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Abstract 

Sterols form the largest proportion of the unsaponifiable fraction of lipids. Plant fats and oils contain phytosterol as 

naturally occurring constituents. The most common types of phytosterols in plants are cytosterol, compressor and 

stigmometol. Different types of yogurt and especially high-fat types are foods that are likely to contain added 

phytosterol. In this study, the presence of cholesterol and four phytosterols in 62 different yogurts in Tabriz city 

was investigated in order to assess the addition of vegetable oils. For this purpose, after saponification and liquid-

liquid extraction of the samples, non-absorbent materials were purified by thin layer chromatography. Then, 

without the derivative step, the compounds were detected by gas chromatography with a flame ionization detector. 

In the recent study, the saponification process was optimized and validated. According to the results, the method 

was estimated as easy, fast and repeatable, and had a high efficiency in detecting sterols in our samples. Cholesterol 

was found as the highest sterolic compound in all samples (65-99%). Among the phytosterols, campesterol was 

predominated (4.7%) followed by brassicasterol (2.08%). According to the guidelines of Institute of Standards and 

Industrial Research of Iran, 46 (74.2%) yogurt samples were found unacceptable. 
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 چکیده

های گیاهی، ها و روغنترین ترکیبات استرولی چربیدهند. عمدهشونده لیپیدها را تشکیل می غیرصابونی رین مقدار از بخشتبیشها استرول

خصوص هانواع ماست بها در گیاهان عبارتند از سیتواسترول، کمپسترول و استیگماسترول. ترین انواع آنها هستند که فراوانفیتواسترول

 ترکیب فیتواسترولی کلسترول و چهاروجود  ،طالعهاین م درباشد. های گیاهی مییکی از غذاهای مناسب حامل استرولهای پرچرب ماست

 منظور پسبرای این. قرار گرفت های گیاهی مورد ارزیابیروغنتقلبی ن به افزودن بردمنظور پیبهدر شهر تبریز مختلف ماست  مونهن 92 در

بدون سازی شدند. سپس کروماتوگرافی لایه نازک خالصشونده با روش صابونی، مواد غیرهامایع نمونه - از صابونی کردن و استخراج مایع

مراحل صابونی کردن در مطالعه اخیر، شناسایی شدند.  ایبا آشکارساز یونیزاسیون شعلهگازی روش کروماتوگرافیا ب ،سازیمرحله مشتق

ها در ی بالایی در تشخیص استرولیو از کارا باشدمیروش مذکور آسان، سریع و تکرارپذیر نتایج نشان داد . سازی و اعتبارسنجی گردیدبهینه

های ( بود و از بین استرولدرصد 66تا  9۶های ماست کلسترول )ترین ترکیب استرولی در نمونهبیش. های ماست برخوردار استنمونه

 ۴9در مجموع  ،های ملی ایراناستانداراساس  ( غالب بودند. بردرصد 80/2اسیکاسترول )بر ،( و پس از آندرصد 2/۴کمپسترول ) ،گیاهی

 داده شد. مصرف تشخیص درصد( غیرقابل 2/2۴نمونه ماست )

 نازک لایه کروماتوگرافی ،گازیفیتواسترول، ماست، کروماتوگرافی کلیدی:هایواژه
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 مقدمه

 از کره اسرت تخمیرر  هرا فررآورده از یکى ماست

 نظر از. آیدمی دستبه میکروارگانیسم توسط شیر تخمیر

. اسرت شریر هرا فرآورده بهترین از یکى ماست غذایى،

 و آمرده در ترر قابل هضرم صورتبه آن پروتئینى مواد

 و شرودمى غذا هضم تسریع و سهولت باعث آن مصرف

 ها باکتر  لاکتیک، باعث عدم رشد اسید وجود علتبه

 (.Tamime and Deeth, 1980) گرددمى روده در مضر

اشکال مختلفری صرورت  مواد خوراکی به تقلبات در

غرذایی برا مرواد  ماننرد مخلروک کرردن مرواد ؛پذیردمی

تر، پنهان کردن کیفیت نامناسب، جایگزین کردن و ارزان

 ,.Georgios et alتغییرر مرواد اصرلی برا مرواد دیگرر )

