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Celem niniejszej pracy była identyfikacja po-
chodnych utlenionych kampesterolu, stigmaste-
rolu i β-sitosterolu techniką GC/MS oraz ozna-
czanie ich zawartości w dziesięciu odmianach 
nasion rzepaku ozimego. Zawartość fitosteroli 
oznaczano metodą chromatograficzną GC, po 
uprzednim zmydleniu próby. W celu oznaczenia 
zawartości oksyfitosteroli, proces zmydlania zas-
tąpiono transestryfikacją, następnie próbę oczysz-
czano na kolumienkach SPE – NH2, sililowano 
i analizowano techniką GC/MS. Na podstawie 
przeprowadzonych badań stwierdzono, że naj-
większą zawartością steroli charakteryzowały się 
nasiona odmiany Kronos – 6,29 mg/g, a naj-
mniejszą nasiona odmiany Buffalo – 4,71 mg/g. 
Zastosowane metody analityczne pozwoliły na 
oznaczenie zawartości 14–18 pochodnych utle-
nionych fitosteroli w nasionach rzepaku. Zawar-
tość tych związków wynosiła od 10 do 15 µg/g 
nasion i dominowały wśród nich pochodne 
β-epoksy- oraz 7β-hydroksysterole. 

The main goal of this work was the identification 
of campesterol, stigmasterol and β-sitosterol 
oxidation products by GC/MS technique and the 
analysis of their content in ten varieties of winter 
rapeseed. Ten varieties of winter rapeseed 
cultivated in Poland were analyzed. The content 
of phytosterols was determined by GC technique 
following saponification. To determine the 
content of oxyphytosterols, saponification was 
replaced by transesterification, then samples 
were cleaned on SPE – NH2, sililated and 
analyzed by GC/MS. The content of phytosterols 
was from 4,41 mg/g in seeds of Buffalo variety, 
to 6,29 mg/g in seeds of Kronos variety. The 
applied methods allowed to determine 14-18 
oxyphytosterols in rapeseeds. Their content 
ranged from 10 to 15 µg/g of seeds and β-epoxy- 
and 7β-hydroxy-sterols dominated. 

Wprowadzenie 

Szeroko prowadzone w świecie badania naukowe doprowadziły do zidenty-
fikowania w tkankach roślinnych ponad 60 fitosteroli, które są formami przej-
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ściowymi lub końcowymi metabolizmu komórkowego (Hartmann 1998). Związki 
te znalazły zastosowanie jako substancje pomocnicze w walce z niedokrwienną 
chorobą serca. Zwiększenie spożycia fitosteroli jest efektywnym sposobem zwal-
czania hipercholesterolemii poprzez zmniejszenie stężenia cholesterolu we krwi 
(Moreau i in. 1999, Hicks i Moreau 2001). Jednocześnie najnowsze badania 
wskazują na przeciwpolimeryzacyjne działanie tych związków podczas smażenia 
produktów spożywczych (Boskou 1998, Blekas i Boskou 1999). Skład fitosteroli 
jest różny i charakterystyczny dla danego gatunku roślin oleistych. Najwięcej 
fitosteroli zawierają ziarna kukurydzy oraz nasiona rzepaku i bawełny — od 7,7 do 
9,3 mg/g (Verleyen i in. 2002, Vlahakis i Hazebroek 2000). Związki te, podobnie 
jak cholesterol, ulegają procesom oksydacyjnym. Jednak stan wiedzy dotyczącej 
powstawania pochodnych utlenionych steroli roślinnych, zwanych oksyfitostero-
lami, jest bardzo skromny i opiera się głównie na analogii do cholesterolu. Badania 
naukowe dotyczące właściwości oraz powstawania pochodnych utlenionych 
cholesterolu były tematem wielu prac badawczych (Smith 1996, Wąsowicz 2003). 
Do dnia dzisiejszego zidentyfikowano ponad 100 tych związków, którym przypi-
suje się działanie mutagenne, kancerogenne, cytotoksyczne i aterogenne. Podo-
bieństwo w budowie chemicznej pochodnych utlenionych fitosteroli i pochodnych 
utlenionych cholesterolu sugeruje, że związki te mają analogiczny wpływ na orga-
nizm człowieka, a metabolizm ich przebiega tymi samymi drogami. W ostatnich 
latach opublikowano kilka prac wskazujących na obecność oksyfitosteroli w pro-
duktach spożywczych. Dutta (1997) badał pochodne utlenione fitosteroli w oleju 
słonecznikowym i palmowym zmieszanym z uwodornionym olejem rzepakowym 
oraz we frytkach i chipsach smażonych na tych olejach. Całkowita zawartość 
oksyfitosteroli w olejach wynosiła od 39,9 do 46,7 ppm, a we frytkach od 32,0 do 
53,7 ppm. W żywności barowej smażonej na mieszanych tłuszczach roślinnych  
i zwierzęcych wykryto produkty utlenienia cholesterolu, sitosterolu i kampesterolu, 
takie jak: α i β-epoksysitosterol, 7-hydroksysitosterol i kampesterol, 7-keto-
sitosterol i kampesterol oraz triol sitosterolu i kampesterolu (Dutta i Appelqvist 
1997). Oehrl i in. (2001) analizowali straty fitosteroli oraz tworzenie się ich po-
chodnych utlenionych w olejach roślinnych ogrzewanych w warunkach modelo-
wych przez 20 godzin w temperaturze 100, 150 i 180°C. Najwięcej oksyfitosteroli, 
a głównie pochodnych epoksydowych kampesterolu i sitosterolu, zawierał olej 
rzepakowy ogrzewany w 100°C — około 80 µg/g.  

