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هاي لبني صنعتي كرمانشاه با  تشخيص روغن هاي گياهي در فرآورده

  هاي كروماتوگرافياستفاده از روش

  

زينب رفتني اميري
1∗

 سميه سلماني،
  3 و 2

 
  نويسنده مسئول و دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران -1

   انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران دانشجوي دكتري، د-2

   كارشناس آزمايشگاه كنترل مواد خوراكي، آشاميدني و آرايشي بهداشتي، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه-3

 )25/03/95: رشيپذ خيتار  01/12/94: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
يكي از . دگان، هدف بسياري از تقلبات قرار بگيردهاي لبني سبب شده است اين محصولات به ويژه توسط توليد كننمصرف گسترده شير و فرآورده

-  از فرآورده نمونه73در اين بررسي . باشدهاي گياهي با قيمت پائين با هدف افزايش سودآوري محصولات ميتقلبات رايج در اين زمينه، افزودن روغن

جهت . ان كرمانشاه به صورت تصادفي خريداري شد فروشگاه در سطح شهرست23هاي لبني صنعتي شامل شير، ماست، كره و روغن حيواني از 

هاي كروماتوگرافي مايع و گازي ها، پروفايل تركيبات استرولي و اسيد چرب آنها پس از استخراج چربي، توسط تكنيكتشخيص تقلب در فرآورده

هاي از نمونه% 26هاي ماست، از نمونه% 33رول در هاي گياهي بتاسيتواسترول و استيگمااستپس از انجام كروماتوگرافي، حضور استرول .تعيين گرديد

هاي ماست حاوي بيشترين ميزان بتاسيتواسترول و استيگمااسترول نمونه. هاي شير به اثبات رسيداز نمونه% 13هاي روغن حيواني و از نمونه% 25كره، 

هاي ماست و كره به ترتيب چنين بررسي پروفايل اسيد چرب نمونههم . هاي گياهي بودندهاي روغن حيواني حاوي كمترين ميزان اين استرولو نمونه

هاي گياهي به  حضور مقادير بالاي اسيدهاي چرب چند غير اشباعي نظير اسيد لينولئيك و مقادير كم اسيد ميريستيك بود كه افزودن روغننشان دهنده

 تركيب استرولي و اسيدهاي چرب ابزارهاي مناسبي براي اعتبار سنجي چربي شير توان گفت كه بررسيبنابراين مي. هاي لبني را تائيد كرداين فرآورده

حاوي روغن گياهي ) شير، ماست،كره و روغن حيواني( نمونه لبني 73 درصد از 25نتايج نشان داد تقريبا . شوندهاي لبني محسوب ميدر فرآورده

 .بودند

  

 اتوگرافيهاي لبني، كروم تقلب، استرول، فرآورده:واژگانكليد 

  

  

  

                                           
 zramiri@gmail.com :سئول مكاتباتم ∗
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  مقدمه - 1
 تاريخي  تجارت مواد غذائي داراي پيشينهي تقلب در زمينه

