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植物甾醇对心血管疾病作用的研究现状
张 蕾，陈庆森*，阎亚丽，庞广昌

(天津市食品生物技术重点实验室，天津商业大学生物技术与食品科学学院，天津 300134)

摘  要：植物甾醇作为一种生物活性物质具有许多重要的生理功能和独特的营养特性，可广泛应用于保健食品和医

药品，对于心脑血管疾病的预防与治疗具有显著的作用。本文对心脑血管疾病的成因、发病机制进行了概述，并对

植物甾醇的结构分类、理化性质、作用机制，相关产品开发的现状和新的加工技术进行系统的综述，以期为今后更

好地开发与施惠于人类提供依据。
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心血管疾病是指由于高脂血症、血液黏稠、动脉

粥样硬化等所导致的心脏及全身组织发生缺血性或出血

性涉及循环系统的疾病，它已成为导致人类死亡的首要

病因，临床治疗大多要严格依赖药物，而各类降脂、降

低胆固醇药物的副作用使得其治疗和应用受到了极大的

限制，因此大力发展可降低胆固醇的功能性食品，进

行非药物治疗对人体健康是非常有必要的。植物甾醇

(phytosterol)是一类以环戊烷全氢菲(甾核)为骨架的天然

醇类化合物[1]。它具有乳化性和稳定性等特性且无任何

毒性，在自然界中广泛分布。植物甾醇可以抑制人体对

胆固醇的吸收，促进其降解代谢和生化合成；具有类激

素、类生长素的功能；有增强免疫力、抗炎、抗衰老、

预防糖尿病的功能[2]；可使肌肉增生，促进伤口愈合，增

强毛细血管内的循环。研究表明，植物甾醇是一类具有

生理活性的物质，作为动物生长剂、植物生长激素等可

广泛地运用于医药、食品、化妆品以及化工、纺织等各

个领域[3]。本文结合国内外学者最新的研究成果，对植物

甾醇的结构分类、理化性质，作用机制以及相关产品开

发的现状和新的加工技术进行系统的论述和探讨，以期

为今后更好地开发与施惠于人类提供依据。

1 心脑血管疾病的概况，病理基础及相关药物机制

1.1 心脑血管疾病的现状及病理基础

随着人口老龄化和心脑血管疾病年轻化的发展趋势，越

来越多的人开始关注于“如何防治心脑血管疾病”这个热点

话题。据2012年中国卫生统计年鉴分析，恶性肿瘤、心脏病、

脑血管疾病是我国城乡居民列前3位的死亡原因，其中，心脑

血管病加起来列第1位，总共占41.52%。心脑血管疾病已经成

为威胁人类健康的首要原因，动脉粥样硬化是其主要的病理

基础，而导致其发生的共同特点就是包括总胆固醇(TC)、甘油

三酯(TG)和脂蛋白的代谢在内的脂质代谢异常和紊乱。
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1.2 相关药物的机制

