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Oznaczono zawartos¢ fitosteroli: f-sitosterolu, kampesterolu i stigmasterolu
w 10 rodzajach ptatkow zbozowych typu musli metodq chromatografii gazowej.
Zawartosé fitosteroli w badanych produktach miescita si¢ w szerokim zakresie
od 34,7 do 67,7 mg/100 g. Dominujqcym zwiqzkiem byt [-sitosterol, ktorego
udzial wynosit od 72 do 85% sumy zwiqzkow sterolowych. Srednia zawarto$é
P-sitosterolu w 100 g produktu miescita sie w zakresie od 29 do 49 mg, kampe-
sterolu 3—15 mg, natomiast stigmasterolu 1,9—4 mg.

Hasta kluczowe: ptatki zbozowe, fitosterole, f-sitosterol, kampesterol, stigmasterol.
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Fitosterole to zwiazki nalezace do triterpendéw o budowie steranu, syntetyzowane
wylacznie w komodrkach roslinnych, wystepujace w stanie naturalnym w postaci wol-
nej, estrow lub glikozydow (1, 2). Okreslenie fitosterole obejmuje zar6wno sterole
posiadajace wiazania podwojne, jak i ich formy zredukowane — stanole. Najbardziej
rozpowszechnionymi sterolami ro§linnymi sa f-sitosterol, kampesterol i stigmaste-
rol. W komorce roslinnej odpowiedzialne sa za regulacj¢ ptynnosci i przepuszczal-
nosci btony komorkowej, stanowia réwniez prekursor w syntezie hormonéw ro$lin-
nych (3, 4). Glownym kierunkiem dzialania fitosteroli w organizmie cztowieka jest
ograniczenie wchtaniania cholesterolu w jelitach, przez co redukuja one st¢zenie
cholesterolu catkowitego i jego frakcji LDL we krwi. Najwigksza skutecznos$¢ hi-
pocholesterolemiczna fitosterole wykazuja w ilosci 2-3 g/dobg. Stosowane sa jako
dodatki do zywnosci, gléwnie do margaryn, jogurtow oraz jako suplementy diety
(5, 6). Badania wykazaty, ze fitosterole hamuja rowniez proliferacje¢ nowotworo-
wych linii komoérkowych raka okreznicy, prostaty i piersi, fagodza objawy tagod-
nego rozrostu stercza i wykazuja dziatanie antyoksydacyjne (7, 8). Do produktow
spozywczych bedacych znaczacym zrédlem steroli roslinnych w diecie zaliczane sa
oleje jadalne, orzechy, a takze zboza (9). Sposréd produktow zbozowych platki typu
musli ciesza si¢ coraz wickszym zainteresowaniem konsumentow. Asortyment tych
wyrobdw na rynku stale wzrasta, natomiast niewiele jest danych na temat zawarto-
$ci w nich powyzszych zwiazkow.

Celem pracy byta ocena zawartos$ci trzech podstawowych zwiazkow sterolowych
— fB-sitosterolu, kampesterolu i stigmasterolu w przetworach zbozowych typu musli.
W badanych produktach oznaczono rowniez zawarto$¢ thuszczu.



1030 M. Drzewicka i inni Nr 4

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 10 rodzajow produktéw zbozowych typu musli, wy-
produkowanych przez 8 réznych producentéw i zakupionych w sklepach na terenie
Wroctawia. Badane produkty roznily sig¢ zawarto$cia poszczegolnych sktadnikow
takich, jak: ptatki pszenne, owsiane, kukurydziane, zytnie, j¢czmienne i ryzowe.
W sktad musli wchodzity rowniez nasiona stonecznika, orzechy, migdaty, rodzynki,
owoce kandyzowane i suszone. Przed przystapieniem do badan produkty doktadnie
mielono i mieszano w celu uzyskania jednorodnej masy. Zawarto$¢ thuszczu w ana-
lizowanych wyrobach oznaczono metoda ekstrakcyjno-wagowa (10).

