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 های توزیعی در شهر تهران به روش کروماتوگرافی گازی ها در ماست شناسایی و تعیین میزان فیتواسترول
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 .ایران شبستر، اسلامی،

 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ

 

 2/12/1401: دریافت تاریخ

 13/3/1402: پذیرش تاریخ

های شیر برای مقادیر  باشند. در فراوردهها میاز مهمترین ترکیبات استرولی گیاهی، فیتواسترول

ها حدمجاز در نظر گرفته شده است. این مطالعه با هدف شناسایی و تعیین میزان  فیتواسترول

سازی ن مشتقهای توزیعی در شهر تهران به روش کروماتوگرافی گازی بدو ها در ماست فیتواسترول

نمونه ماست  20نمونه ماست پاستوریزه پرچرب،  20نمونه ماست شامل  60تعداد  انجام شد.

از مراکز  1400ماه تا اسفند ماه سال  نمونه ماست سنتی پرچرب از دی  20ای و  پاستوریزه خامه

و چهار آوری شد. میزان کلسترول  های لبنی در شهر تهران به صورت تصادفی جمع عرضه فرآورده

ترکیب فیتواسترولی شامل براسیکااسترول، کمپسترول، استیگمااسترول و بتاسیتوسترول به روش 

ها در ماست  نتایج نشان داد مجموع استرول سازی تعیین گردید.کروماتوگرافی گازی بدون مشتق

و  51/816±87/21، 55/504±79/08ترتیب  ای و ماست سنتی به پرچرب، ماست خامه

ای به  بیشترین درصد کلسترول مربوط به ماست خامهبود.  تریل یلیم 100در  گرم یلیم 22/41±8/332

 05/0درصد بود) 57/46±65/0درصد و کمترین میزان متعلق به ماست سنتی با  75/54±65/0میزان  

> p ) درصد بود و  40/53±58/0. همچنین بیشترین درصد فیتواسترول در ماست سنتی به میزان

ها  نمونهنتایج نشان داد که در همه (.  p < 05/0داری با سایر انواع ماست داشت) معنیاختلاف 
باتوجه به نتایج، در انواع  درصد( استاندارد ملی بود. 3ها، بیش از حد مجاز ) فیتواسترول مجموع

شود که برخلاف استاندارد ملی  ماست های توزیعی در شهر تهران از روغن های گیاهی استفاده می

ها باید های توزیعی از نظر میزان فیتواسترولای و منظم ماستباشد. از این رو بررسی دورهایران می

 کنندگان جلوگیری شود.های نظارتی انجام گیرد و از تضییع حق مصرفدر طول سال توسط ارگان
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 مقدمه  -1

عروقی ناشی از سطوح بالای کلسترول و  -های قلبیبیماری

های اشباع، یکی از علل عمده مرگ و میر در انسان  چربی

حال، مصرف شیر و ماست کم چرب که  [. با این1باشند ]می

تواند باشد، میهای تخمیری پر مصرف شیر میاز فرآورده

در ماست با [. 2باعث کاهش کلسترول بد خون گردد ]