با گذشت زمان . شودبوده و تنها مربوط به عصر حاضر نمي

كه گاهاً  تر شده به طوريهاي تقلب در مواد غذائي پيچيدهشيوه

 هاي صورت گرفته در علوم تجزيه پيشي گرفته انداز پيشرفت

- هاي لبني گروهرزش غذائي بسيار بالا، فرآورده به دليل ا.]1[

،  كودكان، زنان باردارمانندهاي خاصي از مصرف كنندگان 

چربي شير متشكل از  .]2[ گيرد شيرده و سالمندان را در بر مي

هاي ديگر از قبيل دي چربي% 2تري آسيل گليسرول و % 98

آسيل گليسرول، منو آسيل گليسرول، اسيدهاي چرب آزاد، 

هاي محلول در  غني از ويتامينبوده و فوليپيد و كلسترول فس

به دليل نياز بالاي . باشدچربي و اسيدهاي چرب ضروري مي

مصرف كنندگان و افزايش تقاضا، چربي شير يكي از مواد 

غذائي بوده كه تقلبات زيادي در آن صورت گرفته كه شامل 

 گياهي يا هاي ارزانتر با منشاءجايگزيني بخشي از آن با چربي

اين جايگزيني نه تنها از نظر اقتصادي . جانوري بوده است

 سلامت ،آيد بلكه ممكن است به نوعي نوعي تقلب به شمار مي

  .]3[ انسان را نيز تهديد نمايد

اي كه از قديم براي تشخيص تقلب در هاي تجزيهاصولاً روش

- ندازهاند، بيشتر مبتني بر اچربي شير مورد استفاده قرار گرفته

باشند كه اسيد چرب اختصاصي چربي بوتيريك مياسيد گيري 

هائي با پروفايل اسيد با اين وجود افزودن روغن. شير است

- ص تقلب را با اين روش دشوار مييچرب مشابه شير تشخ

ها جايگزين روش در ادامه آناليز تري آسيل گليسرول. نمايد

اي ي و تغذيهاما بعداً مشخص گرديد تغييرات فصل. قبلي شد

 قرار تاثيرگليسيريدي را نيز تحت  تواند پروفايل تريحيوان مي

هاي هم چنين جهت تفسير نتايج نياز به استفاده از روش. دهد

هاي  اساس روش امروزه.]4[رگرسيوني غير خطي وجود دارد 

تشخيص تقلب در چربي شير، بر مبناي آناليز تركيبات چربي 

هاي حيواني چربي.  قرار گرفتها ترولمانند اسبسيار كم مقدار 

باشند و فيتو از قبيل چربي شير عمدتاً حاوي كلسترول مي

ها اصولاً در محصولات با منشاء حيواني قابل تشخيص استرول

هاي موجود در منابع در بين انواع مختلف استرول. باشندنمي

ترين تركيب استرولي محسوب گياهي، بتا سيتواسترول عمده

د و بنابراين شاخص بسيار مناسبي براي تشخيص اين شومي

هاي سنتي عمدتاً شامل صابوني  روش.]4[نوع تقلب است 

باشد كه در ادامه اجزاي غير صابوني كردن روغن يا چربي مي

شوند يا اينكه پس از شونده استخراج شده و مستقيماً آناليز مي

ي اي لايههاي كروماتوگرافي تهيهها با روشجداسازي استرول

ها با كروماتوگرافي گازي بر اساس درصد  تعيين استرول1نازك

. پذيردهاي آزاد يا مشتقات تري متيل سيليل صورت مياسترول

هاي كروماتوگرافي روي ها هم چنين با روشجداسازي استرول

هاي ژل سيليكا يا كروماتوگرافي مايع با كارائي بالا ستون

)HPLC (5[د باشامكان پذير مي[.  

هاي گياهي به ويژه روغن پالم در صنايع اخيراً استفاده از روغن

هاي اصلي مصرف كنندگان لبني كشورمان به يكي از نگراني

هاي لبني  فرآوردهكه منجر به رواج مصرفتبديل شده است 

 و هدف از اين تحقيق تشخيص.  استشدهسنتي در بين مردم 

 صنعتيهاي لبني  ردهدر فرآوحضور روغن گياهي  تقلب تعيين

  . باشددر سطح شهر كرمانشاه مي

  

  ها  مواد و روش - 2

  مواد شيميائي -1- 2
 و بتاسيتوسترول از كلسترول، استيگمااسترولاستانداردهاي 

  . شركت سيگما و ساير مواد شيميائي از شركت مرك تهيه شدند

  برداري نمونه -2- 2
مونه شير،  ن23 نمونه ماست، 23محصولات لبني صنعتي شامل 

از به صورت تصادفي  نمونه روغن حيواني 8 نمونه كره و 19

خريداري و در شرايط هاي در سطح شهر كرمانشاه مغازه

 . دشيخچال به آزمايشگاه منتقل 

هاي لبني تعيين پروفايل استرولي فرآورده -3- 2

  و گازيبا كروماتوگرافي مايع 
اي ماست و شير  گرم و بر2-4هاي روغن و كره  در مورد نمونه

ليتر پتاس   ميلي100. ن شديوزتاز نمونه ليتر   ميلي100حدود 

 2سنگ جوش به محتويات اضافه و به مدت عدد اتانلي و چند 

پس از سرد شدن، . تقطير معكوس گرديد هيترساعت روي 

 500ليتر آب به آن اضافه و به درون يك دكانتور   ميلي100

هگزان اشباع براي حل مواد ليتر   ميلي100. ليتري منتقل شد ميلي

فاز بالائي چند بار با . غير قابل صابوني به دكانتور اضافه شد

سپس فاز هگزاني با استفاده از .  شدآب مقطر شستشو داده

با .  تبخير شدC50° چرخان تحت خلأ در دماي تبخير كننده

ليتر كلروفرم مواد غيرقابل صابوني حل شده و   ميلي1- 2افزودن 

                                           
1. Preparative thin-layer chromatography 
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 20 فوق از محلول. ليتري منتقل گرديد  ميلي2ك ويال به ي