W naszym laboratorium prowadzone są systematyczne badania dotyczące 
tworzenia się pochodnych utlenionych fitosteroli w czasie przechowywania i prze-
twarzania żywności. Efektem tych badań były prace opublikowane przez 
Rudzińską i in. (2001, 2002) dotyczące zawartości steroli roślinnych i ich po-
chodnych utlenionych w olejach roślinnych rafinowanych i tłoczonych na zimno 
oraz w rafinowanych olejach roślinnych ogrzewanych w warunkach modelowych. 
W olejach tłoczonych na zimno całkowita zawartość oksyfitosteroli wynosiła od  
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8 do 35 µg/g oleju, a w olejach rafinowanych od 17 do 49 µg/g oleju. Podczas 
ogrzewania zawartość tych związków wzrastała we wszystkich badanych olejach. 
Jednak do tej pory nie ukazała się żadna praca dotycząca obecności pochodnych 
utlenionych fitosteroli w nasionach roślin oleistych.  

Celem niniejszej pracy było zidentyfikowanie i oznaczenie ilościowe oksy-
fitosteroli w dziesięciu odmianach nasion rzepaku ozimego uprawianego w Polsce. 

Materiał do badań 

Z Zakładu Roślin Oleistych Katedry Uprawy Roli i Roślin Akademii Rol-
niczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu otrzymano nasiona dziesięciu odmian 
rzepaku (Bor, Buffalo, Capio, Contact, Kana, Kaszub, Kronos, Lisek, Mazur, 
Rasmus) ze zbioru w 2000 roku. Otrzymane do badań nasiona były dobrej jakości, 
z nieuszkodzoną okrywą nasienną, zdrowe, bez zanieczyszczeń. Wartość liczby 
nadtlenkowej była we wszystkich nasionach niska i wynosiła od 0,53 meq O2/kg  
w odmianie Buffalo i Kronos do 0,76 meq O2/kg w odmianie Bor, a analiza 
statystyczna nie wykazała istotnych różnic między odmianami. 

Skład kwasów tłuszczowych w badanych nasionach był wyrównany i typowy 
dla oleju rzepakowego. Najwięcej, bo ponad 60% stanowił kwas oleinowy (18:1),  
a drugi pod względem ilościowym był kwas linolowy (18:2), który stanowił około 
20% zawartości kwasów tłuszczowych. Udział kwasu α-linolenowego (18:3) 
wynosił około 10% i był typowy dla tego oleju. Kwas erukowy występował  
w nasionach tylko trzech badanych odmian rzepaku — Bor, Kaszub, Kronos i sta-
nowił około 0,1% wszystkich kwasów. 

Odczynniki 
Standardy 5α-cholestan i 19-hydroksy-cholesterol (19-OH-C) zakupiono  

w firmie SIGMA-ALDRICH. 
Rozpuszczalniki organiczne o wysokiej klasie czystości zakupiono w firmach: 

ROMIL (chloroform, metanol, heksan), Merck (metanolan sodu, eter metylo-tert-
butylowy — MTBE) i SIGMA (aceton, eter etylowy).  

