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A fitoszterolok, fitosztanolok olyan novényi alkotok, melyek fogyasztasa
koleszterinszint-csokkentd hatast eredményez. Napjaink népbetegségei
kozé tartoznak a sziv- és érrendszeri betegségek, melyek megel6zésében
fontos szerepet tolt be a magas koleszterinszint csokkentése; ebben
segithet a kiillonb6z6, hozziadott fitoszterolokat tartalmazo élelmiszerek
rendszeres fogyasztasa. A kovetkezl Osszeallitas a fitoszterolokrdl, azok
hatasairdl, felhasznalasardl, fogyasztasi ajanlasarol és a vonatkozo
jogszabalyokrol ad tajékoztatast.

Jellemzés és elofordulas
(Szabad) fitoszterolok (free phytosterols): ndvényi szterolok, szabad forma

Fitoszterol-észterek (phytosterol esters): féként zsirsavakkal észterezett
fitoszterolok

Fitosztanolok (phytostanols): telitett fitoszterolok, nem tartalmaznak kettGs
kotést

Fitosztanol-észterek (phytostanol esters): f6ként zsirsavakkal észterezett
fitosztanolok

A novényi membran fontos alkotdi, a szabad fitoszterolok a novényi
sejtmembranok kettds foszfolipid rétegét stabilizdljak ugyandgy, mint az
allati sejteknél a koleszterin. Szerkezetiik hasonlit is a koleszterinéhez
azzal a kulonbséggel, hogy eltér6 az oldallancuk. A kiillonbozd
oldallancoknak koszonhetéen szamos fitoszterol jott létre, kozilik
leggyakrabban a kampeszterol, B-szitoszterol, stigmaszterol, kampesztanol
és szitosztanol fordul el a természetben. Megtaldlhatok kukoricdban,
babban, gabonafélékben, gyuimolcsokben, zO0ldségekben és
novényolajokban; ez utobbi a leggazdagabb forrasuk [2; 3].

Egy tanulméanyban vizsgéaltik kiilonbozd lisztek, gabonaszemek, csirak,
sitemények, kenyerek fitoszterol tartalmat, melynek eredményeit a
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kovetkezd tablazat tartalmazza:

) Fitoszterol-tartalom
Elelmiszer (mg/100 g fogyaszthaté rész)
Osszfitoszterol Median
Lisztek, gabonaszemek, csirak 17-344 52
Stitemények 27-112 52
Kenyerek 29-89 54

A legnagyobb fitoszterol-tartalmat a bazacsiraban mérték (344 mg/100 g
fogyaszthato rész), ezt kovette a buzakorpa (200 mg/100 g fogyaszthatd rész).
Altaldnossagban megallapithaté, hogy a fitoszterolok koziil legnagyobb
aranyban a B-szitoszterol (62%) fordult eld, azt kovette a kampeszterol
(21%), majd a stigmaszterol (4%), a B-szitosztanol (4%) és a kampesztanol
(2%). Zoldségek esetében az Osszfitoszterol tartalom valamivel
alacsonyabb, 20-30 mg/100 g fogyaszthato rész [4].

Maiasok kiilonb6z6 novényolajok fitoszterol-tartalmat mérték, melyek
soran megallapitottak, hogy a nyers kankalinolaj rendelkezett a legnagyobb
(1098 mg/100 g), mig a hidrogénezett palmaolaj a legkisebb (58 mg/100 g)
fitoszterol-tartalommal. Néhany olaj Osszfitoszterol (szabad és észterezett
forma egylittesen) tartalméat [6] a kOvetkezd tablazat tartalmazza:

Elelmiszer Fitoszterol-tartalom (mg/100 g)