اسرتککام که افرزایش چربری سربب  یجایاز آن(. 2016

یکرری از مشررکلات  از طرفرری، شررود ومیبافررت ماسررت 

ورده بافرت شرل و تکنولوژیکی رایج در تولید ایرن فررآ

، (Tamime and Deeth, 1980) نامناسررب آن اسررت

ورده آدر این فرهای چربی جایگزینتمایل به استفاده از 

. با توجره بره قیمرت پرایین مصرف وجود داردغذایی پر

ف نسبت به چربی شیر، یکری از های گیاهی مختلروغن

 های گیراهیتقلبات رایج در این زمینه، استفاده از روغن

های با درصرد بالرای چربری در تولید ماست خصوصهب

 است. 

هررا دارای دو بخررش ترکیبررات عمررده شررامل روغررن

 از جملررههررا و ترکیبررات جز رری گلیسرررولآسرریلتررری

مقرادیری از هرا و هرا، هیردروکربنها، توکوفرولاسترول

. (Azadmard-Damirchi, 2010باشند )ترکیبات فرار می

عمرده مرواد غیرصرابونی  (Phytosterols) هافیتواسترول

هرا دهند و در اکثر روغنهای گیاهی را تشکیل میروغن

مخلروطی  ها عمدتاًشوند. استرولآن را شامل می % 1تا 

های روغنباشد. ها میهای آزاد و استراسترولاز استرول

هرا هسرتند کره گیاهی حراوی مخلروطی از فیتواسرترول

، (Campesterol) عمررررردتاً شرررررامل کمپسرررررترول

-β) سیتواسرررترولبتا، (Stigmasterol) استیگمااسرررترول

Sitosterol)سررررررررررررررترولا، ارگو (Ergosterolو ) 

 Piironenباشرند )می( Brassicasterol)براسیکااسترول 

et al., 2000; Kamal-Eldin and Appelqvist, 1994 .) 

گیری ت مختلفرری برررای انرردازهکنررون مطالعرراتررا

 انجرام گرفتره اسرتمواد غرذایی های گیاهی در استرول

(Duong et al., 2016; Fathi-Achachlouei et al. 

2016; Cynthia and Ermias, 2015; Tsape et al. 

2010; Derakhshan-Honarparvar et al. 2010; 

Santos et al. 2007.)  روش اسررتاندارد برررای آنررالیز

هررا شررامل صررابونی کررردن نمونرره روغررن، فیتواسررترول

روش ها برهسازی آنخالص و استخراج مواد غیرصابونی

روش سرازی برهمشتق، (TLC) کروماتوگرافی لایه نازک

سیستم استفاده از و آنالیز با  (Silylationسیلانیزه کردن )

 ;ISIRI, 11880/2009باشرد )مریکروماتوگرافی گازی 

Lagarda et al. 2006 .)طولانی شدن مردت توجه به  با

ی که ترکیبات سیلانیزه کننده در شکلاتزمان آنالیز و نیز م

وجود ههای کروماتوگرافی بها در روشآلودگی شناساگر

حذف این مرحله  ،(Farajzadeh et al., 2014) آورندمی

اسرتخراج، حرا ز هرای ی روشیشرک عدم کاهش کارابه

هرای گیراهی شرامل ترین اسرترولمتداول. اهمیت است

براسیکااسررررترول، کمپسررررترول، استیگمااسررررترول و 

هردف  .(Moreau et al., 2002)هسرتند سترول وابتاسیت

اسررتخراج سررازی و اعتبارسررنجی بهینه ،ایررن مطالعرره

 اسررررترول حیرررروانی کلسررررترولها و فیتواسررررترول

(Cholesterol)  از نمونررره ماسرررت بررردون مرحلررره

حال با اسرتفاده از کرومراتوگرافی سازی و در عینمشتق
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کره در  برودها( سازی نمونرهخالص ورظمن)بهلایه نازک 