شود و بنابراین کاهش چربی استحکام بافت آن نیز کم می

های چربی، جهت جلوگیری از این مشکل از جایگزین

 گیاهی هایروغن پایین قیمت به توجه با .گردداستفاده می

 این در رایج تقلبات از یکی شیر، چربی به نسبت مختلف

[. 4، 3باشد ] می گیاهی نظیر پالم هایروغن از استفاده زمینه،

شامل تری آسیل  عمده ترکیبات بخش دو دارای هاروغن

-توکوفرول ها،ها و ترکیبات جزئی ازجمله استرولگلیسرول

 [.5باشند ]می فرار ترکیبات از مقادیری و هاهیدروکربن ها،

عنوان  های گیاهی به استرول 1950برای نخستین بار در دهه 

[. 6شناخته شدند ] دهنده کلسترول خونعوامل کاهش

های های گیاهی هستند که در گونهها، استرولفیتواسترول

های مختلف گیاهان وجود دارند. برخی از این فیتواسترول

گیاهی شامل: بتاسیتواسترول، کامپسترول، استیگمسترول، 

ارگوسترول و استیگماستانول هستند که تفاوت اندکی مانند 

[. با توجه 7بن باهم دارند]وجود یک پیوند دوگانه یا یک کر

به استانداردهای ملی ایران، تنها مواد مجاز برای استاندارد 

کردن چربی در صنایع ماست بندی، خامه و روغن کره 

درصد( از  3های گیاهی)بیش از است و مقدار بالای استرول

باشد و در صورت  کل ترکیبات استرولی غیر مجاز می

[. البته در طی 8-10گردد ] مشاهده تقلب محسوب می

های شیر نظیر ماست،  های اخیر در برخی از فرآورده سال

اند و این  ها را جایگزین کلسترول نموده فیتواسترول

محصولات در برخی کشورهای اروپایی عرضه می شود 

ها علاوه بر تمام مزایایی که دارند از [. فیتواسترول11]

وارضی که عوارض جانبی نیز برخوردار هستند. یکی از ع

شود بر اثر مصرف بیش از حد این ترکیبات احتمال داده می

 D3و همچنین ویتامین  Eرخ دهد، کاهش جذب ویتامین 

شود افرادی که به میزان در بدن است، بنابراین توصیه می

های حاوی کنند، از مکملها استفاده میزیاد از فیتواسترول

[. البته برای استفاده 13، 12ها نیز استفاده کنند ]این ویتامین

های شیر باید الزامات قانونی و  ها در فراورده از فیتواسترول

مجوزهای لازم اخذ گردد و بر روی محصول برای 

کنندگان اطلاعات مربوط به ترکیب استرولی درج  مصرف

 شود.

های گیری استرولمطالعات متعددی در مورد نحوه اندازه

فته است اما روش گیاهی در موادغذایی صورت پذیر

ها جهت ترین روشکروماتوگرافی گازی یکی از متداول

 قدرت بالاترینباشد که های گیاهی میارزیابی استرول

 یی وشناسا. هدف از این مطالعه [15، 14] دارد. را تفکیک

 یهاماست انواع ها در تواسترولیفکلسترول و  زانیم نییتع

در  یعیتوزای و سنتی پرچرب پرچرب، خامه پاستوریزه

 ی بود.گاز یشهر تهران به روش کروماتوگراف

 هامواد و روش -2

 برداری نمونه -1 -2

نمونه ماست  20نمونه ماست شامل  60در این مطالعه 

ای و  نمونه ماست پاستوریزه خامه 20پاستوریزه پرچرب، 

نمونه ماست سنتی پرچرب از مراکز عرضه در شهر  20

ماه تا اسفند ماه سال   یک دوره سه ماهه از دیتهران در 

های  صورت تصادفی ساده اخذ گردید. نمونه به 1400

ها در  ای از میان پنج برند انتخاب شده بود. نمونه کارخانه

شرایط یخچالی به آزمایشگاه شیمی دانشگاه خوارزمی منتقل 

 شدند و مورد آزمایش قرار گرفتند.

 ها از مخلوط فیتواسترول تهیه محلول استاندارد -2-2
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گرم در لیتر  میلی 1000منظور تهیه محلول استاندارد  به

های کلسترول، براسیکااسترول، کمپسترول،  از استرول

 10(، Sigma, Englandاستیگمااسترول و بتاسیتواسترول )

لیتر تتراهیدروفوران  میلی 10گرم از هر استرول در  میلی

(Merck, Germanyحل گردید. ا )منظور  ین محلول به

کنترل کیفی سیستم کروماتوگرافی و تکرارپذیری، هر روز 

تزریق شد و  GC( Dani 1000, Italyسه بار به دستگاه )