Oznaczenie zawarto$ci poszczegodlnych fitosteroli wykonano metoda chromato-
grafii gazowej na chromatografie firmy Agilent Technology 6890N, wyposazonym
w detektor FID. Jako wzorzec wewngtrzny zastosowano Sa-cholestan. Ze wzgledu
na specyfike badanego materiatu, w ktorym fitosterole wystepuja w formie wolne;j,
jak i zwiazanej w postaci estrow, glikozydow oraz w potaczeniach z kwasem ferulo-
wym, ekstrakcje lipidow przeprowadzano po uprzedniej hydrolizie kwasowej z za-
stosowaniem drastycznych warunkoéw hydrolizy roztworem HCI o stgz. 6 mol/dm’
(11). Wyodrebniono frakcjg niezmydlajaca i otrzymano sililowe pochodne fitosteroli
(12). Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w 3 powtorzeniach. Analiz¢ chromato-
graficzng tych zwiazkoéw wykonano na kolumnie kapilarnej o dt. 30 m, §rednicy 0,25
mm, pokrytej faza stacjonarng HP-1 o grubosci filmu fazy cieklej 0,25 pm. Jako gaz
no$ny uzyto hel o przeptywie 1 cm’/min. Warunki analizy byty nastepujace: temp.
dozownika: 290°C, temp. detektora: 310°C, temp. poczatkowa rozdziatu: 250°C,
przyrost temp. od 250°C do 290°C w tempie 5°C/min (11). Przeprowadzono oceng
powtarzalnosci zastosowanej metody oznaczania fitosteroli w produkcie musli tro-
pikalne 11 dla 10 powtorzen laboratoryjnych uzyskano nastgpujace wartosci wspot-
czynnikéw zmienno$ci: dla f-sitosterolu — 0,82%, dla kampesterolu — 1,61%, dla
stigmasterolu — 8,84%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawarto$é thuszczu, S-sitosterolu, kampesterolu i stigmasterolu oraz sumy
zwiazkow sterolowych przedstawiono w tab. I. Zawarto$¢ thuszczu w analizowanych
wyrobach wahata si¢ w granicach 1,50-14,65 g w 100 g produktu. Najwigksza za-
warto$¢ thuszezu stwierdzono w ptatkach musli tropikalne I i I, odpowiednio 14,65
112,97 g/100 g. Najmniej tego sktadnika zawierato musli Frutina (1,50 g/100 g).

W badanych produktach oznaczono zawartos¢ trzech fitosteroli dominujacych
w produktach zbozowych: f-sitosterolu, kampesterolu i stigmasterolu. Wszystkie
rodzaje analizowanych wyrobow najbogatsze byly w fS-sitosterol, ktory stanowit
72-85% catkowitej zawartosci steroli. Udziat kampesterolu ksztaltowat si¢ w za-
kresie 9-22%, a stigmasterolu — 5-8,5% sumy fitosteroli. Zawarto$¢ f-sitosterolu
w 100 g produktu miescila si¢ w zakresie od ok. 29 mg w musli tropikalnym III do
49 mg w musli tropikalnym I. Kampesterol wystepowat w ilo$ci od ok. 3 mg w musli
tropikalnym III do ok. 15 mg w musli tropikalnym I i II, a zawarto$¢ stigmasterolu
wynosita od 1,9 do 4 mg/100 g (tab. I). Sposrdéd dziesigciu typow ptatkow $niada-
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niowych najwyzsza zawarto$¢ sumy zwiazkoéw sterolowych stwierdzono w dwoch
wyrobach o najwyzszej zawartosci thuszczu tj. musli tropikalnym I (ok. 68 mg/100
g produktu) oraz musli tropikalnym II (ok. 66 mg/100 g produktu) (tab. I). Dowodzi
to zwiazku pomiedzy zawarto$cia thuszezu, a iloscia steroli ro§linnych w produkcie.
W sklad obu produktow oprocz platkéw owsianych i pszennych wchodzity takze
nasiona stonecznika. Nieco mniejsza ilo$¢ fitosteroli stwierdzono w musli orzecho-
wym (ok. 47 mg/100 g produktu). W pozostatych rodzajach musli zawartos¢ sumy
fitosteroli nie przekraczata 40 mg (tab. I).

Tabela |. Zawarto$¢ ttuszczu i fitosteroli w produktach zbozowych typu musli (x, = SD)
Table I. Contents of fat and phytosterols in muesli cereals (Xpean = SD)

Zawarto$¢ | Zawarto$¢ poszczegolnych fitosteroli (mg/100 g) Suma
Produkt ttuszczu fitosteroli
(%) B-Sitosterol Kampesterol | Stigmasterol (mg/100 g)

Musli Frutina 1,50 30,59+0,28 5,22+0,41 2,27+0,49 38,07
Musli tropikalne | 12,97 48,78+0,40 14,69+0,23 4,19+0,37 67,66
Musli tropikalne Il 14,65 47,98+0,71 14,74+0,90 3,76+0,32 66,47
Musli tropikalne Il 6,09 29,05+0,32 3,38+0,23 2,25+0,14 34,69
Musli tropikalne IV 5,01 30,02+0,46 3,56+0,01 2,48+0,09 36,05
Musli orzechowe 10,98 39,49+0,66 4,84+0,09 2,94+0,09 47,27
Musli owocowe | 3,31 32,44+0,72 4,43+0,04 1,90+0,10 38,77
Musli owocowe || 3,70 29,65+0,82 4,28+0,06 2,34+0,29 36,28
Musli tradycyjne | 5,06 33,31%1,42 3,70+0,14 2,05+0,15 39,06
Musli tradycyjne I 8,07 31,79+0,14 3,62+0,31 3,24+0,07 38,66