 ها ونمونرههای موجرود در پروفایل اسرترول مرحله بعد

 یروش کروماتوگرافبههای گیاهی احتمال افزودن چربی

 Flame) یاشرعله ونیزاسریونیمجهز به دتکترور  یگاز

Ionization Detector) .بررسی شد  

 

 هاروشمواد و 
 بردارینمونه -

 21 شرامل نمونره از انرواع ماسرت 92 در این مطالعه

 12 ای ونمونره ماسرت خامره 16چرب، نمونه ماست پر

تولیرد شرده توسرط کارخانجرات چرب نمونه ماست کم

هرای توزیرع در از مکل نمونه ماست سنتی، ۶و مختلف 

 126۶در بهررار و تابسررتان سررال سررطش شررهر تبریررز 

بره آزمایشرگاه شریمی تجزیره در یخچرال آوری و جمع

و مرورد  نددانشکده شریمی دانشرگاه تبریرز منتقرل شرد

 .آزمایش قرار گرفتند
 هاتهیه محلول استاندارد از مخلوط فیتواسترول -

گررم در میلری 1888منظور تهیه مکلرول اسرتاندارد به

کمپسررترول،  کااسررترول،یبراس هررایاز اسررتروللیتررر 

 ,Sigmaو کلسرترول ) سرترولواتیبتاس ،گمااسرترولیاست

England)، 18 لیترر میلری 18 گرم از هر استرول درمیلی

( حل گردیرد. ایرن Merck, Germanyتتراهیدروفوران )

منظور کنتررل کیفری سیسرتم کرومراتوگرافی و به مکلول

 ,Dani 1000) پذیری، هر روز سه بار به دسرتگاه تکرار

Italy )GC یرک از زریق شد و مساحت زیر پیرک هررت

ها برای مکاسبه راندمان اسرتخراج مرورد اسرتفاده آنالیت

هرای کرار . مکلرول(ISIRI, 11880/2009) قرار گرفرت

سازی مناسب مکلول استاندارد مورد نیاز هر روز با رقیق

 سرازی شررایطاجرای مراحل بهینهدست آمدند که در هب

هرای پیشرنهادی نظر برا روش های مورداستخراج آنالیت

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 ماست هایصابونی کردن استرول استخراج و -
 مرایع -در این کار پژوهشی از روش اسرتخراج مرایع

(Liquid-Liquid extraction) منظرررور اسرررتخراج برره

هرای ماسرت اسرتفاده نمونه از های مورد مطالعهاسترول

منظرور ابتردا بایرد عمرل صرابونی  شده است. برای این

ها کردن ترکیبات چربی ماست انجام بگیررد ترا اسرترول

صابونی شونده هستند( از دیگر اجرزای )که ترکیبات غیر

 کار با استفاده از مکلول پتراسچربی جدا شوند، که این

(Merck, Germanyدر ) مترانول (Merck, Germany) 

 188گرررم نمونرره ماسررت  188انجررام شررد. یعنرری روی 

لیتر مکلول پتراس مترانولی افرافه شرد و مخلروک میلی

 وسیسلسردرجره  08دقیقه در دمرای ۶8 مدتحاصله به

رفلاکس گردید. پرس از سررد شردن، مخلروک حاصرله 

داخرل یرک قیرف مانرده بره صاف شده و فاز آبی براقی

از آن مخلروک حاصرله دکانتاسیون انتقال داده شد. پرس 

 .Lagarda et al) استخراج گردیرد لیتر حلالمیلی ۶8با 

2006). 

 هاسازی شرایط استخراج و صابونی کردن استرولبهینه -

ثیرگذار در کارایی روش انتخاب شده شرامل أعوامل ت

های اکتان، هپتان )از بین حلال کننده نوع حلال استخراج

کننررده )از بررین و هگررزان(، حجررم حلررال اسررتخراج 

لیترر(، غلطرت عامرل میلی 188و 2۶، ۶8، 2۶های حجم

 18و  0، 9، ۴، 2هررای هیرردرولیز کننررده )از بررین غلظت

سازی )از بین دماهرای (، دمای واکنش مشتقw/vدرصد 

( و مردت زمران وسیسلسدرجه  68 و 08، 28، 98، ۶8

، ۴8، 28، 28، 18هرای سازی )از برین زمرانعمل مشتق
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دقیقه( مورد بررسی و شرایط بهینه انتخاب  28و 98، ۶8

 شد.