ها برای محاسبه راندمان  مساحت زیر پیک هریک از آنالیت

های کار  [. محلول16استخراج مورداستفاده قرار گرفت ]

محلول استاندارد به  سازی مناسب مورد نیاز هر روز با رقیق

سازی شرایط  دست آمدند که در اجرای مراحل بهینه

های پیشنهادی  های موردنظر برای روش استخراج آنالیت

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 تعیین پروفایل استرولی 2-3

میلی لیتر پتاس  10میلی لیتر نمونه توزین شده،  10به 

ساعت روی هیتر تقطیر قرار  2اتانولی اضافه شد و به مدت 

میلی لیتر آب مقطر به آن  10گرفت. پس از سرد شدن، 

میلی لیتری منتقل گردید.  500اضافه و به درون یک دکانتور 

به میلی لیتر هگزان اشباع برای حل مواد غیر صابونی  10

دکانتور اضافه شد. سپس فاز هگزانی با استفاده از 

درجه سلسیوس  50تبخیرکننده چرخان تحت خلا در دمای 

میلی لیتر( مواد غیر قابل  2-1تبخیر شد. با افزودن کلروفرم )

میلی لیتری منتقل گردید.  2صابونی حل شده و به یک ویال 

زی، برای شناسایی استرول ها به وسیله کروماتوگرافی گا

محلول کلروفرمی حاوی مواد غیرقابل صابونی را روی 

صفحه کروماتوگرافی با لایه نازک انتقال داده و این 

صفحات داخل تانک کروماتوگرافی حاوی حلال هگزان، 

( قرار گرفت. با استفاده از نور ماورا 35:65دی اتیل اتر )

بنفش محدوده لکه استرول ها با قاشقک تراشیده شد و به 

میلی لیتر کلروفرم به  3میلی لیتری ریخته و  5ویال  درون

دقیقه تابش امواج سونیکاتور  3آن اضافه گردید. پس از 

ساخت آمریکا( و یک دقیقه هم زدن، سپس VCX750)مدل 

دور در دقیقه سانتریفیوژ و فاز بالایی جدا و به  4000در 

ایتالیا  Thermo Finiganدستگاه گاز کروماتوگرافی شرکت 

-RTX( و ستون FIDهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله)مج

درجه  320تزریق شد. دمای تزریق و دمای آشکارساز  5

درجه سلسیوس و  290سلسیوس و برنامه دمایی آون ثابت 

 .[18، 17] دقیقه بود 35زمان شناسایی 

 و تحلیل آماری تجزیه  -۷ -2

سپس گیری شده ابتدا تست نرمال شدند و  های اندازه داده

های آماری محاسبه شد. برای مقایسه  برخی از شاخص

ها، سه گروه ماست )ماست پرچرب،  میزان فیتواسترول

بندی  ای و ماست سنتی پرچرب( از آزمون گروه ماست خامه

( استفاده شده و برای One Way ANOVAیک طرفه )

ها از آزمون دانکن استفاده شد. کلیه  مقایسه میانگین گروه

 23ویرایش   SPSSافزار  آماری با استفاده از نرمآنالیزهای 

 مطالعه این در داری معنی سطح انجام شده است. همچنین

 شد. گرفته درنظر ( p < 05/0) 05/0 از کمتر

 

 نتایج و بحث -3

ها در  های مربوط به میزان فیتواسترول کروماتوگرام

 3و  2، 1های توزیعی در شهر تهران در اشکال  انواع ماست

ها در انواع  نشان داده شده است. میانگین مقادیر استرول

 نشان داده شده است. 1ماست در جدول 
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نشان داد که از نظر میزان فیتواسترول مورد مطالعه  نتایج

درصد کلسترول، درصد براسیکااسترول،  ها، مجموع استرول)

درصد کمپسترول، درصد استیگمااسترول و درصد 

ای و ماست  بین ماست پرچرب، ماست خامه بتاسیتوسترول(

با توجه (.  p < 05/0دار وجود دارد ) سنتی اختلاف معنی

دار، با استفاده از آزمون دانکن مقایسه  ف معنیبه این اختلا

نشان داده  2ها انجام شده است و نتایج در جدول  میانگین

 شده است.