مجهز ) ، آلمانKnauerشركت  (HPLC ميكروليتر به دستگاه

 تزريق cm 25به طول C18 كتور ماوراء بنفش و ستون تبه د

 و شناسائي )15 :85(اتانل : فاز متحرك استونيتريل. شد

 .]6[  صورت گرفتnm205 تركيبات در طول موج 

ها بوسيلة كروماتوگرافي گازي، محلول  استرولبراي شناسائي

 TLCكلروفرمي حاوي مواد غيرقابل صابوني را روي صفحات 

 و اين صفحه در نهايت داخل تانك كروماتوگرافي انتقال داده

با . گرفتقرار ) 35 :65( دي اتيل اتر :حاوي حلال هگزان 

 ماوراء بنفش، نوراستفاده از محلول استاندارد كلسترول و 

 درون ويال به  و لكه استرولها با اسپاچول تراشيده شدهمحدود

ليتر كلروفرم به آن اضافه   ميلي2-3ليتري ريخته و   ميلي5

 توسط يك سونيكاتور دقيقه فراصوت 3  از اعمالپس. گرديد

 كشور  Sonics شركت VCX750مدل ( آزمايشگاهي

 دقيقه  دور در4000 با سانتريفوژهمزدن با  دقيقه 1و  )آمريكا

، فاز شفاف بالائي جدا  آلمان Hermle شركت Z36HKمدل 

ليتري ريخته   ميلي5 درون يك ويال GCو جهت تزريق به 

مجهز ) ، ايتالياThermo finniganشركت ( GCدستگاه . شد

 به RTX-5و ستون ) FID(به آشكارساز يونيزاسيون شعله 

 و C320°دماي تزريق و دماي آشكارساز . بود m30طول 

 دقيقه بود 35 و زمان شناسائي C290°برنامه دمائي آون ثابت 

  .]8 و 7[

- تعيين پروفايل اسيدهاي چرب فرآورده -4- 2

  هاي لبني با كروماتوگرافي گازي
هاي لبني  فرآورده، ابتدا ازتعيين پروفايل اسيدهاي چرببراي 

 نمونه حاوي استرول 4يك نمونه فاقد و ( نمونه ماست 8

 و نمونه كره حاوي 5 نمونه كره فاقد 3(ه كره  نمون8و )گياهي

  . براي آناليز اسيد چرب انتخاب شدند) استرول گياهي

چربي آنها توسط مخلوط شد،  گرم نمونه هموژن 10ابتدا 

اسيدهاي   سپس،.دشاستخراج ) v/v1 :2(متانول : كلروفرم

 500. چرب به استرهاي متيله اسيدهاي چرب تبديل شدند

 5بي استخراج شده در لوله ريخته شد و ميلي گرم از چر

 هگزان به عنوان - nنونادكانوئيك  در اسيد ميكروليتر از محلول 

 ميلي ليتر محلول 5سپس . استاندارد داخلي به آنها افزوده شد

 10 به مدت هاي آزمايشسديم متوكسيد اضافه شده و لوله

 ميلي ليتر از 5سپس .  حرارت داده شدندC˚ 50 دقيقه در

لول بورون تري فلوريد در متانول  به مخلوط حاصله افزوده مح

 ميلي 20.  دقيقه ديگر ادامه يافت20و حرارت دهي به مدت 

ليتر حلال هگزان به مخلوط افزوده شد و فاز روئي حاوي 

حلال اضافي تحت جريان گاز . جدا گرديداسترهاي متيله 

 دقيقه 1ت  ميلي ليتر هگزان افزوده و به مد5. نيتروژن جدا شد

بعد از متيله كردن اين فاز در دماي . با ورتكس هم زده شد

C˚20 -منجمد و براي آناليزهاي بعدي نگهداري شد  .  