Odczynniki sililujące BSTFA + 1% TMCS oraz Sylon HTP zakupiono  
w firmie SIGMA-ALDRICH. 
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Metody badań 

Oznaczanie zawartości fitosteroli  
W celu oznaczenia zawartości fitosteroli w nasionach rzepaku ekstrahowano 

frakcję lipidową metodą Folcha (Folch i in. 1957). Następnie 0,2 g tłuszczu pod-
dawano zmydlaniu 1 N roztworem KOH w metanolu. Frakcję niezmydlającą ekstra-
howano eterem etylowym i sililowano odczynnikiem BSTFA z 1% dodatkiem 
TMCS. Analizę chromatograficzną wykonano na aparacie firmy Hewlett-Packard 
5890 II stosując kolumnę kapilarną DB-5 30 m × 0,32 mm × 0,25 µm. Analizę pro-
wadzono w stałej temperaturze pieca 290°C. Jako standard wewnętrzny stosowano 
5α-cholestan. Identyfikację analizowanych związków wykonano na podstawie po-
równania ich czasów retencji ze standardami. 

Oznaczanie zawartości oksyfitosteroli 
Do oznaczania pochodnych utlenionych fitosteroli zastosowano metodę opisa-

ną przez Rudzińską i in. (2001). Frakcję lipidową ekstrahowano metodą Folcha  
z dodatkiem 0,006% BHT, a następnie poddawano transestryfikacji metanolanem 
sodu. Po ekstrakcji chloroformem próbę frakcjonowano na kolumienkach SEP-
PAK NH2, sililowano i analizowano techniką chromatografii gazowej na aparacie 
Trace 2000 sprzężonym ze spektrometrem masowym firmy Finnigan – Polaris Q. 
Analizę prowadzono na kolumnie kapilarnej HP-5MS 50 m × 0,2 mm × 0,32 µm  
w temperaturze programowanej: 50–270°C wzrost 25°C/min, 270–290°C wzrost 
1°C/min, 290°C utrzymywano przez 95 min. Temperatura źródła jonów — 250°C, 
temperatura interfejsu GC/MS — 280°C, tryb pracy SCAN w zakresie mas  
100–650, energia jonizacji 70eV. Jako standard wewnętrzny dodawano do próby 
19-hydroksy-cholesterol w ilości 10 µg. 

Omówienie wyników 

Zawartość fitosteroli w nasionach rzepaku ozimego 
W badanych olejach oznaczono zawartość steroli roślinnych, takich jak brassika-

sterol, kampesterol, stigmasterol, β-sitosterol i awenasterol, a uzyskane wyniki 
przedstawiono w tabeli 1. 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że zawartość steroli w tłusz-
czu wyekstrahowanym z nasion rzepaku wynosiła od około 4,7 mg/g nasion  
w odmianach Bor, Buffalo, Contact do 6,3 mg/g nasion w odmianie Kronos (rys. 1). 
Skład procentowy frakcji sterolowej badanych nasion rzepaku był wyrównany  
i charakterystyczny dla oleju rzepakowego. Dominującym sterolem był β-sitosterol, 
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Rys. 1. Zawartość steroli w nasionach rzepaku ozimego [mg/g nasion] — The content of sterols in ten 
varieties of winter rapeseed [mg/g of seeds] 
 
którego zawartość wahała się od 2,16 mg/g nasion w odmianie Kana do 2,95 mg/g 
nasion w odmianie Lisek, co stanowiło około 43–55% frakcji sterolowej. Natomiast 
zawartość kampesterolu wynosiła od 1,62 mg/g nasion w odmianie Lisek do  
2,22 mg/g nasion odmiany Kronos i stanowiła około 30–35% frakcji sterolowej.  
W badanych nasionach rzepaku oznaczono także zawartość brassikasterolu, 
typowego sterolu roślin z rodziny krzyżowych. Stanowił on około 11% sumy 
wszystkich steroli, a jego zawartość wahała się od 0,46 mg/g nasion w odmianie 
Buffalo do 0,72 mg/g nasion w odmianie Lisek. Pozostałe sterole występowały  
w dużo mniejszych ilościach. Zawartość awenasterolu wynosiła około 0,2 mg/g 
nasion, stigmasterolu — około 0,02–0,06 mg/g nasion, a cholesterolu około 0,04–
0,09 mg/g nasion.  