 

 

 

 
 

 

 
Fig 1 Chromatogram of determining the amount of phytosterols in high-fat yogurt distributed in Tehran
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Fig 2 Chromatogram of determining the amount of phytosterols in creamy yogurt distributed in Tehran 

 
Fig 3 Chromatogram of determining the amount of phytosterols in traditional yogurt distributed in Tehran. 

 

Table.1 The means of sterols (mg/100mL) in types of yogurt. 

 

 

Table.2 Comparing the means of sterols in types of yogurt. 

Types of 

yogurt 

Total sterols 

(mg/100mL) 

Cholesterol Brassicasterol Campesterol Stigmasterol Beta-sitosterol Total 

phytosterol 

 percent 

High-Fat  504.08
b 

52.38
b 

16.72
b 

13.01
b 

7.78
a 

10.06
b 

47.59
b 

Creamy  816.21
a 

54.75
a 

13.45
c 

16.17
a 

6.70
b 

8.89
c 

45.21
c 

Traditional  332.8
c 

46.57
c 

19.05
a 

14.99
a 

7.70
a 

11.64
a 

53.40
a 

SEM 11.18 0.65 0.57 0.45 0.22 0.20 0.58 

P Value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

   Averages that do not have same alphabets have a significant difference (P <0.05) 

Types of yogurt Cholesterol Brassicasterol Stigmasterol Campesterol Beta-sitosterol 

 

High-Fat  Mean±SEM 263.9±6.95 84.47±3.59 39.16±1.41 65.80±3.03 50.75±1.51 

Minimum 215 53.70 27.70 41.60 37.10 

Maximum 320 114.70 51.40 86.40 62.80 

Creamy  Mean±SEM 447.05±7.43
 

109.56±2.55
 

54.67±1.52
 

132±2.61
 

72.42±1.64
 

Minimum 385 88.60 43.30 110.40 58.30 

Maximum 503 126.30 66.60 151.7 87.10 

Traditional  Mean±SEM 154.85±4.74
 

63.61±3.28
 

25.72±1.17
 

49.79±2.04
 

38.83±1.47
 

Minimum 117 36.20 16.10 32.70 27 

Maximum 185 91.10 34.30 64.20 52.30 
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ها، بیشتر از  ها درصد میزان فیتواسترول در کل نمونه

از میان  .درصد( استاندارد ملی ایران بود 3حد مجاز )

گردند،  شماری که از تخمیر شیر تولید می های بی فراورده

تر بوده و سرانه مقبولای است که  ماست تنها فرآورده

[. از 19مصرف بالاتری را به خود اختصاص داده است ]

آنجائیکه زیاد بودن چربی در ماست باعث استحکام بافت 

شود، یکی از مواردی که تقلب در ماست محسوب آن می

 .[20های گیاهی است ] گردد استفاده از روغنمی

در مطالعه حاضر از روش کروماتوگرافی گازی برای 

های  ها از نمونه شناسایی استرول گیری و استخراج، اندازه

های تکرارپذیر  مختلف ماست استفاده گردید که جزء روش

ها از  باشد و دارای دقت بالایی در استخراج استرول می

( نیز نشان 2014اینچینگولو و همکاران ) .[15ماست است ]

و  تواند برای تجزیه  دادند که روش کروماتوگرافی گازی می

های گیاهی در محصولات لبنی  استانول ها و تحلیل استرول

ای دیگر چن یانگ [. همچنین در مطالعه21استفاده شود ]

( برای تعیین کلسترول و چهار 2015زونگ و همکاران )

سازی، از کروماتوگرافی فیتواسترول در غذاها بدون مشتق

( 2020) هین دانگ و همکاران [.22گازی استفاده کردند ]