تعيين پروفايل اسيدهاي چرب با كروماتوگرافي گازي 

)Agilent Technologies, Santa Clara, USA ( مجهز

 ,J&W Scientific(به آشكارساز يونيزاسيون شعله و ستون 

Agilent Technologies ( با ابعادµm 25/0 × m60 و 

سرعت جريان گاز هليم .  صورت گرفتmm25/0قطر داخلي 

ml/min7/0 دماي تزريق ،C˚ 250و دماي آشكارساز        

C˚ 270دماي .  ميكروليتر در نظر گرفته شد1حجم تزريق .  بود

 min/ با سرعت C˚ 200 به 50 از ، افزايش دماC˚ 50 اوليه

C˚ 5  تا 200 دقيقه، از 30به مدت C˚ 210با سرعت    /min 

C˚ 1 تا 210 دقيقه، از 10 به مدت C˚ 240 با سرعت /min 

C˚ 4 دقيقه و در نهايت دما در5/7 به مدت  C˚ 240 به مدت 

ي اسيدهاي تعيين پيك استرهاي متيله.  دقيقه نگه داشته شد10

داردهاي متيله چرب با مقايسه زمان بازداري آنها با استان

) G2070 Chemstation(نرم افزار اجيلنت . صورت گرفت

 .]9[ها مورد استفاده قرار گرفت براي تفكيك پيك

  

  نتايج و بحث- 3

  هاي لبني پروفايل استرولي فرآورده -1- 3
تاييد ، براي HPLC و GCهاي از تكنيكدر اين بررسي 

حد . ار گرفتندها مورد استفاده قرشناسائي و تعيين كمي استرول

، HPLC، mg/kg9/11-2/5 با روش هاتشخيص استرول

 85-92و در صد بازيافت درصد  2/4- 7/6ضريب تغييرات 

، mg/kg 5/16 -4/8حد تشخيص  GCدر روش  .درصد بود

  . بود78- 86 و درصد باز يافت درصد 8/6- 11ضريب تغييرات 

ئين، ها، گليكوپروتكلسترول به همراه ليپيدهاي قطبي، پروتئين

هاي ها، اجزاي اصلي سازنده غشاء گلبولگانگليوزيد و آنزيم

 آن حفظ دهند و وظيفهرا تشكيل مي) MFGM(چربي شير 

، در صد 1 جدول مطابق. باشدسياليت و يكپارچگي غشاء مي

ي مورد هاهاي ماست بيشتر از ساير نمونهتقلب در نمونه

 نهايت شير از بود و پس از آن كره، روغن حيواني و دربررسي 

 2در جدول همانطور كه . درصد تقلب كمتري برخوردار بودند

 و بتاسيتواسترول ود بيشترين ميزان استيگمااسترولشمشاهده مي

-  روغن حيواني مشاهده گرديد و پس از آن نمونههايدر نمونه

بيشترين ميزان كلسترول . هاي كره، ماست و شير قرار داشتند

 هم چنين در تمام. ه مشاهده گرديدكرنيز در روغن حيواني و 
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 HPLCهاي تعيين شده با روش  مقادير استرول،هانمونه

 .  بودGCبيشتر از 

Table 1 Some dairy samples containing plant 
oil 

Number of 
analyzed 
sample  

Sample containing 
plant oil (%)  

Dairy 
product  

23  13.04  Milk  
23  32.80  Yoghurt  
19  26.30  Butter  
8  25.00  Butter oil  
  

 شير حاوي ياي از كروماتوگرام مربوط به نمونه، نمونه1شكل 

 شير در كروماتوگرام نمونه .دهدرا نشان ميهاي گياهي روغن

گردد كه سيتواسترول مشاهده مياسترول و بتاپيك استيگما

وگرام كرومات. باشد  مورد بررسي ميحاكي از تقلبي بودن نمونه

نيز ) b( تقلبي  و)a(حيواني خالص هاي   روغنمربوط به نمونه

در روغن حيواني تقلبي، .  نشان داده شده است2در شكل 

استيگمااسترول و هاي مربوط به علاوه بر كلسترول پيك

شود كه حاكي از افزودن روغن بتاسيتواسترول نيز مشاهده مي

 تنها پيك ،نه ديگرباشد حال آنكه در نموگياهي به نمونه مي

- مي  حاكي از خالص بودن نمونهكهكلسترول مشاهده گرديد 

 . باشد

Table 2 Sterol content of different dairy products containing plant oil analyzed with HPLC and GC 
β-sitosterol 