Analiza statystyczna wykazała tylko zróżnicowanie między odmianami w za-
wartości brassikasterolu i awenasterolu. Natomiast nie stwierdzono istotnych 
różnic w zawartości sumy fitosteroli.  

Zawartość pochodnych utlenionych fitosteroli w nasionach rzepaku ozimego 

W nasionach 10 odmian rzepaku ozimego oznaczano zawartość sześciu po-
chodnych utlenionych (7α-hydroksy-, 7β-hydroksy-, β-epoksy-, α-epoksy-, triol  
i 7-keto-) trzech steroli roślinnych kampesterolu, stigmasterolu i sitosterolu.  
W pracy nie oznaczano zawartości pochodnych utlenionych brassikasterolu ze 
względu na duże trudności analityczne i metodyczne w zidentyfikowaniu tych 
związków techniką GC/MS. Uzyskane szczegółowe wyniki przedstawiono w tabe-
lach 2–4 oraz na rysunkach 2, 3 i 4. Przykładowy rozdział chromatograficzny 
pochodnych utlenionych fitosteroli w tłuszczu wyekstrahowanym z nasion rzepaku 
odmiany Rasmus ilustruje rysunek 5. 
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Rys. 2. Całkowita zawartość oksyfitosteroli w nasionach rzepaku (µg/g nasion) — The total content 
of oxyphytosterols in rapeseeds (µg/g of seeds) 
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Rys. 3. Zawartość pochodnych utlenionych fitosteroli w nasionach różnych odmian rzepaku (µg/g 
nasion) — The content of different classes of oxyphytosterols in ten varieties of rapeseeds (µg/g of seeds) 
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Rys. 4. Skład procentowy frakcji oksyfitosterolowej nasion różnych odmian rzepaku 
The percentage composition of oxyphytosterol fraction in ten varieties of rapeseeds 
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Rys. 5. Rozdział chromatograficzny pochodnych utlenionych fitosteroli w tłuszczu wyekstrahowanym  
z nasion rzepaku odmiany Rasmus — GC chromatogram of oxyphytosterols in lipids extracted from 
Rasmus variety seeds: 
IS – standard wewnętrzny, 1 – miejsce występowania 7α-OH-K, 2 – miejsce występowania 7α-OH-St,  
3 – 7α-OH-Sito, 4 – 7β-OH-K, 5 – 7β-OH-St, 6 – β-epoksy-K, 7 – α-epoksy-K, 8 – 7β-OH-Sito, 9 – β-epoksy-St, 
10 – α-epoksy-St, 11 – β-epoksy-Sito, 12 – triol-K, 13 – α-epoksy-Sito, 14 – triol-St, 15 – 7keto-K 
IS – internal standard, 1 – the place of occurrence 7α-OH-C, 2 – the place of occurrence 7α-OH-St,  
3 – 7α-OH-Sito, 4 – 7β-OH-C, 5 – 7β-OH-St, 6 – β-epoxy-C, 7 – α-epoxy-C, 8 – 7β-OH-Sito, 9 – β-epoxy-St,  
10 – α-epoxy-St, 11 – β-epoxy-Sito, 12 – triol-C, 13 – α-epoxy-Sito, 14 – triol-St, 15 – 7keto-C 
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Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono obecność pochodnych 
utlenionych fitosteroli w nasionach wszystkich badanych odmian rzepaku, która 
wahała się od 10,28 µg/g w nasionach odmiany Kana do 15,43 µg/g w nasionach 
odmiany Kronos. Analiza statystyczna wykazała istotne zróżnicowanie zawartości 
sumy oksyfitosteroli w zależności od odmiany. Badane nasiona można podzielić na 
trzy grupy: pierwsza — gdzie zawartość sumy oksyfitosteroli wynosi około 15 µg/g 
nasion (odmiany Kaszub, Kronos, Rasmus), druga — około 12–13 µg/g nasion 
(odmiany Buffalo, Contact i Mazur) i trzecia grupa o zawartości około 10–11 µg/g 
nasion (odmiany Bor, Capio, Kana i Lisek) — rysunek 2.  