Olivaolaj 156

Extra sziiz olivaolaj 162

Finomitott napraforgdolaj 263

Kukoricaolaj 699-766
Hatasmechanizmus

A fitoszterolok a bélcsatorndban megakadalyozzak mind a taplalkozas
sordn bevitt, mind az endogén koleszterin felszivodasat. Még nem
ismeretes a pontos mechanizmus, mellyel a fitoszterolok csokkentik a vér
koleszterinszintjét [3] ¢és a vér LDL koleszterin frakcidojanak
érelmeszesedések kialakulasdnak kockéazata [5; 10]. Mellékhatasként enyhe
diszkomfort érzet jelentkezhet az emésztérendszerben (pl. gazképzddés,
hasmenés, szorulds). Mddosithatjak a micelldk kialakulasat, ezért lehetsé-
ges, hogy kisebb lesz a zsiroldékony tdpanyagok (pl. A- és E-vitamin)
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felszivodasa [10]. Egyes tanulmanyok arrdl szamoltak be, hogy fitoszterol
bevitel mellett csokkend B-karotin szintet észleltek [7].

A B-szitoszterol gatolhatja a tumorsejtek fejl6dését. Egy allatkisérlet
sordan azt tapasztaltak, hogy a B-szitoszterol és a kampeszterol meggatolta a
PC-3 humdan prosztatardkos sejtek burjanzéasat, ennek tiikrében arra a
megallapitasra jutottak, hogy az étrend kiegészitésként bevitt fitoszterolok
kozvetleniil gatolhatjadk a PC-3 sejtek novekedését és terjedését. Mas
tanulmanyok a fitoszterolok kedvezd hatdsat igazoltdk a gyomorrakkal
szemben [10; 2], melyek képesek a lipid anyagcsere befolyasolasara,
példaul csokkentik a maj acetil-koenzimA karboxilaz €és a malat-
dehidrogenaz enzimaktivitasat [2].

Léteznek fitoszterolémids (phytosterolaemic, sitosterolemia) betegek,
akik a fitoszterolok vele sziiletett emésztési rendellenességében
szenvednek. Vilagszerte kb. 50 eset ismert [7]. A betegekben nagyon nagy a
felvett  fitoszterolok ardnya, amely korai koszoruér-betegségek
kialakulasdhoz vezethet [2; 5]. Egészséges emberek esetén azonban a
szabad fitoszterolok felszivodasa igen kis mértékd a B-szitoszterolt és
stigmaszterolt illetéen 4-5%-0s, a kampeszterol €és a brassicaszterol
esetében pedig 9-10%-os. Altalanossagban elmondhaté, hogy a ndk
szervezetében kissé nagyobb ardnyu a felszivodas, mint a férfiaknal, illetve
gyerekek esetében tObb abszorbealdodik, mint felndtteknél [7]. A
felszivodott fitoszterolok a ma4jba keriillnek, majd rovid idén belil
kivalasztédnak az epébe minimdlis mennyiséget visszahagyva (<1%), mely
aztan a vérrel egyiitt kering a szervezetben [5]. Rovarok és rdkok képesek a
fitoszterolokat koleszterinné alakitani, majd abbol szteroid hormonokat,
illetve epesavakat szintetizalni. Gerincesek esetében nem igazoltak ezt a
folyamatot, lezajlasdnak kicsi a valoszintisége [2].

Vonatkoz6 EU-jogszabalyok

Azon  élelmiszerek és  élelmiszer-Osszetevék  mindsiilnek  qj
élelmiszereknek és ) élelmiszer-0sszetevoknek az EU-ban, melyek emberi
fogyasztas céljabol torténd felhasznalasa az Unio teriletén 1997. m4jus 15-
e el6tt elhanyagolhaté volt. Ezt kovetéen 1épett ugyanis hatdlyba az
Eurdpai Parlament és a Tanacs 258/97/EK rendelete, mely az 1
élelmiszerek és 1) élelmiszer-Osszetevék forgalomba hozataldnak
engedélyezését szabalyozza a Kozosségen beliil.