 نازک لایه با کروماتوگرافی سازیجدا -

 حلرال اسرتخراج شرده ،تررسرازی بریشمنظور پاکبه

وسرریله برره هررا و دیگررر ترکیبررات()حرراوی اسررترول

 هبرر ؛( تخلرریص شرردTLCکرومرراتوگرافی لایرره نررازک )

داخرل روتراری تبخیرر که فاز استخراج شرده در طوری

صرورت یرک لکره برر روی مانده برهشده و روغن باقی

( Merck, Germany) از جرنس سریلیکاژل  TLCپلیت 

دی -قرار داده شد. پلیت حاصله با فراز متکررک هگرزان

( جداسرازی اولیره شرده و پرس از آن 2۶: 9۶اتیل اترر )

 الکلری درصرد 2 (Merck, Germany) معرف رودآمین

-مکل لکه UVبر روی پلیت اسپری شد و در زیر لامپ 

)مکرل  گردیردگرذاری هرا نشرانههای مربوک به آنالیرت

 229هرای هرا در طرول مروجهای مربوک به آنالیرتلکه

 TLCدر ابتردای ای هصورت رنر  قهرونانومتر به 2۶۴و

تر به فاز متکرک علت قطبی بودن کممشخص شد که به

براقی  TLCنتیجره در قسرمت پرا ین  تمایل داشته و در

ها تراشریده شرده و ماند(. سپس لکه مربوک به آنالیتمی

 ,ISIRI) لیتررر هگررزان حررل شرردمیلرری 2در داخررل 

11880/2009). 

 کروماتوگرافی آنالیز با دستگاه طیشرا -

برررای دسررتیابی برره حررداکثر تفکیررک در سیسررتم 

باید در شرایط بهینره  هاجداسازی آنالیت کروماتوگرافی،

بررای  GC-FID شرده بهینره کاری شرایط صورت گیرد.

هرای ماسرت انتخراب و در ها از نمونهجداسازی آنالیت

 اند.شده ارا ه (1) جدول

 
 ماستاز  هافیتوسترولبرای جداسازی  GC-FID شده بهینه شرایط -(1) جدول

 دقیقه 1۶مدت هدرجه و تثبیت دما ب 288درجه افزایش دما در دقیقه تا  28دقیقه،  1مدت هب لسیوسدرجه س 288 برنامه دمایی ستون

 میکرومتر 2۶/8میکرومتر، فخامت فاز ساکن:  ID :2۶/8متر،  DB-5 :28 نوع ستون

 1:18، نوع کنترل جریان: سرعت خطی، نسبت اسپلیت:  228، دما:Split/Splitless تزریق کننده

 سلسیوسدرجه  298، دما:  FID آشکارساز

 متر در ثانیهسانتی 28هلیوم با جریان خطی  گاز حامل

 در دقیقهلیتر میلی 28هلیوم با جریان  گاز میک آپ

 لیتر در دقیقهمیلی ۴8هیدروژن با جریان  سوخت

 لیتر در دقیقهمیلی 288هوا با جریان  اکسیدان

 

 ,Merck) هررای اسررتخراج شررده در هگررزانآنالیت

Germany) تزریررق گررازی کرومرراتوگرافی دسررتگاه برره 

 داخلری اسرتاندارد پیرک بره نسربت نترایج همه. گردید

 پیرک هرر منکنری زیر سطش کهطوری هب ،شدند سنجیده

 و شرده تقسریم داخلری اسرتاندارد منکنری زیر سطش به

 1888 مکلرول در این روش از .شد گزارش هاآن نسبت

هپترران  -در نرمررال آلفررا کلسررتان-۶گرررم بررر لیتررر میلرری

(Sigma, England )عنوان استاندارد داخلری اسرتفاده به

 شد. 

