolama süresince, 4 yağ örneğinde de 
1 saat ısıtılan zeytin ve ayçiçeği yağının β-sitosterol okside olmuş sitosterol içeriğinde artış olmadığı 

saptanmıştır. Aynı araştırıcılar, % 7 fitosterol içerecek içeriğinde herhangi bir değişimin olmadığını, ancak 200 
şekilde hazırladıkları tam yağlı süttozlarını, oda sıcaklığı 

°C'de 1 saat ısıtılan zeytinyağının sitosterol içeriğinde % ve 38 ºC'te depolayarak 12 ay süresince toplam 
25.20 ve ayçiçek yağında ise  % 57.80 oranında kayıp fitosterol ve okside olmuş sitosterol değişimini 
olduğunu saptamışlardır.incelemişlerdir. Oda sıcaklığında depolanan süttozların 

fitosterol içeriğinde önemli bir değişim olmadığı, ancak 
Soupas ve ark. [31], % 8 oranında serbest fitosterol, 38 ºC'te bekletilenlerde fitosterollerin çok hızlı okside 
f i tosteri l  esterleri  ve f i tostani l  esterleri  i le olduğu saptanmıştır. Ayrıca araştırıcılar, yağsız inek 
zenginleştirilmiş yağların (kolza yağı, sıvı margarin ve sütüne, farklı oranlarda serbest fitosterol, fitosteril 
tereyağı) 160 ve 180 ºC'de 10 dakika ısıtılması ile esterleri ve fitostanil esterleri kattıktan sonra 127 ºC'de 2 
fitosterol ve fitostanoldeki değişimleri ve bunların saniye ısıtarak oda ve buzdolabı sıcaklığında 6 ay 
oksidasyon ürünlerini incelemişlerdir. Çalışma depolamışlardır. Çalışma sonunda, fitostanil esterleri ile 
sonunda, en fazla okside olmuş sitosterol içeriği, zenginleştirilmiş sütlerin ısıtılmaları ve depolanmaları ile 
serbest fitosterol ile zenginleştirilmiş tereyağda 180 fitostanol içeriğinde önemli değişim olmadığı 
ºC'de 10 dakika ısıtılan örneklerde saptanmıştır. saptanmıştır. Serbest fitosterol ve fitosteril esterleriyle 

hazırlanan örneklerin ısıtılması ve depolanmasında 
Yağlı tohumların yağa işlenmesi sırasında, % 10-70 okside olmuş fitosterollerin miktarının arttığı ve en fazla 
arasında fitosterol kaybı olduğu bildirilmektedir [15]. Bu artışın ise fitosteril ester içeren örneklerde olduğu 
kaybın en önemli kısmı rafinasyon işlemleri sırasında 

Çizelge 6. Rafinasyon işleminin fitosteroller üzerine etkisi [15]

Çizelge 7. Fındık yağının rafinasyonu süresince fitosterollerdeki değişimler [32] 

Gıda işleme sırasında meydana gelen reaksiyonlar belirlenmiştir. Araştırıcılar, öğütme ile fitosterol ve 
dışında, tohum, kabuk gibi fitosterol ve fitostanollerce fitostanollerce zengin bu kısımların uzaklaştırılmasının 
zengin kısımların uzaklaştırılması bu maddelerin ürünlerin fonksiyonel özell iklerini azalttığını 
kaybına yol açmaktadır [15]. Nyström ve ark. [33], bildirmişlerdir.
buğday ve çavdarın öğütülmesiyle elde edilen farklı 
fraksiyonların fitosterol ve fitostanol içeriklerini Thanh ve ark. [30], çeşitli yağları karanlıkta 6 ay 
incelemişlerdir. Çalışma sonunda, toplam fitosterol ve depolamışlar ve depolama sonunda β-sitosterol ve 
sitosterolce en zengin kısmın buğdayda germ, çavdarda 

stigmasteroldeki değişimleri incelemişlerdir. Çalışma kepek fraksiyonu, fitostanollerce en zengin kısmın ise 
hem buğday hem de çavdarda kepek fraksiyonu olduğu sonunda, en fazla azalmanın susam yağında meydana 
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Çizelge 8. Depolamanın yağların fitosteroller üzerine etkisi [30] 