Mivel a fitoszterolok fogyasztasa 1997. majus 15-e el6tt nem volt
jelentds, forgalomba keriilését a 258/97/EK rendeletnek megfelelGen
bizonyos termékekben engedélyezték. Ez a fitosztanolokra nem
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vonatkozott, azok nem mindsiiltek 4j élelmiszereknek [1]. Els6ként 2000-
ben az Unilever kapott engedélyt az EurdOpai Bizottsagtdél terméke
forgalmazasahoz. A termék margarin/novényi zsiradék volt hozzaadott
fitoszterol-észterekkel. Ezt kovetden tobb  élelmiszertipusban is
engedélyezték a fitoszterolok alkalmazasat, erre vonatkoznak a kovetkezo
bizottsagi hatarozatok:

2000/500/EK Kenhetd zsirok hozzaadott fitoszterol-észterekkel

2004/333/EK Kenhetd zsirok, salatadntetek (beleértve a majonézt is), tej
tipusa termékek, fermentalt tej tipust termékek, szojaitalok €s
sajt tipust termékek hozzaadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal

2004/334/EK Kenhetd zsirok, tej tipust termékek, joghurt tipusa termékek €s
fliszeres sz0szok hozzaadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal

2004/335/EK Tej tipusu €s joghurt tipusu termékek hozzaadott fitoszterol-
észterekkel

2004/336/EK Kenhetd zsirok, tejalapu gytimolcsitalok, joghurt tipusa termékek és
sajt tipusa termékek hozzaadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal

2004/845/EK Tejalapu italok hozzaadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal
2006/58/EK  Rozskenyérfélék hozziadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal
2006/59/EK  Rozskenyérfélék hozzaadott fitoszterolokkal/fitosztanolokkal

Ezeket az engedélyeket konkrét cégek kaptak meg, igy ha mas
élelmiszer-eldallité is ugyanazt a terméket akarja piacra helyezni, akkor
egyszertlsitett eljards keretében kaphatja meg az engedélyt, ami
notifikaciot jelent. Ennek soran megvizsgaljdk az érintett hatdsagok, hogy
az 0j termék lényegileg azonos-e a mar kordbban engedélyezettel, ha ez a
feltétel teljesiil, akkor forgalomba keriilhet az élelmiszer. 2005-ben a
Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatalhoz beérkezett notifikdciok 61%-a
hozzdadott fitoszterolokat tartalmazé élelmiszerek forgalomba keriilésérdl
szolt. Az Eurdpai Bizottsag jelenleg is tobb kérelem elbirdlasan dolgozik,
melyek Gjabb élelmiszerekhez adndk hozza a fitoszterolokat (pl. rizsital).

Az Eurodpai Bizottsag rendeletet hozott a hozzdadott fitoszterolokat,
fitoszterol-észtereket, fitosztanolokat és/vagy fitosztanol-észtereket
tartalmazo élelmiszerek és élelmiszer-osszetevdk jelolésérdl (608/2004/EK
rendelet). Ez a rendelet biztositja a fogyasztok megfelel tdjékoztatdsat,
hogy a termék eljusson célcsoportjdhoz, vagyis azon emberekhez, akik
csokkenteni szeretnék vériik koleszterinszintjét.
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Az EU-ban engedélyezett termékek jellemzoi

Kenhetd zsirok: Az Europai Tandcs 1994-ben rendeletet alkotott a
kenhet§ zsirokra vonatkozd elbSirdsok megallapitdasardl (2991/94/EK
rendelet). A fitoszterolokat azonban csak novényi eredetd kenhetd
zsiradékokhoz (pl. margarin) adagolnak, allatihoz nem. Az Unidban ez
idaig engedélyezett fitoszteroltartalmd novényi zsiradékok nem
hasznalhatok f6zéshez, illetve siitéshez.

Tej tipusi termékek (pl. félzsiros és zsirszegény tej tipust termékek,
esetleg hozzdadott gytimolcsokkel és/vagy gabonafélékkel), fermentalt tej
tipusa termékek (pl. joghurtok), szojaitalok, sajt tipusa termékek
(zsirtartalom < 12 g 100 g termékben) olyan élelmiszerek, melyekben a
tejzsirt és/vagy -fehérjét részben vagy teljesen novényi zsir vagy fehérje
helyettesiti.