 ایتجزیهمشخصات  -

کرار رفتره بررای آنرالیز همنظور اعتبارسنجی روش بهب

اسیدهای چرب در این تکقیق، پرس از ترسریم نمرودار 
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معیررارگیری یررا منکنرری کالیبراسرریون، حررد تشررخیص 

(LODحد اندازه ،)( گیریLOQ) بررسی  تکرارپذیری و

 و مکاسبه شدند.

 تجزیه و تحلیل آماری -

 انسیرروار زیبررا روش آنررال یآمررار لیررو تکل هیررتجز

انجام گرفرت.  SPSS, 10افزار با استفاده از نرم طرفهکی

برر مقردار  ماسرتدار بودن اثرر نروع یمعن یبررس یبرا

( ANOVAطرفره ) کیر انسیروار هیراز تجز هااسترول

هرا از انسیروار یبرابرر یمنظرور بررسربه و استفاده شد

آن نشران  جرهیکره نت ،شد( استفاده Leveneآزمون لون )

برقررار  هااز اسرترول کدامچیه یبرا باًیشرک تقر نیداد ا

از آزمرون  شرریف یآزمون معمول یجارو بهنی. از استین

 ی( استفاده شد. با توجره بره عردم برقررارWelchولچ )

هرا از نیانگیرم سرهیمقا یهرا برراانسیروار یشرک برابر

. د( اسرتفاده شرGames-Howellهرول ) -مرزیآزمون گ

رسرم  یبررا دار در نظر گرفته شد.یمعن ˂p 8۶/8 ریمقاد

 استفاده شد. Excel, 2007افزار از نرم زینمودارها ن

 

 هایافته
 هاثر در استخراج استرولؤسازی عوامل منتایج بهینه -

 نوع حلال -

مرورد  هرایترولهمره اسر یبررا طبق نتایج حاصرله،

رانرردمان اسررتخراج  نیترررشیبرر یمطالعرره هگررزان دارا

حلرال  نیعنوان مناسب ترررو هگزان به نی. از اباشدیم

  .(1)نمودار  شداستخراج انتخاب  یبرا

 

 
 ها از ماستاسترولاستخراج در  بررسی نوع حلال -(1) نمودار

 

 حجم حلال -

نشران داد کره برا  (2) نمودار طبقدست آمده هنتایج ب

هررای لیتررر سرریگنالمیلرری ۶8افرزایش حجررم هگررزان تررا 

یابنرد. ای افزایش یافتره و پرس از آن کراهش مریتجزیه

یتر مربروک بره لمیلی ۶8ای تا های تجزیهافزایش سیگنال

 ۶8 هررا و کرراهش آن پررس ازاسررتخراج بیشررتر آنالیررت

باشرد. از هرا مریلیتر مربوک به رقیق شردن آنالیرتمیلی

عنروان حجرم بهینره بررای حلرال لیترر برهمیلی ۶8رونای

 د.شاستخراج کننده انتخاب 
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 ها از ماستدر استخراج استروللیتر( )میلیانتخاب حجم حلال  -(2) نمودار

 

 هیدرولیز کننده عامل  غلظت -

هررا برره پیررک نسرربت پیررک آنالیررت ،(2نمررودار ) مطررابق

 9ترا  یاستاندارد داخلی با افزایش غلظرت پتراس مترانول

افرزایش یافتره و پرس از آن ثابرت براقی  (w/v)درصد 

عنروان بهینره بررای درصد به 9 غلظت ماند از این رومی

 .  شد معرف هیدرولیز کننده انتخاب

 

 
 ها از ماستدر استخراج استرول پتاسدرصد سازی بهینه -(2) نمودار

 

  هیدرولیز واکنش زمان مدت -

دقیقرره رانرردمان  ۶8بررا افررزایش زمرران هیرردرولیز تررا

ها و کرارایی فرآینرد هیردرولیز افرزایش استخراج آنالیت

دقیقره  ۶8از این رو ؛ماندیافته و پس از آن ثابت باقی می

عنوان مدت زمان لازم برای فرآیند هیردرولیز انتخراب به

 داده شده است. نشان (۴) نمودارنتایج در  د.ش
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 ها از ماستدر استخراج استرول هیدرولیز)دقیقه( زمان مدت سازی بهینه -(۴) نمودار