当今用于治疗心脑血管疾病药物的主要作用机制[4]一

般可归纳为如下5个途径：1)阻止胆酸或胆固醇在肠道被

吸收，促进胆酸或胆固醇随粪便排出；2)抑制胆固醇在

体内的合成，或者是促进胆固醇在体内进行转化；3)促

进细胞膜上低密度脂蛋白(LDL)受体的表达，进而加速脂

蛋白的分解代谢；4)激活脂蛋白代谢酶类的活性，促进

TG的水解；5)阻止其他脂类物质在体内的合成，促进其

他脂质的分解代谢。

严格控制饮食并依赖于药物治疗作为临床上绝大多

数降低血胆固醇水平的方法，而药物的副作用却使得其

应用受到了很大程度的限制。因此大力发展含有降低胆

固醇作用的功能性食品，进行非药物治疗对人体健康是

非常有必要的，也是一条可改善、预防和治疗心脑血管

疾病的有效途径。

2 植物甾醇的基本性质、作用机制和对心血管疾病作

用的研究现状

2.1 植物甾醇的理化性质及来源分类

2.1.1 植物甾醇的理化性质

植物甾醇通常为片状或粉末状白色固体，无臭无

味。甾醇分子中碳原子数一般为27～31，相对分子质

量为386～456，熔点一般都在100℃以上，最高可达

215℃，相对密度略大于水。植物甾醇来源于植物脂质，

不溶于水、碱和酸，溶于乙醚、苯、氯仿、石油醚等有

机溶剂，常温下可以微溶于丙酮和乙醇。甾醇的化学性

质主要表现在活性的羟基和双键上，甾醇C5位为双键，

C3位为羟基，作为重要的活性基团，通过它们可以形成

甾醇的各种衍生物。C17位上的烃链基及构型也使各种甾

醇的性质在某些方面出现差异，这种结构特点决定了它

多方面的生理特性和广泛的用途[5]。

2.1.2 植物甾醇的来源及分类

植物甾醇是一种可以降低心血管疾病风险的生物活性

物质，它是植物细胞膜的组成成分，根、茎、叶、果实和

种子里都含有植物甾醇，微溶于水，因结构与动物胆固醇

类似而得名，主要包括豆甾醇、谷甾醇、菜籽甾醇和菜油

甾醇等，以β-谷甾醇为主，约占总甾醇的60%～90%。色

谱法可用于植物甾醇的各组分的检测，利用气质联用色谱

法(GC-MS)对各种甾体类化合物进行鉴别和含量测定有较

好的准确度、精密度和回收率[6]分类方式可以按照是否有

不饱和键，分为植物甾醇和植物甾烷醇；按是否酯化，

分为植物甾醇(游离植物甾醇)和植物甾醇酯，后者是植

物甾醇与脂肪酸酯化而形成的，酯化的脂肪酸可以是饱

和，也可以是不饱和，相对于植物甾醇，植物甾醇酯的

溶解度增加，在油脂中的溶解度可达20%[7]。

2.2 植物甾醇的摄入量以及在食物中的含量

人和动物体内均不能合成植物甾醇，只有通过饮

食的方式获得。正常情况下，每日饮食摄入的植物甾

醇为160～360mg，血清中植物甾醇的质量浓度仅为

30～170mg/mL。体内的植物甾醇和胆固醇都是通过胆汁

途径排除的，植物甾醇的排除速度比胆固醇快。德国、

美国和瑞典等国家的科学家经过分析和计算，估计其居

民膳食中植物甾醇的总摄入量为每日250mg左右[8]；韩

军花等[8]对我国常见的170余种食物的植物甾醇含量进行

测定，并估算出我国居民植物甾醇的平均摄入量为每日

322.41mg。

几乎所有植物性食物中都含有植物甾醇，蔬菜和水

果中含量均较少(表1)，但由于我们日常摄入量较高，仍

可以通过食用蔬菜水果而摄入一定量的植物甾醇。谷类

豆类中含植物甾醇较高(表2)，每100g大豆和玉米中，植

物甾醇含量均达到100mg以上，其含量随着加工精细程

度的提高而下降。在中国营养学会制订的中国人膳食宝

塔中，建议中国成年人每日摄入谷类食物300～600g，按

照平均值计算，则每天从谷类食物中大约可摄入480mg

植物甾醇[9]。

表 1 蔬菜水果类中的植物甾醇含量

Table 1 Phytosterol content in vegetables and fruits

食物名称
蔬菜类 水果类

豌豆 白菜 胡萝卜 番茄 土豆 脐橙 橘子 香蕉 梨 苹果

植物甾醇含量/(mg/100g) 54 19 10 7 3.8 33 24 16 14 12

表 2 谷类和植物油中的植物甾醇含量

Table 2 Phytosterol content in cereals and vegetable oils

食物名称
谷豆类 植物油

玉米 小麦 大麦 燕麦 大豆 玉米油 花生油 大豆油 菜籽油 橄榄油

植物甾醇含量/(mg/100g) 178 76 83 52 102 958 245 307 500 200

植物甾醇具有脂溶性，由表2可以看出，植物油是植

物甾醇含量最高的食物。一般情况下，花生油植物甾醇

含量约为250mg/100g，大豆油约300mg/100g，芝麻油、

菜籽油的含量则会更高，可达到500mg/100g以上，不难

看出植物油是膳食中植物甾醇的一个重要来源。天然甾

醇食用安全性虽然很高[10-11]，但在高温环境或光、氧、金

属污染物等催化条件下，甾醇易发生氧化反应[12-14]，而中

餐食用油主要以高温煎炸为主的食用习惯会导致甾醇氧

化产物的生成[15]。而且植物油摄入过多，会导致能量摄

入过多，引发热量过剩，反而会增加肥胖和心血管疾病

等慢性病的发病率，所以也不宜通过增加植物油的摄入

量的方法来获得更多的植物甾醇。

2.3 植物甾醇降胆固醇作用的机制

目前，关于植物甾醇降低胆固醇作用的确切作用机

制尚未完全清楚，存在以下几种主要可能性：
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1)共沉淀现象：胆固醇和植物甾醇二者结构极为相