Rozskenyérfélék: > 50% rozst (korpds rozslisztet, rozsmagot egészben
vagy daradlva és rozspelyhet), < 30% buzat, < 4% hozzaadott cukrot
tartalmaz, hozzaadott zsiradékot viszont nem tartalmaz.

A fitoszterolokat f6ként étolajokbdl (szdja, kukorica, repce, napraforgo),
illetve a papirgyartds melléktermékeként keletkezd tall olajbdl (fenySpulp
gyanta) vonjak ki [7; 9]. Ha a forrds nem novényolaj (pl. tallolaj), akkor a
kinyert fitoszteroloknak és fitosztanoloknak tobb mint 99%-o0s
tisztasaginak  kell lenniik ahhoz, hogy azokat élelmiszerben
felhasznilhassak. A kiadott hatarozatok azonban nem irjdk eld, hogy
honnan szarmazzon a fitoszterol, annak Osszetételét szabjadk meg. A
kovetkezd tablazat a meghatarozott Osszetételi aranyokat szemlélteti:

2000/500/EK |2004/333-336/EK, | 2004/845/EK
hatarozat 2006/58-59/EK hatarozat
szerint hatarozat szerint szerint
3-szitoszterol 30-65% < 80% < 80%
3-szitosztanol - < 15% < 35%
kampeszterol 10-40% < 40% < 40%
kampesztanol - <5% < 15%
stigmaszterol 6-30% < 30% < 30%
brassicaszterol - < 3% < 3%
egyéb sztenolok/sztanolok 0-5% < 3% <3%

178 Elelmiszervizsgélati Kozlemények, 53, 2007/3



A termékek fitoszteroltartalmat is elSirjak a hatarozatok:

e 2000/500/EK: Margarin/novényi zsiradék maximum 8 térfogat%
hozzéaadott fitoszterolokat tartalmazhat (ez 14 térfogat% fitoszterol-
észternek felel meg).

e 2004/333-336/EK, 2004/845/EK, 2006/58-59/EK: Adott termék egy
adagja nem tartalmazhat 3 g-nél tobb (1 adag/nap fogyasztas esetén)
vagy 1 g-nal tobb (3 adag/nap fogyasztds esetén) hozzdadott
fitoszterolokat/fitosztanolokat, adott kiszerelésd italban nem lehet
tobb 3 g fitoszteroloknal/fitosztanoloknal.

Az Elelmiszerek Tudomanyos Bizottsdga (SCF-Scientific Committee on
Food) a fitoszterol-észterekre és a fitoszterolokra vonatkozé meglévs
toxikologiai €s taplalkozasi adatok alapjan a fitoszterolok alkalmazasat az
emlitett élelmiszerekben biztonsdgosnak itéli meg, amennyiben az
Osszfitoszterol bevitel nem haladja meg a napi 3 g-ot [9].

Az Egyesiilt Allamokban a maximum 20%-nyi novényi szterol észtereket
tartalmazd novényolaj-alapi kenhetd zsirokat biztonsdgosnak itélték
(GRAS) [7].

A termékek jelolésénél a kovetkezd kifejezések haszndlhatok a
608/2004/EK rendeletnek megfelelden:
,novényi szterol(ok)”, ,,ndvényiszterol-észter(ek)”,
,nO0vényi sztanol(ok), illetve ,,novényisztanol-észter(ek)”
A terméken konnyen lathaté és olvashaté formaban a kovetkezd
szavaknak kell szerepelniiik: ,hozzadadott novényi szterolokat/novényi
sztanolokat tartalmaz”.

Fogyasztasa és fogyasztasi ajanlasok

Az Egyesiilt Allamokban atlagosan 250 mg/nap mennyiségi fitoszterolt
fogyasztanak, melynek f6 forrdsai a novényolajok, a gabonafélék, a
gyimolcsok és a zoldségek. Vegetarianusok estében a bevitel ennek az
értéknek a dupldjat jelentheti. A fitosztanolok a természetben kevésbé
gyakoriak, igy azokbol a napi fogyasztas kb. 25 mg [2; 3].

