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ÖZET

Fitosteroller, hücre membranının önemli bir bileşeni olan triterpenler grubunda yer alır-
lar. Yapıları kolesterole çok benzemekle birlikte fazladan etil veya metil grubu ve yan 
zincirde çift bağ içerirler. Fitosterollerin ana kaynağı kuruyemişler olmakla birlikte, yağlı 

tohumlarda, baklagillerde ve sebzelerde de bulunurlar. Gıdaların bileşiminde yer alan veya 
gıdalara ek olarak alınan fitosterollerin serum kolesterol ve düşük yoğunluklu kolesterol (LDL) 
düşürdüğü klinik çalışmalarda pek çok kez gösterilmiştir. Bu etki, fitosterollerin barsaktan diyet 
veya safra kaynaklı kolesterol emilimini engellemesinden kaynaklanmaktadır. Fitosterollerin 
bu etkilerinin yanı sıra yangılanma önleyici, antibakteriyal, antifungal, antiülser ve antitümör 
etkilerinin olduğu da bildirilmektedir.

ABSTRACT

Phytosterols are belongs to triterpenes, which is a major compound of cell membrane. Their 
structures are similar to that of cholesterol with an extra ethyl or methyl group and a double 
bond in side chain. The main source of phytosterols are nuts. In addition, they are also found 
in oilseeds, legumes and vegetables. Clinical studies have repeatedly shown that phytosterols 
taken as dietary supplements, or as a supplemental ingredients in foods, reduced serum 
cholesterol and low density lipid cholesterol levels. The mechanism involved many relate to 
inhibition of dietary and biliary cholesterol absorption from the intestinal lumen. In addition 
to cholesterol-lowering effect, phytosterols have been suggested to possess anti-inflamatory, 
antibacterial, antifungal, antiulcerative and antitumor activities. 

1. GİRİŞ

Dünyada insan ölümlerinin yaklaşık 1/3’ünün kalp ve damar hastalıklarından ortaya çıktığı 
bilinmektedir. Bu ölümlerde kalp üzerindeki koroner damarların iç kısmı (intima)’nın, kan 
lipidlerinin miktarının artması sonucu daralması önemli rol oynamaktadır. Daralmaya yol 
açan bileşenlerden en önemlisi ise kolesterol’dür. Kolesterol, genel olarak steroller olarak 
adlandırılan ve bütün hayvansal ve bitkisel dokularda yer alan bileşiklerden birisidir. Hay-
vansal dokularda bulunan en önemli sterol, kolesteroldür. Hayvanlardaki bir başka sterol 
ise yün yağının (lanoline) sabunlaştırılmayan kısmının temel bileşeni olan lanosterol’dür. 
Hayvan dokuları kolesterole ilaveten küçük miktarlarda 7-dehidrokolesterol içerir. Bu madde 
ultraviyole ışık altında vitamin D3’e (kolekalsiferol) dönüşür. Bitkisel dokulardaki en önemli 
bitki sterolü ise beta-sitosteroldür. Hayvansal dokularda yer alan sterollerin insan sağlığı 
üzerindeki olumsuz etkisini, bitkilerde bulunan steroller düşürmektedir ve bu nedenle bitki 
sterolleri üzerinde giderek daha fazla durulmaktadır. Hatta ABD’de bitkisel sterol eklenmiş 
portakal suları satışa sunulmuş durumdadır. Bitki ıslahı ile uğraşan bilim adamları ise daha 
fazla sterol içeren tohumların üretimi konusunda yoğun çalışmalar yapmaktadırlar (Weihrauch 
and Gardner 1978; Kris-Etherton et al. 1999; Gylling and Miettinen 2000). Bu makalede bitki 
sterolleri konusu ana hatları ile ele alınmıştır. 
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2. BİTKİ STEROL ve STANOLLERİ NEDİR?