 

 هیدرولیز واکنش دمای -

 وسیسلسردرجره  08با افزایش دمای واکنش هیدرولیز تا 

ها افزایش یافتره و پرس از آن ثابرت راندمان استخراج آنالیت

عنروان دمرای بره وسیسلسدرجه  08از این رو  ؛ماندباقی می

دست آمرده واکنش هیدرولیز انتخاب شد. نتایج بهبهینه برای 

 نشان داده شده است.  (۶نمودار )در 

 

 
 ها از ماستاستخراج استرولهیدرولیز در )سلسیوس( بررسی دمای واکنش  -(۶) نمودار

 

 ای تجزیه مشخصات محاسبه -

ای گیری از رسم نسبت سریگنال تجزیرهنمودار معیار

، ۶/1، 8/1، ۶/8های های استخراج شده در غلظتآنالیت

8/2 ،8/9 ،8/18 ،8/2۶ ،8/۶8 ،8/2۶8 ،8/۶88 

دسرت آمرد. معادلره ههرا بمیکروگرم برر لیترر از آنالیرت

هررای حاصررله در مکرردوده مررورد سرریون برررای دادهرگر

انرد. از بیران شرده (2) و در جردول بوده خطی ،بررسی

و  2rمجذور فریب همبستگی  منکنی کالیبراسیون مقدار

دسرت هها برمکدوده خطی روش برای هر یک از آنالیت

ترتیرب گیرری روش برهآمد. حد تشخیص و حد انردازه

 ها نسبتهایی در نظر گرفته شدند که در آنبرابر غلظت

2S/N =  18 وS/N = منظررور بررسرری باشررند. بررهمرری

 تکرارپذیری و دقت روش از انکراف اسرتاندارد نسربی

(RSD%) مکلرول  9 منظرور استفاده گردید. بررای ایرن
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برا شررایط  هرالیترر از آنالیرتنانوگرم بر میلی 2۶حاوی 

انکررراف یکسرران و در حالررت بهینرره اسررتخراج شرردند. 

 ۶/2بر اساس مساحت پیک در مکردوده  استاندارد نسبی

پذیری بالرای روش نشان از تکراردست آمد که هب ۴/2تا 

ای ارا ه شده دارد. نترایج حاصرل از مشخصرات تجزیره

 ارا ه شده است.  (2)روش در جدول 

 
 ها از ماستای روش استخراج فیتوسترولمشخصات تجزیه -(2)جدول 

 

  نام استرول

 حد تشخیص
(µg/l) 

 گیریحد اندازه
(µg/l) 

مجذور ضریب 

 همبستگی

    انحراف استاندارد 

 =۶n نسبی )%(

     ± راندمان استخراج

 =n ۳ انحراف استاندارد

 6۴±2 ۶/2 660/8 2/2 2/2 کلسترول

 92±2 0/۴ 662/8 ۴/10 6/۶ براسیکااسترول

 62±۴ 2/۶ 662/8 22/2 0/2 کمپسترول

 62±۴ 2/9 669/8 1/22 2/2 استیگمااسترول

 0۴±2 ۴/2 666/8 19/1 6/۴ بتاسیتسترول

 

 و که ماسرت حراوی لراکتوز، پرروتئینبا توجه به این

مرراتریکس نمونرره در و ممکررن اسررت باشررد مرری چربرری

ثیر أرو تراز ایرن ،کندتداخل ایجاد  هااسترولگیری اندازه

هرا استرول یک از هرماتریکس نمونه در میزان استخراج 

منظرور  افزایش استاندارد مطالعه شد. برای ایرن روشبا 

گرم از یرک نمونره ماسرت برا مقرادیر مختلفری از  188

هررای مررورد مطالعرره اسررپایک شررد و بررا روش اسررترول

دسرت آمرده ههای برپیشنهادی استخراج و مقادیر آنالیت

. بر اسراس ایرن (2)جدول  با مقادیر اولیه مقایسه گردید

ثر ؤارایی روش پیشنهادی مرس ماست در ککماتری ،نتایج

هرا برای مکاسبه مقادیر آنالیتفاکتور تصکیش  بوده و از

 استفاده شد.