似，共存于小肠中进而被吸收，而甾醇类物质吸收性较

差，当它浓度相对增加达到一定临界水平后，与之相类

似的物质就可能从溶液中沉淀析出；2)竞争混合胶束：

胆固醇的吸收主要是通过溶于混合胶束，被运至肠道微

纤毛位置进而被吸收，由于胶束中的胆固醇容量有一定

的限制，于是与胆固醇结构相似的一些化合物如植物甾

醇量的增加可导致更少的胆固醇溶于胶束，使其在肠道

中的吸收也相应下降[16]；3)增加小肠上皮细胞相关基因

的表达：小肠上皮细胞上存在的负责着胆固醇转运和泌

出的蛋白，这些蛋白和胆固醇的吸收息息相关。目前

已知在肠道细胞中存在与固醇吸收相关的ATP结合蛋白

转运盒，比如三磷酸腺苷结合盒转运体G5(ATP binding 

cassette transporter G5，ABCG5)和三磷酸腺苷结合盒转运

体G8(ATP binding cassette transporter G8，ABCG8)，它

们参与小肠细胞分泌胆固醇至肠腔的过程，表达增高就

可促进小肠细胞对胆固醇的分泌，使胆固醇不进入血循

环而是从肠道排出，从而降低在肠道中的吸收[17]；4)影

响胆固醇的运输：LDL和HDL是血胆固醇的主要运输介

质，其中LDL主要负责运输内源性胆固醇。研究发现，

植物甾醇可通过抑制肝细胞载脂蛋白B(apolipoprotein 

B，APoB)的生成和降低超低密度脂蛋白(very low density 

lipoprotein，VLDL)中游离胆固醇和酯化胆固醇的含量来

影响血液中LDL的形成，增加低密度脂蛋白受体表达和中

和高密度脂蛋白的代谢，从而能促进LDL的清除[18-20]；

5)降低酯化速率：较未酯化的甾醇而言，酯化后更易

于进入乳糜微粒中，因此植物甾醇可以通过减缓胆固

醇在肠上皮细胞中的酯化速度，减少乳糜微粒中胆固

醇的总量[21]。

2.4 植物甾醇对心血管疾病作用的研究情况

国内外有关植物甾醇在心脑血管疾病预防和治疗

方面展开了广泛的研究和探讨，取得了一系列的研究成

果。陈茂彬等[22]实验结果表明植物甾醇酯能显著降低高

血脂小鼠的血清TC和LDL-C水平，减小动脉硬化指数

(arteriosclerosis Index，AI)，对小鼠高脂血症和动脉硬

化具有较好的预防作用；显著降低了肝质量、肝系数、

肝脏TC和TG含量，从而可有效缓解肝脏的脂肪病变。

郭玉宝等 [23]研究发现植物甾醇酯在较短时间即可显著

降低小鼠血清的TC和LDL-C水平。Jones等[24]持续3周每

天给高脂血症患者摄入相当于1.84g植物甾醇的人造奶

油，研究发现植物甾醇具有显著的降血脂作用，且高血

脂患者的胆固醇吸收显著降低，血清LDL-C明显降低，

而TG和HDL-C水平没产生显著性影响。Law[25]报道，每

日服用2g甾醇酯可使心脏病发生率下降约25%，较通过

减少摄入饱和性油脂降低胆固醇，这种方法更为有效。

在一项短期交叉研究中，持续3d，每天使研究对象服用

3g卵磷脂乳化的甾烷醇，结果发现胆固醇的吸收降低近

40%[26]。Tikkanen等[27]持续15周每天给高脂血症患者摄入