از نیز های گیاهی فیتواسترول در روغنبرای تعیین شش 

 [. 23کروماتوگرافی گازی استفاده کردند ]

های  ها در نمونه گیری فیتواسترول در شناسایی و اندازه

ای  ماست، نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ماست خامه

ها را در خود جای داده است؛ پس از  بالاترین میزان استرول

قرار دارند که هر سه نوع  آن ماست پرچرب و ماست سنتی

ها با هم اختلاف  ماست از نظر میزان مجموع استرول

ترین  دار دارند. همچنین نتایج داد که کلسترول عمده معنی

های ماست بود و به ترتیب  استرول موجود در همه نمونه

ای، ماست پرچرب و ماست سنتی بالاترین  ماست خامه

آماری با هم اختلاف میزان کلسترول را داشتند که از نظر 

ای که توسط جدی و (. در مطالعهP<0.05دار دارند ) معنی

( انجام شده نتایج نشان داد که مقدار 2019همکاران )

چرب، های ماست از جمله کمکلسترول در همه انواع نمونه

ای و سنتی بیشتر بوده و از آنجائیکه کلسترول پرچرب، خامه

توان نتیجه شود می ده میبه طور طبیعی در چربی شیر مشاه

ها به عنوان یک گرفت که ارزیابی میزان کلسترول در ماست

روش برای بررسی امکان استفاده از سایر روغن های گیاهی 

 .[15باشد ] در ماست مناسب می

( و پیرونن و همکاران 2005دومنو و همکاران )

های موردمطالعه، سیتوسترول را در بین فیتواسترول(، 2002)

اند  عنوان فیتواسترول غالب در مواد غذایی گزارش کرده به

( نیز 2019[. همچنین در مطالعه جدی و همکاران )25، 24]

به ترتیب کمپستول و براسیکااسترول در ماست به عنوان 

مطالعه  [. در15اند] بیشترین فیتواسترول گزارش شده

های  ارزیابی شیر و ماست(، 2011سارویوا و همکاران )

ده با فیتواسترول در بازار پرتغال با استفاده از روش ش غنی

کروماتوگرافی گازی، مشخص شد که فیتواسترول غالب، 

توان  علت اصلی این تفاوت را می. [26] سیتواسترول است

های بکار رفته در فرمولاسیون ماست در میزان فیتواسترول

 دانست.

در مطالعه حاضر میزان براسیکااسترول  در ماست 

سنتی نسبت به سایر انواع ماست بیشتر بود و میزان 

ای و سنتی بیشتر از ماست  کمپسترول در ماست خامه

پرچرب بود. میزان استیگماسترول در ماست پرچرب و 

میزان  (. p < 05/0ای بود ) سنتی بیشتر از ماست خامه

بود   بتاسیتوسترول در ماست سنتی بیش از سایر انواع ماست

(05/0 > p .) 

با توجه به اینکه در برخی کشورها استفاده از 

ها به منظور کاهش سطح کلسترول خون و فیتواسترول

-رود، اما بررسیعروقی بکار می-های قلبیکاهش بیماری

دهد که مطالعات کمی در های صورت گرفته نشان می

ها و تقلب صورت  خصوص بررسی میزان استفاده از آن
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ما انجام شده است. بر اساس گرفته در صنایع غذایی کشور 

استانداردهای ملی ایران در ماست حداکثر مجاز 

[. با 8-10ها نباید از سه درصد بیشتر باشد ]فیتواسترول

استناد به این مطلب، طبق نتایج بدست آمده در مطالعه 

نمونه میزان فیتواسترول در تمامی  60حاضر، از مجموع 

نتیجه در توافق با نتایج  ها بیشتر از حد مجاز بود. این نمونه

های باشد که میزان فیتواسترول مطالعه وجدی و همکاران می

را در انوع ماست توزیعی در شهر تبریز بیش از حد مجاز 

[، البته با توجه به اینکه قبلاً نیز اشاره شد در میزان 15بود ]