 
 ها از ماستفیتوسترول استخراج در ماتریکس اثر بررسی -(2) جدول

 فاکتور تصحیح دست آمدههدرصد ب درصد اسپایک شده نام استرول

۶/۶2 ۶۶ کلسترول  2/2  

0/12 1۶ براسیکااسترول  9/1۴  

9/0 18 کمپسترول  1۴ 

1/6 18 استیگمااسترول  6 

6/0 18 بتا سیتسترول  11 
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 های ماست های موجود در نمونهاسترول -

 نمونرره  یررکدر  موجررود یهرراکرومرراتوگرام اسررترول

های وزنی استرول میانگین درصدو  (9نمودار )است در 

ارا ره شرده  (۴) مورد مطالعه در انواع ماست در جردول

 است.

 

 

 

                        
  یک نمونه ماست (II)حاصل از تزریق مستقیم نمونه استاندارد و  GC-FID (I),کروماتوگرام  -(9) نمودار

 
 های مورد مطالعه در انواع ماستاسترول (انکراف معیار ± میانگین) درصد وزنی -(۴)جدول 

 استرول نوع
 انواع ماست

 سنتی ایخامه پرچرب چربکم

 66±8 08/06±۴2/18 18/00±۶2/0 21/06±22/18  کلسترول

 b 26/2± 26/2 b98/1±22/2 b 86/1±92/1 a8 ± 8 *براسیکااسترول

  8 ± 8 2۴/۴±۴/۴9 29/9±82/۶ ۶۶/۴±22/۶ کمپسترول

 8 ± 8 22/2±۴2/2 6۴/1±28/2 28/2±06/2 استیگمااسترول

 8 ± 8 20/1±22/2 22/1±22/2 ۶1/1±2۶/2 بتا سیتسترول

کره برا  برود (P˂8۶/8) داردارای اختلراف معنری مقادیر براسیکااسترول در انرواع ماسرت میانگین فقط *

 .نشان داده شده است مشابهحروف غیر
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 گیریبحث و نتیجه

بررای  مایع -حافر از روش استخراج مایع مطالعهدر 

های ها از نمونهگیری و شناسا ی استرولاندازه ،استخراج

روش پیشررنهاد شررده مختلررف ماسررت اسررتفاده گردیررد. 

سرریع بروده و طبرق سرازی دلیل حذف مرحلره مشتقهب

( ۶/2-۴/2)های تکرارپذیر روش و، جز(2) نتایج جدول

هررای دیگررر ای در روشایررن پررارامتر تجزیرره باشررد.می

گرزارش  6/۴ترا  ۴/۴ها در ماسرت گیری اسرترولاندازه

 .Santos et al. 2007; Saraiva et alشرده اسرت )

روش مورد استفاده دارای دقت بالرایی  چنینهم .(2011

 09ها از نمونرره ماسررت اسررت )در اسررتخراج اسررترول

( که نزدیک به نتایج مطالعات مشابه انجام گرفتره درصد

 Santos etباشرد )درصد راندمان اسرتخراج می ۶/61با 

al. 2007; Saraiva et al. 2011 .) 