含有1.25～5g非酯化的植物甾醇的食物，发现能显著降低

高血脂患者的血清总胆固醇和LDL-C的含量。Hallikainen

等[28]研究发现每天摄入l～2g的植物甾醇可以达到降低

l0%～15%血清胆固醇的作用。本实验室以实验大鼠为

对象，开展了对含有植物甾醇酯的“养心奶”乳制品的

研究，重点评价其产品降低心脑血管疾病风险的一些功

能指标，研究显示，将天津海河乳制品有限公司生产的

“养心奶”制品对大鼠进行灌胃4周后，大鼠血清中的

TC、TG和LDL-C指标与模型组相比均有显著性的降低，

并有一定的量效关系，实验以期为添加植物甾醇的功能

食品的进一步开发利用提供一定的参考，其研究成果另

文报道。付佳等[29]运用循证医学的思想，利用目前世界

上论证强度最高的系统评价的方法对世界范围内高质量

的随机对照实验(randomized controlled trial， RCT)进行

评估分析，结果表明，膳食中每天平均补充2g植物甾醇

能够显著降低TC、LDL-C、TG，但对HDL-C无明显影

响，而植物甾醇的降TG作用可能与纳入文献的异质性、

发表偏倚等因素有关，需要进一步分析。通过以上分析

结果进行比对，可以看出研究结果基本一致，这肯定了

补充适量的植物甾醇，可以有效的降低一定程度的TC、

LDL-C水平，此项分析研究为我国相关食品管理和膳食

指导的进一步发展提供了可靠的依据。

植物甾醇能够显著降低TC和LDL-C水平，但对于降

低TG和升高HDL-C水平的研究结论并不一致，大量文献

结果显示，植物甾醇对于TG和HDL-C的含量没有影响或

没有显著性的影响[9,30-35]。根据我国2012年国家食品药品

监督管理局(State Food and Drug Administration，SFDA)

印发的《辅助降血脂功能评价方法》可知，对于具有辅

助降血脂功能的保健食品而言，要同时对TC和TG都有效

才能通过评价。因此，要利用植物甾醇开发具有辅助降

血脂功能的保健食品，还应该适量复配强化某些对于降

低TG水平有效的成分。

2.5 植物甾醇和甾醇酯的安全性

国外有学者曾对植物甾醇酯的安全性进行了专项研

究，认为植物甾醇酯是安全的[34]。Hepburn等[36]学者研究

认为，以添加质量分数8.1%的植物甾醇酯的饲料饲喂小

鼠90d，结果是没有可见的副作用。通过对两代小鼠的繁

殖进行研究，未发现毒副作用，含有质量分数4.38%的植

物甾醇酯在幼仔成活率、幼仔体质量等方面无显著性差

异，对幼仔不产生任何副作用，表明植物甾醇酯无遗传

毒性[37]。亚慢性经口毒性实验90d后，摄入4.1g/kg(以体质

量计)的植物甾醇没有产生任何副作用[38]。周春江等[39]通过

实验验证饲料中添加高剂量植物甾醇对产蛋鸡本身没有

副作用。Ayesh等[40]通过实验得出，成人每天口服8.6g的
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植物甾醇并不影响肠道菌群的稳态和代谢活性，对粪便