A megfeleld koleszterinszint-csOkkentd hatas kifejtéséhez 1,6-3,6 g/nap
fitoszterol bevitel ajanlott (észter forma esetén ez 2,2-5,0 g/nap
mennyiséget jelent). Fitoszterollal dusitott kenhet§ zsiradékok esetén a
napi 20-25 g mennyiség rendszeres fogyasztasa (1,6-2,0 g fitoszterol/nap) a
kezdeti értékekhez képest a vér LDL-koleszterin szintjét atlagosan 8-10%-
kal csokkentheti [7]. Nem ajanlott tallépni a napi 1-3 g novényi szterol
fogyasztasat, mivel a nagyobb mértékd bevitel el6nyeire nincs bizonyiték,
és fennall a lehetdsége a nemkivanatos hatasok fellépésének [9].
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Az Elelmiszerek Tudomanyos Bizottsaganak (SCF) ajanlasai [9]:

e A termék megnovelt fitoszterol tartalmarol tajékoztassik azon
keveseket, akiknél velesziiletett fitoszterol emésztési probléma all
fenn (fitoszterolémia).

e Koleszterinszint csokkentd gyogykezelésben résztvevd betegek csak
orvosi feliigyelet mellett fogyasszak a terméket.

e A lehetséges B-karotin-csokkentd hatdsrol a fogyasztokat

tajékoztatni kellene, valamint célszeri Oket megfeleldo diétas
tandccsal ellatni (rendszeres gyiimolcs és zoldség fogyasztas).

A fitoszterolokat tartalmazo kenhetd zsirokat leginkabb azon 50 év
feletti fogyasztok szamara ajanljak, akik a koleszterin-szintjiiket szeretnék
csokkenteni [7].

Az Unilever 2002-ben az EurOpai Bizottsdg rendelkezésére bocsatotta
éves felmérésének (PLM-Post Launch Monitoring) eredményeit, melynek
az volt a célja, hogy feltarjak, vajon a fogyasztoi szokasok, valamint a
termék hatdsai megegyeznek-e az ellrejelzésekkel. Az ellendrzott
termékek fitoszterol-észtereket tartalmazo kenhetd zsirok
(margarin/noévényi eredetd zsiradék) voltak. A vizsgélatokat a termék f6bb
piacain végezték, igy Hollandidban, Nagy-Britannidban, Franciaorszagban,
Németorszagban ¢és Belgiumban. Megallapitottak, hogy a terméket a
célcsoport vasarolta, de a fogyasztds mértéke (15-18 g/nap) alacsonyabb
volt az eredetileg feltételezettnél (20-30 g/nap). A mér ismert hatdsokon —
vér 0ssz- €s LDL-koleszterin szintjének csokkenése — kiviil mellékhatasként
a legtobb lipofil karotinoid (pl. B-karotin) felszivoddsanak csokkenését
tapasztaltdk, de ez nem volt jelentds. A B-karotin-szint kb. 20%-kal
csokkent, de a karotinoid-szint tobb gyiimolcs €s zoldség fogyasztas mellett
fenntarthat6. Ezen kiviil a csokkenés kisebb mértékd, mint az egyéni,
illetve a szezonalis ingadozas. Egyéb karos mellékhatast nem észleltek a
fitoszterol bevitellel kapcsolatban [1; 8].

Egy masik tanulmany 5 éven keresztil vizsgalta a hozzdadott
fitoszterolokat és fitosztanolokat tartalmazd margarinok egészségre
gyakorolt hatasait. Azt tapasztaltdk, hogy a vér koleszterinszintje allando
maradt, mig a kontrollcsoport (akik nem fogyasztottak a termékbdl)
koleszterinszintje az évek soran emelkedett. Az emelkedés mértéke kb.
5%-o0s volt. A margarin atlagos fogyasztasa naponta kb. 14 g-ot (~1,3 g/nap
novényi szterol) tett ki [11].
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