Dominującymi związkami we wszystkich odmianach nasion były pochodne 
7β-hydroksy- oraz β-epoksysteroli. Udział pochodnych 7β-hydroksysteroli we 
frakcji oksyfitosterolowej wynosił od 38% (odmiana Kronos i Lisek) do 52% 
(odmiana Capio), a β-epoksysteroli — od 22% (odmiana Kana) do 32% (odmiana 
Lisek). W nasionach rzepaku odmiany Kronos stwierdzono największą zawartość 
pochodnych trioli (1,21 µg/g, co stanowiło 8% frakcji oksyfitosterolowej) i 7-keto-
steroli (2,52 µg/g, 16% frakcji oksyfitosterolowej).  

W nasionach odmiany Kaszub i Rasmus suma pochodnych utlenionych 
kampesterolu stanowiła około 34% frakcji oksyfitosterolowej wyekstrahowanego 
tłuszczu, natomiast w nasionach odmiany Contact ich udział wynosił tylko 20%. 
Pochodne utlenione stigmasterolu stanowiły od 6% (odmiana Buffalo, Contact, 
Kana, Mazur) do 9% (odmiana Kaszub, Kronos) sumy wzystkich pochodnych 
utlenionych. W większości nasion dominowały jednak pochodne utlenione β-sito-
sterolu, które stanowiły od około 57% (odmiany Kaszub, Kronos) do 74% (odmiana 
Contact). 

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotne 
korelacje pomiędzy zawartością pochodnych utlenionych fitosteroli a zawartością 
fitosteroli (R2 = 0,5366, α ≤ 0,05), wielonienasyconych kwasów tłuszczowych  
(R2 = 0,6927, α ≤ 0,05) i liczbą nadtlenkową (R2 = 0,5283, α ≤ 0,05). 

Dyskusja 

Otrzymane do badań nasiona były dobrej jakości, posiadały niską liczbę nad-
tlenkową i charakterystyczny dla rzepaku skład kwasów tłuszczowych. Zawartość 
fitosteroli wynosiła od 4,71 do 6,29 mg/g nasion i była zgodna z danymi litera-
turowymi. Różnice w zawartości tych związków między poszczególnymi odmia-
nami wynikają z odmienności genetycznej, warunków zbioru i przechowywania 
oraz wilgotności badanych nasion (Vlahakis i Hazebroek 2000). Wymienieni 
autorzy podają, że dojrzewanie nasion w wysokiej temperaturze przyczyniło się do 
2,5-krotnego wzrostu zawartości w nich fitosteroli, powodując jednocześnie 
większy przyrost zawartości kampesterolu niż stigmasterolu i β-sitosterolu. Bod-
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naryk i in. (1997) wykazali wpływ fungicydów na poziom fitosteroli w rzepaku. 
Biologiczna rola tych związków nie została do dziś dokładnie zbadana. Hartmann 
(1998) opisał ich wpływ na membrany komórkowe roślin i stwierdził, że ich 
zawartość może stać się przedmiotem modyfikacji genetycznych, gdyż ich 
obecność wpływa na trwałość i odporność termiczną błon komórkowych. Jedno-
cześnie właściwości fitosteroli związane z obniżaniem zawartości cholesterolu we 
krwi mogą sprzyjać badaniom hodowlanym zwiększającym poziom tych związków 
w nasionach rzepaku. Jednak należy zwrócić uwagę na obecność w nich pochod-
nych utlenionych fitosteroli, które mogą tworzyć się w procesach enzymatycznych 
zachodzących w nasionach. 

Przedstawione w niniejszej pracy dane wskazują na obecność oksyfitosteroli 
we wszystkich badanych odmianach nasion rzepaku ozimego, natomiast w litera-
turze światowej brak jest jakichkolwiek danych na ten temat. Na podstawie prze-
prowadzonych badań stwierdzono obecność od 14 do 18 oksyfitosteroli w zależ-
ności od odmiany. Zawartość tych związków wynosiła od 10 do 15 µg/g nasion  
i dominowały wśród nich pochodne β-epoksy- oraz 7β-hydroksysterole. Udział 
pochodnych 7β-hydroksysteroli we frakcji oksyfitosterolowej wynosił od 38% do 
52%, a β-epoksysteroli — od 22 do 32%. Dane te są zgodne z badaniami Chicoye i 
in. (1968), Lee i in. (1985) oraz Smith (1996), którzy stwierdzili, że pochodne  
7β-OH są bardziej stabilne niż pochodne 7α-OH, co może wpływać na ich 
dominację we frakcji oksyfitosterolowej. Największa zawartość pochodnych trioli 
wynosiła 1,21 µg/g, co stanowiło 8% frakcji oksyfitosterolowej, a 7-ketosteroli 
2,52 µg/g — 16% frakcji oksyfitosterolowej. Dane te zasługują na szczególną 
uwagę, gdyż pochodne epoksydowe fitosteroli, mimo że ich negatywna aktywność 
biologiczna jest o połowę niższa od aktywności odpowiednich trioli, to charak-
teryzują się najwyższą cytotoksycznością wśród przebadanych oksyfitosteroli  
(5-hydroksy-6-chloro-sitosterolu i diepoksy-stigmasterolu) (Meyer i in. 1998). 
Autorzy stwierdzili także, że właściwości cytotoksyczne pochodnych α-epoksy-  
i β-epoksy-fitosteroli są takie same.  