中胆汁酸和固醇代谢物的合成也无不良影响。植物甾醇

在体内的吸收率极低，通常小于食物中含量的5%，远远

低于胆固醇的吸收率，且随着摄入量的增加，吸收量反

而下降，这说明它具有极高的安全性[41]。

有研究认为每天服用2～3g的植物甾醇可能会轻度减

少食物中类胡萝卜素的吸收，但这种减少被认为是在正

常吸收率变异范围之内[35]。对含植物甾醇酯产品脂类涂

抹物投入市场后人群安全监测分析报告的结论指出[42]，

植物甾醇酯的摄入水平不可能引起有生理学意义的类胡

萝卜素减少，也没发现与食用该类含植物甾醇酯产品有

关的健康异常现象。最早开发的芬兰产品Benecol[43]，

在1999年通过美国食品和药物管理局(Food and Drug 

Administration， FDA)的“GRAS(generally regarded as 

safe)”健康标识，而后FDA在2000年9月批准了该类含

有植物甾烷醇和植物甾醇酯的食品具有降低心血管疾病

风险的健康声称。2003年欧盟食品科学委员会( Scientific 

Committee on Food，SCF)确证了植物甾醇类食品的安

全性[44]。根据中华人民共和国卫生部食品安全综合协调

与卫生监督局新资源食品2010年第3号公告，允许植物

甾醇和植物甾醇酯作为新资源食品，除了我国外，包括

欧盟、美国、澳大利亚、新西兰、巴西、阿根廷、墨西

哥、韩国等多个国家均允许植物甾醇和植物甾醇酯在食

品中应用[44]。因此，植物甾醇类是一类具有降脂疗效且

安全性很高的食品和保健品。

3 植物甾醇提取加工新工艺的探讨和相关产品的开发

进展

3.1 植物甾醇的新提取工艺和加工技术

3.1.1 植物甾醇的新提取工艺

近期我国众多学者进行了植物源的植物甾醇的提

取与精制的研究，如从大宗产品大豆、玉米、小麦获取

植物甾醇；还有在茶籽、苹果籽、南瓜籽、番茄籽及松

籽等植物组织中提取并结合新的提取工艺进行纯化分

离，为植物甾醇的资源开拓提供了新途径。万建春等[45]