FİTOSTEROL VE FİTOSTANOLLERİN Diğer ifadeyle, fitosterol ve fitastanoller, kolesterolun 
ABSORPSİYONU VE SAĞLIK ÜZERİNE ETKİSİ ince barsaktan absorpsiyonunu inhibe ederek toplam 

kolesterol ve LDL kolesterolu düşürürler [1,36].  Bunlara 
Fitosterollerin kolesterol düşürücü etkisi yıllardır ek olarak, fitosterol ve fitostanoller, enterositteki 

kolesterolun esterleşme oranını azaltır [7]. Bunlar, bilinmektedir [34]. 1950'li yıllarda β-sitosterol hiper 
miseller içinde çözünürlükte kolesterol ile yarışarak, 

kolesterolemik bireylerde kolesterol düşürmek için bir kolesterolle birlikte kristalize olarak çözünmez karışık 
ilaç olarak kullanılmaktaydı. Daha sonraki yıllarda, kristaller yaparak ve lipazla hidrolizi bozarak da 
serbest ve esterleşmiş formdaki fitosterol ve kolesterolu düşürmede etkili olmaktadır [37]. 
fitostanollerin kolesterol düşürücü etkisi klinik olarak 
kanıtlanmıştır [35]. Fitosterol ve fitostanollerin kolesterol Kolesterol ve fitosteroller yapı bakımından benzerlikler 
düşürücü etkisini açıklamak için farklı mekanizmalar göstermesine rağmen bunların barsakta absorp-
önerilmiştir. Bunlardan biri, fitosterol ve fitostanoller siyonları arasında büyük fark vardır [4]. Fitosteroller 
kolesterolden daha fazla hidrofobik olduklarından, kolesterole göre daha az, ancak fitostanolere göre daha 
misellerde kolesterolle yer değiştirirler. Bu yer fazla absorbe olurlar (Çizelge 9). Onların zayıf 
değiştirme misellerdeki kolesterol konstrasyonunu absorpsiyonunun nedeninin barsaktaki yetersiz 
azaltır ve sonuçta kolesterol absorpsiyonu azalır [7].  esterleşmesinden kaynaklandığı sanılmaktadır [8].

Çizelge 9. Sterol ve stanollerin absorpsiyonu [8]

Çizelge 10. Alınan miktara bağlı olarak LDL kolesteroldeki ortalama azalma [11]

Çeşitli araştırıcılar, fitosterol ve fitastanollerin günde 2-3 yağlı yoğurt vererek LDL kolesterol seviyesini 
g tüketimiyle toplam kolesterolde % 8-17, düşük izlemişlerdir. Çalışma sonucunda, kontrol gruba göre,  
yoğunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesinde % LDL kolesterolde  % 13.7 oranında azalma olduğunu 
9-20 oranında azalma olduğunu bildirmektedir [1, 6].  kaydetmişlerdir.
Araştırıcıların bildirdiği pozitif sonuca ulaşmak için Hyun ve ark. [41] normal ve biraz yüksek kolesterole 
fitosterol/fitostanollerin 1-2 ay süresince tüketilmesi (toplam kolesterol 174-251 mg/ dL, trigliseritler 266 mg/ 
önerilmektedir  [40]. dL'nin altında) sahip kişilere, 4 hafta süresince 2 g 
Birçok araştırıcı, fitosterol ve fitostanol tüketiminin HDL fitostanolle zenginleştirilmiş düşük yağlı yoğurt vererek 
(high density lipoprotein) kolesterol ve trigliserit seviyesi toplam kolesterol ve LDL kolesterol seviyesini 
üzerine etkili olmadığını bildirmiştir [39, 41]. O'Neill ve izlemişlerdir. Çalışma sonucunda, kontrol gruba göre, 
ark. [40], 2 ay süresince düşük doz fitosterol ve fitostanol toplam kolesterolde % 6, LDL kolesterolde ise % 10 
alımı ile HDL ve trigliserit seviyesinin değişmediğini, oranında azalma kaydetmişlerdir.
ancak yüksek doz fitostanol tüketiminin bu değerleri Salo ve Wester [42] yaşları 20 ile 65 arasında normal ve 
düşürdüğünü saptamışlardır. biraz yüksek kolesterole (toplam kolesterol 174-270 mg/ 
Thompson ve Grundy [10], fitostanollerin LDL'yi önemli dL, trigliseritler 265 mg/ dL'nin altında) sahip kişilere, 2 g 
ölçüde düşürdüğünü, LDL'yi düşürmede sitostanol ile fitostanolle zenginleştirilmiş düşük yağlı, 3 farklı ürün (et 
campestenol arasında önemli fark olmadığını yemeği, makarna, yoğurtlu içecek) vererek ve bu 
bildirmişlerdir. ürünleri tüketenlerin toplam kolesterol ve LDL kolesterol 
Mensink ve ark. [17] kolesterolü yüksek olmayan kişilere seviyesini belirlemişlerdir. Çalışma sonucunda, kontrol 
günde toplam 3 g fitostanolle zenginleştirilmiş düşük gruba göre, et yemeği, makarna ve yoğurtlu içecek
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tüketenlerde sırasıyla; toplam kolesterolde % 6.8, 8.0 ve Fitosterol ve fitostanollerin sözü edilen bu etkilerinin 
10.4, LDL kolesterolde ise % 10.1, 10.9 ve 12.6 dışında, bunların okside ürünlerinin de sağlık üzerine 
oranlarında azalma olduğunu belirlemişlerdir. olumsuz etkisi olabileceği bildirilmiştir. Bu okside 