mg/kg 
 Stigmasterol 

mg/kg 
 Cholesterol 

mg/kg  Dairy 
products  

GC HPLC  GC HPLC  GC HPLC 
Milk  63.8-145 85.2-176.4  16.3-41.8 21.5-49.2  29.6-49.4 35.8-53.3 
Yoghurt  112.4-226.1 139.6-253.7  25.4-57.6 32.4-68.1  37.8-124.2 44.7-139.2 
Butter  185.3-386.4 214.5-421.3  44.2-102.9 56.7-116.5  1591-1918.5 1607.9-1992.9 
Butter oil  239.7-445.4 269.2-484.1  59.6-123.8 68.4-139.2  1946.2-2153 2044.2-2260.1 

  

توان با مقايسه پارامترهاي اعتبار سنجي در هر دو دستگاه مي

          گيري  جهت اندازهHPLCنتيجه گيري كرد دستگاه 

  . هاي گياهي از اعتبار بيشتري برخوردار بوداسترول

  
Fig1 Chromatogram of milk sample containing plant oil 

 
ها يا وغنتشخيص درصدهاي پائين روغن در مخلوطي از ر

امروزه . تشخيص برخي منابع روغني فرايند دشواري است

 تشخيص هاي مهم در زمينهها به يكي از روشآناليز استرول

تر تبديل هاي ارزان قيمت در منابع گران قيمتحضور روغن

  . ]5[شده است 

  هاي كروماتوگرافي امكان جداسازي سريع و تعيين كميتكنيك

و با ساختار شيميائي مشابه از  تركيبات ميكرو و ماكر

به دليل . آورندهاي پيچيده مواد غذائي را فراهم ميماتريكس

توانند براي اعتبار ها ميظرفيت جداسازي بالا، اين تكنيك

 در زمينه. سنجي و رديابي مواد غذائي مورد استفاده قرار بگيرند

ار هاي لبني نيز تعيين كمي اجزاي كم مقدار و پر مقدفرآورده

  .]10[ غذائي را تسهيل نمايد تواند تعيين منشاء مادهمي
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Fig 2 Chromatogram of adulterated butter oil (a) and pure butter oil (b) 
 كروماتوگرافي گازي مجهز به آشكار ساز يونيزاسيون تكنيك