Bitki sterolleri (fitosteroller) triterpen familyasındandırlar. 
Triterpenler 100 farklı fitosterol ve 4000 den fazla diğer tip 
triterpenleri içerir. Triterpenler bitki hücre zarının önemli 
yapısal bileşenleridir. Kimyasal olarak fitosteroller koleste-
rolle aynı temel yapıya sahiptir. Fitostanoller ise fitosterol-
lerin dış alt gruplarıdır yani çift bağ içermezler. Fitosteroller 
kimyasal hidrojenizasyonla fitostanollere (kampesterol/ 
kampestanol; sitosterol/sitostanol gibi) dönüşürler. Doğal 
olarak bazı bitki gruplarında iz miktarda bulunurlar. Yalnızca 
bazı tahıl türlerinin dokularında yüksek seviyededirler. β-
sitosterol, kampesterol ve stigmasterol bitki sterollerinin 
çoğunluğunu oluştururlar, bunların yapıları kolesterole çok 
benzer. Brassikasterol ise Brassicaceae türlerinde (ve aynı 
zamanda Cruciferae familyasında) daha fazla bulunur ve 
genellikle toplam sterollerin %10’undan daha az oranında 
kabak, brokoli ve kanola gibi bitkilerde bulunur. Yenilebilir 
yağlar saflaştırılmaya çalışıldıklarında bitki sterolleri kısmen 
bazı tokoferollerle birlikte ayrılırlar. 1 ton bitki sterolü için 
2500 ton bitkisel yağa gereksinim olduğu tahmin edilmek-
tedir. Bitki stanolleri de bitki sterollerinin hidrojenizasyonu 
ile elde edilirler. Bir başka bitki sterol kaynağı keresteden 
kağıt üretimi sırasında ortaya çıkar ve yaklaşık 2500 ton 
çam ağacından 1 ton bitki sterolü elde edilir. Uzun zincirli 
yağlar daima bitki stanolünü (öncelikle sitostanol) bitkisel 
yağlardan daha çok içerir 

(Nes 1987; Heinemann et al 1991; Kris-Etherton et al 2001; 
Moreau et al 2002; Anonymous 2003).

Bazı bitkilerde ve bitkisel yağlarda yüksek miktarda 
fitosterol varken (%1’den fazla), bunun miktarı meyve ve 
sebzelerde oldukça azdır (%0,05’ten az). Çizelgede bazı 
gıdaların ve bitkisel yağların sterol içerikleri görülmektedir 
(Anonymous, 1999).

3. BİTKİSEL YAĞLAR ve STEROLLER 

Steroller bitkisel yağların karakteristik özelliklerini verirler. 
Örneğin, kolza tohumu önemli miktarda brassikasterol 
içerirken (100-1100 mg/kg), zeytin yağı yüksek miktarda 
β-sitosterol (683-2610 mg/kg) ve ∆5avenasterol (34-266 mg/
kg); aspir ve ayçiçek tohum yağları da yüksek düzeylerde 
∆7 stigmastanol (300-500 ve 150-500 mg/kg) içerir. Bundan 
dolayı yağlarda fitosteroller ve diğer sabunlaşmayan bile-
şenler karışık yağların değerlendirilmesin-de marker olarak 
kullanılır. Yağların botanik orijinleri ve dolayısıyla da bitkisel 
yağlar arasında karıştırma/bulaşı durumları tespit edilebilir. 
Bazı bitkisel yağlarla diğer daha ucuz yağların karıştırılma-
sında sterollerin hemen hemen kesin ayrıcı sonuç verdiği 
değişik çalışmalarla doğrulanmaktadır. Örneğin %5’ten 
fazla kolza tohumu yağı, ayçiçeği ve yer fıstığı yağına 
eklendiğinde brassikasterol tesbiti yapılarak karıştırma 