ürünlerin vücutta kolesterolun oksidasyon ürünlerine 
O'Neill ve ark. [40] 2 ay süresince 3 gruba, 2 farklı doz benzer etkide bulunduğu sanılmaktadır [27, 29]. 
(1.6 ve 2.6 g/gün) fitostanol esteri ve 1 doz (1.6 g/gün) 
fitosterol esteri verip toplam, LDL ve HDL kolesterol ile SONUÇ
trigliserit seviyelerini belirlemişlerdir. Araştırıcılar, 1 ay 
sonunda, toplam ve LDL kolesterolu düşürmede Fitosterol ve fitostanoller, bitkisel yağlar, tohumlar ve 
fitosterollerin daha etkili olduğunu, fakat 2 ay sonunda sert kabuklu meyveler ile bazı meyve ve sebzelerde 
düşük doz fitostanol ile fitosterol tüketenler arasında doğal olarak bulunan maddelerdir. Bu maddeler, sağlık 
önemli bir fark olmadığını saptamışlardır. Ayrıca, düşük üzerine pozitif etkiye sahiptirler. Yapılan klinik 
doz fitostanol ile fitosterol tüketen grupların HDL çalışmalar, günde 2-3 g fitosterol ve fitostanol 
kolesterol ve trigliserit seviyelerinin değişmediğini, tüketimiyle toplam kolesterolde % 8-17, LDL kolesterol 
yüksek doz fitostanol tüketen grupta 2 ay sonunda bu de % 9-20 oranında azalma olduğunu göstermiştir. 
değerlerde azalış olduğunu bulmuşlardır. HDL'yi fazla etkilemeksizin toplam ve LDL kolesterolu 

düşürmesinden dolayı bu maddelere olan ilgi artmış ve 
Fitosterollerin kolon kanseri gelişimini önlediği de birçok ülkede margarin yoğurt, dondurma gibi gıdalara 

hipokolestrolemik ajan olarak katılmaya başlanmıştır. bildirilmektedir [9, 43] β-siterol kolonda gelişen 

tümörleri azaltmakta, insanda kanser hücreleri Günümüzde, fitosterol ve fitostanol içeren margarin, 
gelişimini önlemekte, epitel hücre artışı üzerine doza yoğurt, dondurma gibi gıdaların tüketimi ile kolesterol 
bağlı olarak etki etmektedir [9].  seviyesi önemli ölçüde düşürülebilmektedir. Fitosterol 

ve fitostanol içeren gıdaların tüketimi, normal ve biraz 
8 hafta süresince günde 3.8-4.0 g fitostanol tüketimi ile yüksek kolesterole sahip kişilerde kalp sağlığını 
serum karotenoid ve tokoferol konsantrasyonunun koruyucu etki yaparken, kolesterolu yüksek kişiler için 
önemli derecede azaldığı bildirilmektedir. Bu durum, bu gıdalar ilaç olarak düşünülmemeli, medikal yardımlar 
antioksidanları taşıyan LDL partiküllerinin azalmasıyla mutlaka alınmalıdır. 
açıklanmaktadır [7].  
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