دار وجود  ها تفاوت معنیهای موجود در ماستفیتواسترول

که در ماست سنتی کمترین میزان کلسترول و طوری داشت، به

بیشترین میزان فیتواسترول ها مشاهده گردید که وجود 

تقلب در جایگزینی روغن گیاهی  با چربی شیر را نشان 

 دهد. می

به طور کلی با توجه به بالا بودن میزان استفاده از 

های بررسی شده، و ها در انواع مختلف ماستفیتواسترول

افزون چنین تقلباتی در صنایع غذایی کشور به افزایش روز 

ویژه صنایع شیر، پایش مداوم این موارد جهت کاهش 

تقلبات کمک شایانی به این صنعت خواهد کرد و از تضییع 

 حقوق مصرف کنندگان جلوگیری خواهد نمود. 

 گیری کلی نتیجه -4

-طورکلی نشان داد که همه نمونه نتایج این مطالعه به

بیشتر از حد مجاز حاوی فیتواسترول بوده و های ماست 

ماست سنتی بالاترین میزان فیتواسترول را داشته و ماست 

های بعدی قرار داشتند. سه  ای در رده پرچرب و ماست خامه

ها با هم اختلاف  نوع ماست در میزان مجموع استرول

ترین استرول  داری داشتند. همچنین کلسترول عمده معنی

ای  های ماست بود و ماست خامه مونهموجود در همه ن

بالاترین میزان را داشت. با توجه به نتایج حاصله و میزان 

های توزیعی در شهر تهران،  ها در ماست بالای فیتواسترول

کنندگان ، بررسی  جهت جلوگیری از تضییع حقوق مصرف

 ها در ماست ضروری است. میزان فیتواسترول

 تقدیر و تشکر-5

ای رشته  نامه مقطع دکترای حرفهرفته از پایاناین مقاله برگ

دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر با کد شناسایی 

وسیله  باشد. بدین می 195213801328191400162512209

 بوجار مسعود مشهدی اکبراز همکاری جناب آقای دکتر 

ها و جناب آقای دکتر  برای آنالیز آزمایشگاهی نمونه

رضا احمدزاده برای کمک در تجزیه و تحلیل آماری  علی

 آید. عمل می ها تقدیر و تشکر به داده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Phytosterols are among the most important plant sterol compounds. This study 

was conducted to identify and determine the amount of phytosterols in distributed 

yogurts in Tehran by gas chromatography method without derivatization. A total 

of 60 yogurt samples, including 20 pasteurized high-fat yogurt samples, 20 

pasteurized cream yogurt samples, and 20 traditional high-fat yogurt samples, 

were collected randomly from dairy product supply centers in Tehran from 

January to March 2022. Then, the amount of cholesterol and four phytosterol 

compounds including brassicasterol, campesterol, stigmasterol, and beta-sitosterol 

in yogurt samples were determined using gas chromatography assay without 

derivatization. The results showed that the total sterols in high-fat, creamy, and 

traditional yogurt samples were 504.08±55.79, 816.21±51.87, and 

332.8±41.22  mg/100mL, respectively. The highest and lowest percentage of 

cholesterol belongs to cream (%54.75±065) and traditional yogurt (%46.57±0.65), 

respectively(p<0.05). Also, the highest percentage of phytosterol belongs to 

traditional yogurt(%54.75±065) and there was a significant difference with other 

yogurts(p<0.05). The results also showed that the total phytosterols were more 

than the permissible limit of the national standard (3%) in all samples. According 

to the results, phytosterols are used in various yogurts distributed in Tehran, 

which is against the national standard of Iran. Therefore, periodic and regular 

evaluation of phytosterols in distributed yogurts should be done throughout the 

year by regulatory bodies and prevent the violation of consumers' rights. 
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