saptanabilmektedir. Kolza tohumu yağı brassikasterolü 
100 mg/kg’dan çok içermektedir. Eklenen yağlarda ise 
bu sterol 0,2 mg/kg’dan az miktarlardadır. Brassikasterol 
aynı zamanda soya yağına keten tohumu yağı karıştırıldı-
ğında da ayırım için yararlıdır. Aspir-ayçiçek karışımında 
ise ayçiçeğindeki yüksek monometilsterol içeriği saflığın 
belirlenmesinde kullanılmaktadır. Ayçiçeği ve aspir yağ-
larındaki yüksek ∆7stigmastanol (%16-23 aspir yağı ve 
%14-22 ayçiçek yağı için) içeriği ise diğer bitkisel yağlarla 
(mısır,zeytinyağı, kanola vb...) karışımın belirlenmesine yar-
dımcı olur. Bugüne kadar yapılan çalışmalarda hindistan 
cevizi, kanola, kakao, mısır, pamuk tohumu, susam, soya, 
ayçiçeği, keten tohumu, zeytin, palm, yer fıstığı, pirinç 
kepeği ve aspir yağlarında kampesterol miktarı %2.6-38.6 
düzeyinde ve sitosterol %40,2-92,3 düzeyinde bulunmuş-
tur. Bunları stigmasterol ve ∆5-avenasterol takip etmiştir. ∆5-
avenasterol için bu oran %0.31-1,53 arasındadır. Gerçekte 
yalnızca hindistan cevizi yağında, ∆5-avenasterolün oranı 
daha yüksek çıkmaktadır (%1.5-18.6). Balkabağı tohumu 
yağında bu oran alışılmadık şekilde değişmektedir. Burada 
stigmastatrienol %29, spinasterol %27 ve stigmastadienol 
%27 oranında bulunmaktadır (Weihrauch and Gardner 
1978; Normen et al. 1999; Ham et al. 2000).

4. BİTKİ STEROLLERİNİN KOLESTEROL 
DÜŞÜRÜCÜ ETKİLERİ

Bitki sterollerinin plazma kolesterolünü düşürücü özellikleri 
1950’lerden beri bilinmektedir (Pollack 1953; Gould et al 
1995). Bitki sterollerinin kolesterol azaltıcı potansiyelleri 
hakkında yapılan ilk çalışmalarda günlük 25 g sterol katı 
(kristal) formda tüketilmiştir. Bununla birlikte daha sonraki 
yıllarda sterollerin yağlarda çözünen formlarının kan koles-
terol seviyesini azaltmada kristal formundan daha etkili 
olduğu gösterilmiştir. Serbest sterolleri yenilebilir yağlara 
dahil etmek zordur. Çünkü bunlar çözülmezler. Sterol ester-
leri ise yağlarda daha fazla çözülebilirler (Moreau et al. 

2002). Batı ülkelerinde ortalama bir diyet 160-300 mg/gün 
sitosterol ve kampesterol ile 20-50 mg/gün sitostanol içerir. 
Geleneksel asya diyeti ise 350-400 mg ve sıkı bir vejeteryan 
diyeti ise 600-800 mg/gün bitki sterolü içerir (Akihisa et al. 
2000). Bitki stanolleri bitki sterolleri ile karşılaştırıldıklarında 
doğada daha az bulunurlar. Sonuçta normal bir diyet daha 
az stanol içerir. Fitosterollerin plazma kolesterolü düşü-
rücü etkilerinin yanı sıra yangılanma önleyici, antibakterial, 
antifungal, antiülser ve antitümör etkileri de bilinmektedir 
(Akihisa et al. 2000). Sayılan bu nedenlerden dolayı özel-
likle son yıllarda serum kolesterol seviyesini düşürücü 
bitki sterolleri üzerinde daha fazla durulmaya başlanmış 
ve bu maddelerin varlığının ve düzeyinin analitik metotlarla 
saptanması üzerine yapılan araştırmaların sayısında büyük 
oranda artış olmuştur. Yüksek dozdaki (25 g/gün) sterol 
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uygulamalarının kan kolesterolü düşürücü etkileri klinik 
çalışmalarda gösterilmiştir. 1800’ü aşkın insan üzerindeki 
yapılan çalışmalar 1950’lerden beri devam etmektedir (Pol-
lack and Kritchezevski 1981). 1950’lerden 1980’lere kadar 
yüksek sitosterollü preparatlar ABD’de yüksek kolesterol 
tedavisi için pazarlanmaktadır ve bunların ters bir etkisi 
bildirilmemiştir (Kris-Etherton et al. 2001). Bitki sterolleri ve 
stanolleri ilave edilmiş margarinler son zamanlarda market-
lerde görülmeye başlanmıştır. Günlük 20g (%8-10 oranında 
bitki sterolü içeren) margarin tüketimi, serum kolesterolü ve 
LDL kolesterolü %8-13 oranında düşürmektedir (Westrate 
et al. 1999). Bu tüketim günlük 1,6-2 g bitki sterolüne eşde-
ğerdir. Bitki stanollerinde ise günlük 24g margarin (2-3g 
bitki stanol esteri içeren) tüketilerek total serum kolesterolü 
ve LDL kolesterolü %6,4-10,1 oranında azalmıştır (Nguyen 
et al. 1999). Toplam ve LDL kolesterolün azalışı doz artışına 
bağlıdır ve bitki sterol esterlerinin 1,6 g/gün seviyesinde 
artışında gözlemlenmiştir. Bununla birlikte dozun 2,4g dan 
3,2g’a artışı klinik olarak önemli bir ek fayda yaratmamıştır 
(Weststrate and Meijer 1998). Bitki sterollerinin ve stanol-
lerinin plazma kolesterol ve LDL kolesterolünü düşürücü 
eşit etkisi görülmüştür (Hepburn et al. 1999). Kolesterol 
düşürücü bu etki ile ilgili iki muhtemel mekanizma vardır. 
(Heinemann et al. 1991) Bunlar:

(1)Kolesterolün çökelmesi ve bitki sterol ve stanolleri: 
Bağırsaktaki kolesterol, yağların içinde çözelti halinde bulu-
nur. Kolesterol ancak çözülebilir formda ise bağırsaktan 
emilebilir. Çözeltideki sterollerin konsantrasyonu arttıkça 
benzer bileşikler çökelirler. Bu mekanizma muhtemelen 
yapıları benzeyen kolesterol ve bitki sterol ve stanolleri ile 
karşılıklı olarak meydana gelmektedir. Bu sebepten bitki 
sterol ve stanollerinin miktarının artması kolesterole daha 
düşük çözünürlük sağlar ve daha büyük miktarda koles-
terol çökelir. Böylece çökmüş durumdaki kristal haldeki 
kolesterol emilemez.

(2) Barsaktaki karışık bileşiklerin rekabeti: Karışık 
bileşikler; safra tuzları, fosfolipidler, tri, di ve mono glise-
ridler, yağ asitleri, serbest kolesterol ve yağda çözünür 
kolesterolden oluşur. Bitki sterolleri ve benzer yapıdaki 
kolesteroller gibi maddeler barsaktan emilmek için kendi 
aralarında rekabete girerler. Bu yüzden bitki sterol ve stanol 
miktarlarının artması sonucu daha az kolesterol karışımın 
içerisinde yer alır ve böylece kolesterolün bağırsaktan 
emilimi azalır. 

İnsanlar günlük diyetle bitki sterol ve stanollerini almalarına 
rağmen bunun miktarı kan kolesterolünü yeterince düşü-
rücü düzeyde değildir. Bu faydayı sağlamak için günde 
yaklaşık 1 gram sterol tüketmeleri gerekmektedir (Hend-
ricks et al. 1999). Sterollerin kan kolesterolünü düşürücü 
etkileri geniş klinik deneylerle 1800’den fazla insan üze-

rinde günlük 25g gibi çok yüksek bir dozla 3 yıl süresince 
denenmiştir. On yıl boyunca bu hastaların klinik yeterlik 
testleri gözlemlenmiş ve ters bir etki görülmemiştir. Buna 
ek olarak bitki sterol ve stanollerinin her ikisi de toksikolojik 
değerlendirmeye alınmıştır. Emilim, dağılım, metabolizma 
ve boşaltım çalışmaları sterollerin bağırsakta oldukça zayıf 
emildiğini (%1-10) ve emilen bu kısmın da safradan boşal-
tılarak hızlı bir şekilde atıldığını göstermiştir (Turnbull et. al. 
1999, Whittaker et. al. 1999, Sanders et al. 2000).

Çizelge: Bazı gıdaların ve bitkisel yağların sterol 
içerikleri (Anonymous 1999)

GIDA FİTOSTEROL MİKTARI 
(mg/100 g)

Patates 5

Domates 7

Armut 8

Mercimek 10

Havuç 12

Elma 12

Soğan 15

Muz 16

İncir 31

Kuru fasulye 127

Soya fasulyesi 161

Pekan cevizi 108

Badem 143

Kaju (mahun cevizi) 158

Yer fıstığı yağı 207

Yerfıstığı 220

Ayçiçeği 349

Ayçiçeği yağı 60

Zeytin yağı 221

Soya yağı 250

Pamuk tohumu yağı 324

Aspir 444

Susam 714

Susam yağı 865

Mısır yağı 968

Pirinç kepeği yağı 1190
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