هائي است كه به صورت متداول براي آناليز شعله يكي از روش

گيرد كه دليل آن هزينه ها مورد استفاده قرار ميسترولفيتوا

اما يكي از . پائين، حساسيت بالا و سهولت انجام است

هائي كه در اين زمينه وجود دارد، فرايند استخراج دشواري

علاوه بر . باشدبسيار پيچيده، خالص سازي و مشتق سازي مي

 وجود اين مشكلاتي از قبيل شويش همزمان برخي از تركيبات

ي آناليز  در زمينهGC بر HPLCهاي يكي از برتري. دارد

باشد به طوريكه از ستوني تر كاري ميها، شرايط ملايماسترول

شود و در واقع شرايط تشخيص تر استفاده ميبا دماهاي پائين

در برخي مواقع، نظير استفاده از . غير تخريبي خواهد بود

ياهي، تزريق مستقيم روغن  هاي گهاي هموژن نظير روغننمونه

با اين وجود . با خالص سازي اندك امكان پذير خواهد بود

- هاي داراي ماتريكس پيچيده، بايستي با استفاده از روشنمونه

ها هائي نظير كروماتوگرافي لايه نازك جهت حذف مزاحمت

 به HPLCبنابراين در برخي موارد كاربرد . آماده سازي گردند

گردد و به نوع و تريكس نمونه، محدود ميدليل پيچيدگي ما

) اياي يا تجزيهجداسازي تهيه(ها و نوع كاربرد غلظت استرول

  .]11[ارتباط خواهد داشت 

هاي گياهي در كاهش اثرات زيان بار اگرچه اثرات مفيد استرول

كلسترول در بدن و هم چنين پيشگيري از سرطان روده شناخته 

هاي لبني با اين گروه از هشده است و غني سازي فرآورد

تركيبات عملگر جديداً مورد توجه محققين حوزه غذا قرار 

گرفته است، اما بايستي توجه داشت يكي از حقوق اصلي 

- مصرف كنندگان آگاهي كامل از تركيب غذاهاي مصرفي مي

هاي گياهي در كنار اثرات مفيد ذكر شده، افزودن روغن. باشد

مثل اسيدهاي (خي تركيبات مضر تواند به دليل حضور برمي

. اثرات زيانباري را متوجه مصرف كنندگان نمايد) چرب اشباع

 كنترل لذا مراجع قانوني  موظف هستند قوانيني را در زمينه

. هاي غذائي نظير لبنيات وضع نمايندانواع تقلبات در فرآورده

 mg/100g ميزان محتواي كلسترول چربي شير در محدوده

گر چه ميزان . ]12[ گزارش شده است 8/264-8/176

هاي كره در اين تحقيق بسيار بالاتر از كلسترول در نمونه

باشد، اما به دليل حضور  گزارش شده براي كره ميمحدوده

  . ها را تصديق كردتوان تقلب در اين فرآوردهها ميفيتواسترول

  از روش كروماتوگرافي ]13[براي اولين بار كاتز و كني 

 مايع را براي تعيين پروفايل استرولي چربي شير و -يگاز

آنها توانستند . تشخيص تقلب در اين فرآورده استفاده كردند

a 

b 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...هاي لبني تشخيص روغن هاي گياهي در فرآورده                                                 ي سلمانيهسم و يري امي رفتنينبز

 210

روغن ذرت، پنبه دانه، سويا و بادام زميني را با % 1هاي غلظت

حضور بتاسيتو استرول رديابي نمايند و تقلب با روغن نارگيل 

 هم چنين به .تشخيص داده شد% 2و آفتاب گردان در سطح 

- دليل حضور بتا سيتو استرول در امولسيفايرهاي تجاري، نمونه

هاي بستني حاوي روغن ذرت، پنبه دانه، سويا و بادام زميني در 

هاي نارگيل و آفتاب گردان در سطح و روغن% 2- 5/2سطح 

  . تشخيص داده شدند% 5-4

 نمونه كره با بررسي 16در بررسي ديگري اعتبار سنجي 

تري گليسيريد، توكوفرول، اسيد چرب و استرولي آنها پروفايل 

ها از كروماتوگرافي مجهز جهت شناسائي استرول. انجام گرفت

هاي كره ميزان كلسترول نمونه. به آشكارساز جرمي استفاده شد

هاي از بين نمونه.   متغير بود8/268 تا mg/100g 5/229بين 

طور معناداري  نمونه مقدار كلسترول به 2مورد بررسي، در 

در كل ميزان .  بود8/178 و mg/100g 6/216پائين و حدود 

در .  متغير استmg/100g 4/382 -3/204كلسترول شير بين 

اين دو نمونه بتاسيتواسترول تشخيص داده شد و ميزان آن در 

  .]13[ بود 8/27 و mg/100g 6/12اين دو نمونه 

، امكان ]5[در بررسي انجام شده توسط آلنسو و همكاران 

هاي گياهي، استفاده از كروماتوگرافي گازي براي تفكيك روغن

هاي گياهي مورد چربي شير و مخلوط چربي شير و روغن

- درصد بازيافت بتا سيتواسترول از روغن. بررسي قرار گرفت

  هم چنين اين.  درصد متغير بود8/95 تا 6/92هاي گياهي 

گرافي گازي به خوبي توانستند  محققين با استفاده از كروماتو

درصد 10 و 5روغن پالم موجود در چربي شير را در دو سطح 

پروفايل استرولي . با استفاده از پروفايل استرولي تشخيص دهند

روغن پالم شامل كلسترول، كمپسترول، استيگمااسترول و 

ها در كروماتوگرام بتاسيتواسترول بود كه تمامي اين استرول

  . ها قابل تشخيص بودوط چربيمربوط به مخل

  هاي لبني  اسيد چرب فرآوردهپروفايل -2- 3
هاي كره و ماست به ترتيب در پروفايل اسيدهاي چرب نمونه