利用分级结晶法对大豆甾醇中的β-谷甾醇和豆甾醇单体

进行分离纯化，并对其结晶条件进行了优化，得到的单

体分离纯度均高于90%。曹万新等[46]对玉米油在精炼过

程中含量的变化进行了正交试验，得出结论在精炼过程

中植物甾醇损失量较大，在玉米原油至一级油阶段损失

高达68%。刘海霞等[47]采用薄层色谱法对苹果籽油中的

甾醇进行分离纯化，并采用磷硫铁分光光度比色法对

甾醇纯化物进行定量分析，确定了其最优显色条件。

庞丽萍等[48]采用微波辅助萃取法对南瓜籽中的植物甾醇

进行提取，并通过正交试验确定了提取的最佳工艺条

件，此条件下植物甾醇的提取率可达到0.892mg/g。朱

雪梅等[49]通过气相色谱法分析了松籽油总脂肪酸的组成

及其位置的分布特点，并测定出其总植物甾醇含量为

141.64mg/100g。赵国群等[50]尝试采用微生物发酵的方式

来从脱臭馏出物中成功分离植物甾醇，初步证实了此发

酵法分离提取脱臭馏出物中甾醇的可行性，为植物甾醇

的绿色清洁生产提供了新的途径。黄妙玲等[51]采用分子

蒸馏技术对米糠油中植物甾醇的制备工艺进行了研究，

通过考察蒸馏温度、进料速率和刮膜转速3个工艺参数对

重相中植物甾醇含量的影响，确定了最佳的工艺条件，

将植物甾醇含量由原油中的31.5%提高到61.37%。杨建

红等[52]采用化学衍生和溶剂结晶法相结合，建立了一条

从植物甾醇混合组分分离豆甾醇的技术途径，通过对植

物甾醇的乙酰化，溴化-脱溴和皂化反应，并结合相应试

样的重结晶操作以分离豆甾醇。徐艳阳等[53]将超声和微

波联合用于提取玉米须甾醇，获得超声与微波联合提取

玉米须甾醇的最佳工艺参数为：超声时间55min，超声波

功率200W，料液比1:40(m/V)，微波时间16min，此条件

下测得玉米须甾醇的得率为0.76%，此法可以为生产开

发的工业化提供一定的参考方向。为提高植物甾醇在食

品添加剂中的品质，季雪峰等[54]加入原料的2%椰子壳活

性炭＋1%活性白土和0.5%的金属络合剂乙二胺四乙酸钠

(EDTA)，这样可以有效降低植物甾醇的苯并芘和金属离

子。植物甾醇的来源和种类都十分丰富，从不同的物质

用不同的提取方法所提出的来的植物甾醇，其性质均不

尽相同，而结构却极其相似。这也就导致运用一般的化

学方法很难对多组分进行分离并测定其各组分含量，因

此尝试采用不同的提取分离方法将不同来源的植物甾醇

进行单体分离，并结合新技术对其性质进行研究具有十

分重要的意义。

3.1.2 植物甾醇酯加工合成技术的开发进展

植物甾醇酯是植物甾醇的衍生物，较植物甾醇而

言，具有更低的熔点和更好的溶解性，这种特性决定了

它可以添加入各种脂溶性食品中，具有更广泛的应用价

值。植物甾醇酯通常由植物甾醇与脂肪酸酯化而成，其

合成方法主要有酶合成法和化学合成法两种。传统的化

学合成法反应温度高，易发生副反应；酶法合成具有条

件温和、副产物少、效率和安全性高等优点，但合成成

本高，难于实现工业化。因此，综合考虑各方面经济效

益和环保效益等，众多学者对酯化加工技术的条件、催

化剂的选择和新加工技术的结合等方面进行了探索与研

究。毛勇[55]利用脂肪酶为催化剂，将植物甾醇与棕榈酸

酯化合成脂溶性更好的棕榈酸甾醇酯，并考察了酯化反

应条件对酶法合成棕榈酸甾醇酯的影响，测定出在60℃

时经酯化改性后，棕榈酸甾醇酯在鱼油中的脂溶性提

高了4倍。马媛[56]筛选出一种催化剂：十二烷基硫酸钠
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结合盐酸(SDS+HCl)，用它来催化甾烷醇脂肪酸酯的合

成，具有高效和绿色环保的特点。杨叶波[57]将离子液体

应用于催化甾烷醇脂肪酸酯的合成，经分析比较得出，

酸性离子液体ChCl·2SnCl2具有较高的催化活性，可循

环使用且易于分离等优点。李静静等[58]以离子液体为催

化剂，在有机溶剂中催化合成柠檬酸植物甾烷醇酯，并

探讨了体系反应的最优条件。陈静等[59]将植物甾醇与脂

肪酸进行反应，以强酸性的离子交换树脂作为催化剂，

得出最佳反应条件为植物甾醇与脂肪酸的物质的量比为

1.4:1，强酸性离子交换树脂质量分数为11%，反应温度

为135℃，反应时间13h，此条件下酯化反应的收率为

40%～60%，得到产物的纯度约为93%。刘虹蕾[60]采用脂

肪酶在非水相体系中进行催化反应的方法合成植物甾醇

酯，研究表明在lgP值(溶剂在辛醇-水两相体系中分配系

数的对数值)为3.5的正己烷中，用皱褶假丝酵母脂肪酶

催化合成植物甾醇酯，具有较高的酯化率。施光宗[61]采

用反应条件较一步法更温和的两步法，将烟酸进行酰化

后得到烟酰氯盐酸盐，之后再与植物甾醇反应，得到植

物甾醇盐酸酯，此法采用毒性小的试剂三乙胺代替了吡

啶方法，适用于食品工业生产。张品等[62]将植物甾醇与

α-亚麻酸无溶剂直接酯化法合成α-亚麻酸植物甾醇酯，

并通过正交试验对其酯化条件进行了优化。其最优条件

如下：真空度：0.03～0.04MPa，α-亚麻酸与植物甾醇的

质量比为4:1，催化剂为2.5%，反应时间为8h，反应温度

140℃，在此条件下的酯化率可达到(98.880±0.984)%。

郑明明等[63]研究了超声波强化酶促合成植物甾醇酯的方

法，并报告了超声波可以促进酶和反应底物的充分接

触，在适当频率和功率的超声波辐射下可以使脂肪酶的

活性位点充分暴露，从而提高酶的催化活性，与未经超声

波处理相比，酯交换反应速率提高了1倍以上。夏辉等[64]