 ،نشران داده شرده اسرت (۴)که در جدول  طورهمان

ترکیب اسرترولی در درصد(  02/06 ترینکلسترول عمده

تولید  طور طبیعی از شیرهکه ب بودهای ماست همه نمونه

های اختلراف برین مقرادیر کلسرترول در نمونره .شودمی

ماست سرنتی و دیگرر انرواع ماسرت )صرنعتی( در ایرن 

یرک از ترکیبرات هیچ .(˂8۶/8Pدار اسرت )مطالعه معنی

های سنتی یافت نشد. ماست فیتواسترول مورد مطالعه در

ین شدن کلسرترول برا دیگرر ترکیبرات اسرترولی زجایگ

های صنعتی سبب کاهش ها( در ماستفیتواسترولنظیر )

مقدار کلسرترول در ایرن جرزز از ترکیبرات غیرصرابونی 

ها شررده اسررت شررونده از ترکیبررات لیپیرردی ماسررت

شده کمتر  های رده مقدار کلسترول همه نمونهکطوریهب

عنوان یک هتوان حداقل بلذا می .است درصد بوده 62از 

های ماسرت کردن نمونهغربال با هدفمرحله مقدماتی و 

ها را مورد توجه قرار از این نظر، تنها مقدار کلسترول آن

 داد.

تررین های گیاهی مورد مطالعره، بریشدر بین استرول

درصررد( و پررس از آن برره  28/۴کمپسررترول )مقرردار برره 

در  ،درصرررد( اختصررراص دارد 80/2) براسیکااسرررترول

عنوان هسترول بوان سیتکه در مطالعات دیگر مکققیحالی

استرول گیاهی غالب در مواد غذایی گزارش شده اسرت 

(Domeno et al. 2005; Piironen et al. 2002.) 

های گیاهی از افزودن استرولدر بسیاری از نقاک دنیا 

منظور کاهش کلسترول خون و به مواد غذایی مختلف به

شرود عروقی استفاده می -های قلبیبیماری کاهش خطر

(Cynthia and Ermias, 2015; Lagarda et al. 2006 )

ای به مصررف شریر و ماسرت که در این بین توجه ویژه

سرترولمی ثر کلؤها در کراهش مرشده با فیتواسترولغنی

طرفری بررسری  ( ولری ازSaraiva et al. 2011شود )می

های های مواد غذایی مختلف یکی از راهپروفایل استرول

بردن به درجه خلوص و کشف تقلبات مرواد غرذایی پی

 Azadmard-Damirchi et al. 2010; Carreraa) اسرت

et al. 1998)  ایرن مقالره نویسرندگان  بررسریطبق ولی

های ای درخصوص تعیین پروفایل استرولتاکنون مطالعه

ماست با هدف کشرف تقلبرات در آن صرورت نگرفتره 

تنهرا مرواد  ،های ملری ایررانبا توجه به اسرتاندارداست. 

استاندارد کردن چربی شیر مرورد اسرتفاده در مجاز برای 

ماست سازی، خامه و روغن کره است و مقردار بیشرینه 

های گیاهی از کل ترکیبرات اسرترولی در استرولدرصد 

لذا در ماست حداکثر مجراز  ،است 2 ورده نیزآاین دو فر

 درصررد باشررد 2ها نبایررد بالرراتر از مجمرروع فیتواسررترول

(ISIRI, 162/2016; ISIRI, 191/2016; ISIRI, 

های نمونرره از ماسررت 12. بررر ایررن اسرراس (695/2008
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های نمونرره از ماسررت 1۴درصررد(،  ۴/29چرررب )کم

های سرررتنمونررره از ما 16 و درصرررد( 9/22ای خامررره

در  ،غیرمجاز تشرخیص داده شرد درصد( ۴/68چرب پر

های با مقدار چربری که تصور بر این بود که ماستحالی

نتایج ثابت  .بالاتر مشکل بیشتری از این نظر داشته باشند

چررب و های پررچرب پس از ماستهای کمکرد ماست

های ترین تعرداد نمونرهای بیشهای خامهبیشتر از ماست

 رد شده را به خود اختصاص داد.

 

 سپاسگزاری

وسیله از دکتر مکمدرفا افشرار کره در مراحرل بدین

و نیز دکتر اند آزمایشگاهی و فنی این تکقیق یاری نموده

هرای تکقیرق آمراری داده تکلیرلشهروز بصیری که در 

 شود.تشکر و قدردانی می ،مان کردندیاری

 

 تعارض منافع

 بررای اعلرام گونره تعرارم منرافعینویسندگان هریچ

 ندارند.
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