Stwierdzono również stosunkowo duży udział we frakcji oksyfitosterolowej, 
pochodnych utlenionych stigmasterolu. Związki te stanowiły od 3 do 11% frakcji 
oksyfitosterolowej, podczas gdy udział stigmasterolu we frakcji sterolowej wynosił 
około 1%. Uzyskane dane mogą świadczyć o tym, że proces utleniania stigma-
sterolu jest inny niż pozostałych fitosteroli. Prawdopodobnie powodem tego jest 
obecność wiązania podwójnego w łańcuchu bocznym stigmasterolu i prooksyda-
tywne właściwości jego pochodnych utlenionych (Blekas i Boskou 1987).  

Od około dwudziestu lat odnotowuje się znaczący wzrost zainteresowania 
żywnością pochodzenia roślinnego. Jest to trend związany między innymi z wpły-
wem cholesterolu, jako sterolu pochodzenia zwierzęcego, na choroby cywiliza-
cyjne. Konsumpcja żywności pochodzenia roślinnego wiąże się ze zwiększonym 
spożyciem fitosteroli, które mają budowę chemiczną podobną do cholesterolu  
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i ulegają tak jak cholesterol procesom utleniania, tworząc oksyfitosterole. 
Rezultaty badań przedstawione w pracy jednoznacznie wskazują, że oksyfitosterole 
występują w nasionach rzepaku, a przyczyną ich powstawania mogą być procesy 
enzymatyczne.  

Podsumowanie 

• Spośród dziesięciu przebadanych odmian rzepaku najwyższą zawartość steroli 
stwierdzono w odmianach Kronos (6,29 mg/g) i Kaszub (5,96 mg/g), a najniż-
szą w odmianie Buffalo (4,71 mg/g). 

• Zawartość oksyfitosteroli w nasionach rzepaku stanowiła około 0,02% w sto-
sunku do zawartości fitosteroli i wynosiła od 10,28 µg/g nasion w odmianie 
Kana do 15,43 µg/g nasion w odmianie Kronos. 

• Dominującymi oksyfitosterolami we wszystkich odmianach nasion były po-
chodne 7β-hydroksy- (38–52% frakcji oksyfitosterolowej) i β-epoksy-fito-
steroli (22–32% frakcji oksyfitosterolowej). 

• Pochodne utlenione kampesterolu stanowiły od 20 do 34%, pochodne utlenione 
stigmasterolu — od 6 do 9%, a pochodne utlenione sitosterolu od 57 do 74% 
frakcji oksyfitosterolowej w zależności od odmiany. 

Results 

• The highest content of phytosterols was in Kronos variety seeds (6.29 mg/g) 
and Kaszub variety seeds (5.96 mg/g), and the lowest was in Buffalo variety 
seeds (4.71 µg/g). 

• The content of oxyphytosterols in rapeseeds was about 0.02% of phytosterols 
and ranged from 10.28 µg/g seeds in Kana variety to 15.43 µg/g seeds in 
Kronos variety. 

• 7β-Hydroxy-sterols (38–52% of oxyphytosterol fraction) and β-epoxy-sterols 
(22–32% of oxyphytosterol fraction) were dominated oxyphytosterols in all 
varieties of rapeseed. 

• Depending on the variety of rapeseeds, the content of campesterol oxidation 
products were 20–34%, stigmasterol oxidation products — 6–9% and 
sitosterol oxidation products — 57–74% of oxyphytosterols fraction. 
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