研究了喷雾干燥法制备微胶囊化甾醇酯的工艺，此工艺

条件下微胶囊化效率可达77.8%，为植物甾醇酯的合成与

开发提供了新的方向。

3.2 植物甾醇相关产品的研发进展

1995年，芬兰首次开发并上市了含有植物甾醇的

产品，随后美国Unilever’s Lipton公司上市相关功能性

产品“Take control”，自此，功能性甾醇制品产业迅

速发展，功能性甾醇食品的开发方向也由最初的高热量

食品转向了健康的低脂食品方向。国际营养科学联合会

(International Union of Nutrition Sciences，IUNS)推荐的

未来十大功能食品中就包括“植物甾醇”，美国FDA已

经批准强化植物甾醇的食品可标注“有益健康”和“有

助于减少冠心病危险”的标签声明，而得到批准的此类

标签食品仅有12种。近年来越来越多的国家把植物甾醇

强化到食用油制品、乳制品、化妆品、饲料添加物等相

关产品中，并已受到政府的支持和消费者的欢迎。20世

纪90年代中期，为了增强植物甾醇的溶解性从而扩大其

应用范围，芬兰科学家将其与脂肪酸进行酯化，于是出

现了第1个有商业价值的含有植物甾醇的功能性食品(商

品名Benecol)。2001年3月，日本花王公司推出了健康植

物油产品“埃可纳(Econa H&H Cooking Oil)”，它是一

种特殊食品食用油脂，添加了4%的植物甾醇。2003年12

月，美国可口可乐公司开发了添加植物甾醇成分的100%

柑橘汁产品“米尼刺·梅伊德浦来米阿姆(Minute Maid 

Heart Wise)”[65]。2004年3月，植物甾醇和植物甾醇酯

得到了欧盟常务委员会的批准，可作为新资源食品或食

品原料在欧洲销售和使用；2006年，意大利公司EI推出

了“Sauscol Bianco”，这是一款含有植物甾醇的益生菌

饮料；2008年，欧盟食品安全局(European Food Safety 

Authority， EFSA)发表公告进一步肯定了植物甾醇的降

胆固醇作用[9]。植物甾醇在食品领域的应用趋势主要是作

为心脑血管疾病的功能性成分，现已经有添加植物甾醇的

蛋黄酱、甜品、牛奶、食用油等产品面世，添加植物甾醇

的食品在欧美等国家正形成一股新兴的健康热潮[58]。在我

国，自从2009年金龙鱼推出首款含植物甾醇的玉米油之

后，越来越多的食用油厂家开始生产强化植物甾醇的玉

米油，其平均质量浓度可达10g/L。同时，添加植物甾醇

酯的养心乳制品也逐步走入了人们的生活，为人类健康

带来了福音。

4 结 语

植物甾醇因作为食源性方式降低心脑血管疾病的生

物活性物质已被科学界认定，是如今研究开发的热点。

虽然天然的食物就可以提供植物甾醇，但如果仅靠食物

供给，每天的摄入量尚不足以使胆固醇的质量浓度产生

显著变化，而食用植物甾醇含量丰富的功能性食品对于

提高植物甾醇摄入量有显著的提高。

到目前为止，虽然我国也已经将植物甾醇的强化

应用到了食用油和乳制品的生产中，但由于植物甾醇脂

溶性的特点，难于与水溶性成分混溶，暴露于空气中又

容易被氧化，因此其应用范围有一定的局限性，虽然与

脂肪酸通过酯化得到的植物甾醇酯具有更好的溶解性，

但大多仍是只能应用于富含脂肪的食品中，而这类食品

的摄入量本来就应该控制在一定的范围内。因此，我们

应该尝试创新植物甾醇的加工技术，以期扩大其生产应

用的范围。同时，对于添加植物甾醇成分，从而起到降

血脂目的的功能性食品，应该注意强化降低TG和升高

HDL-C含量的成分，以期更全面合理的起到降低心血管

疾病风险的目的，对于这个成分的添加，还有待于进一

步深入的研究与探讨。
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