Badane wyroby zawieraty zroznicowane ilo$ci sktadnikéw bedacych zrodtem ste-
roli ro§linnych takich, jak: ptatki z roznych gatunkow zboz oraz orzechy, migdaty
i nasiona roslin oleistych. W dostepnym pismiennictwie bardzo mato jest informacji
o zawartosci steroli roslinnych w mieszankach produktow zbozowych typu musli.
Normén 1 wspotpr. (13) podaja, ze w trzech rodzajach musli suma fitosteroli ksztat-
towala si¢ w granicach 35-105 mg/100 g. Oznaczono natomiast zawarto$¢ fitostero-
li w réznych gatunkach zb6z i produktach zbozowych, takich jak: otrgby owsiane,
pszenne, ptatki owsiane, kukurydziane. Najwyzsza zawarto$¢ tych zwiazkow stwier-
dzono w otregbach pszennych i owsianych, odpowiednio ok. 200 i 150 mg/100 g pro-
duktu. Ptatki owsiane i kukurydziane zawieraly trzykrotnie nizsza ilo$¢ fitosteroli
(13, 14).

Wedlug informacji podanych przez producentdéw, wsrod sktadnikéw wszystkich
produktéw analizowanych w niniejszych badaniach, przewazaty ptatki pszenne
i owsiane. W mniejszych ilosciach dodawano ptatki kukurydziane, jgczmienne, zyt-
nie czy ryzowe. Musli oprocz komponentow zbozowych, zawieraly takze znaczne
ilosci takich sktadnikéw, jak: rodzynki, suszone i kandyzowane owoce oraz ziarna
stonecznika, orzechy laskowe i migdaty. Jak wynika z badan Normén i wspotpr. (13)
zawarto$¢ fitosteroli w owocach (banany, jabtka, mandarynki, brzoskwinie, gruszki)
byta niska i nie przekraczata 20 mg/100 g produktu, nieco wyzsza byta w figach (31
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mg/100 g) oraz orzechu kokosowym (68 mg/100 g) (13). Stwierdzono natomiast
wysoka zawartos$¢ tych zwiazkéw m.in. w orzechach laskowych, migdatach i na-
sionach stonecznika — odpowiednio 140, 206, 322 mg/100 g produktu (14). Moz-
na przyjac, ze dodatek nasion stonecznika i orzechow w mieszance musli znacznie
wzbogaca ja w sterole roslinne.

Na podstawie wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach mozna wyliczy¢,
ze $rednia porcja ptatkéw zbozowych musli tropikalnego I (40 g) o najwyzszej za-
wartosci sumy fitosteroli dostarcza ok. 27 mg tych zwiazkow. 110$¢ ta jest niewy-
starczajaca do wystapienia dziatania hipocholesterolemicznego, ale jest to jeden
z kierunkéw korzystnego oddzialywania steroli roslinnych na organizm cztowieka.
Na rynku dostepny jest coraz szerszy asortyment ptatkéw typu musli. Popularno$é
i spozycie tych wyrobow wzrasta, dlatego stanowi¢ moga one cenne zrodlo fitoste-
roli w pozywieniu.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

1. Badane produkty odznaczaly si¢ zréznicowana zawartoscia tluszczu w zakre-
sie od 1,50 do 14,65 g/100 g produktu oraz zréznicowana zawarto$cia sumy fitoste-
roli w granicach od 34,7 do 67,7 mg.

2. Zawarto$¢ fitosteroli w badanych produktach typu musli byta wypadkowsa ich
ilosci w poszczegdlnych sktadnikach tych wyrobow.

3. We wszystkich badanych ptatkach typu musli dominujacym sterolem roslin-
nym byt f-sitosterol, ktorego udzial wynosit od 72 do 85% sumy zwiazkéw stero-
lowych.

M. Drzewicka, A. Stoinska, H. Grajeta
THE PHYTOSTEROLS CONTENT IN THE MUESLI
Summary

The aim of this study was to estimate the most common plant sterols: B-sitosterol, campesterol and
stigmasterol content in the muesli. The fat content was also assessed. The studied material included 10
kinds of muesli products. The fat content was determined by Folch method, while gas chromatography
was used to determine the phytosterol content. The 5-a-cholestan was used as an internal standard. The
total content of phytosterols ranged from 36.05 mg to 67.66 mg/100 g of the product. The j- sitosterol was
the dominant compound among the total phytosterols; its content ranged from 72% to 85%, to be followed
by campesterol (9-22% ) and stigmasterol (5-8,5%). The content of fat in the analysed products ranged
from 1.5% to 14.65%. The phytosterol contents showed large differences in products, depending on their
composition declared by the producers.
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