 چرب عمده در هاياسيد.  نشان داده شده است4 و 3جداول 

- لينولئيك مياسيد اولئيك و اسيد تقلبي حاوي هاي كره نمونه

، C4:0زان اسيدهاي چرب اين در حالي است كه مي. باشند

C6:0 ،C8:0 ،C10:0 ،C12:0 ،C14:0، C16:1 و 

C20:0اي كمتر از مقادير اين اسيدها در  به طور قابل ملاحظه

هم چنين از نظر درصد . باشدهاي كره غير تقلبي مينمونه

- اختلافي بين نمونهاستئاريك و  پالمتيك ،ريستيكيماسيدهاي 

  .  نشدهاي تقلبي و غير تقلبي مشاهده

هاي ماست تقلبي و غير تقلبي در اسيد چرب نمونهپروفايل 

 هايميانگين غلظت اسيد.  نشان داده شده است4جدول 

 ، ميريستولئيك، ميريستيك، لوريك، كاپريك،كاپروئيك، كاپريك

اي در نمونه ماست  پالميتولئيك به طور قابل ملاحظه وپالمتيك

اين در حالي است كه . شدباغير تقلبي بيشتر از ماست تقلبي مي

در نمونه ماست تقلبي مقادير قابل توجهي اسيدهاي چرب غير 

اسيد آراشيديك و نيز لينولئيك  و  اولئيكهاي اسيداشباع نظير

- اختلافي بين نمونهاستئاريك از نظر مقدار اسيد . وجود داشت

  . هاي تقلبي و غير تقلبي مشاهده نشد

Table 3 Fatty acid composition of butter samples 

*** ** 8*  7* 6* 5 4* 3 2 1* 

Sample 
 

Fatty 
acid(%) 

4.25  0.426 0.51 ± 0.2 4.2 ± 0.3 3.97 ± 0.1  0.4±0.2  4.6 ± 0.3  0.38 ± 0.2  0.44 ± 0.2  0.4 ± 0.1  C4:0 
2.53  0.624 0.7 ± 0.1  2.45 ± 0.2  2.36 ± 0.2  0.71±0.1  2.8 ± 0.2  0.6 ± 0.1  0.5 ± 0.2  0.61 ± 0.1  C6:0 
2.53  0.54 0.3 ± 0.1  2.45 ± 0.1  2.36 ± 0.2  0.71 ± 0.1  2.8 ± 0.2  0.6 ± 0.1  0.5 ± 0.2  0.61 ± 0.1  C8:0 
2.02  0.894 0.9 ± 0.2  2.17 ± 0.2  2.0 ± 0.2  0.9 ± 0.2  1.91 ± 0.2  0.87 ± 0.2  0.9 ± 0.2  0.9 ± 0.2  C10:0 
3.1  1.194 1.7 ± 0.1  3± 0.3  3.1 ± 0.13  1.6 ±0.1  3.2 ± 0.2  0.87 ± 0.1  0.9 ± 0.2  0.9 ± 0.2  C12:0 
7.86  3.38 3.2 ± 0.2  7.9 ± 0.2  7.6 ± 0.2  4.1 ± 0.2  8.1 ± 0.2  3.1 ± 0.2  3 ± 0.2  3.5 ± 0.2  C14:0  
1.36  1.3 1.3 ± 0.1  1.3 ± 0.1  1.3 ± 0.1   1.2 ± 0.1  1.5 ± 0.2  1.3 ± 0.1  1.2 ± 0.1  1.5 ± 0.1  C14:1  
32.03  31.82 33.2 ± 0.6  31 ± 0.5  32 ± 0.5  32.1 ± 0.5  33.1 ±0.5  32.8 ± 0.6  30 ± 0.6  31 ± 0.5  C16:0  
5.06  0.46 0.5 ± 0.1  5.2 ± 0.3  5.2 ± 0.3  0.65 ± 0.1  4.8 ± 0.2  0.4 ± 0.1  0.38 ±0.1  0.37 ± 0.1  C16:1  
7.60  8.24 8.1 ± 0.3  7.52 ± 0.4  7.4 ± 0.4  7 ±0.3  7.9 ± 0.3  8.12 ± 0.3  8.9 ± 0.3  9.11 ± 0.4  C18:0  
21.5  43.07 43.38 ± 0.9  23.3 ± 0.5  21.2 ±0.5  41 ± 0.9  20 ± 0.5  44 ± 0.9  40 ± 0.7  47 ± 0.8  C18:1  
3.3  21.98 23.9 ± 0.4  3.8 ± 0.2  3.1 ± 0.2  21 ± 0.6  3 ± 0.3  22 ± 0.5  20 ± 0.5  23 ± 0.6  C18:2  
0.6  0.05 0.06 ± 0.1  0.6 ± 0.2  0.6 ± 0.2  0.05 ±0.01  0.61 ± 0.01  0.05 ± 0.01  0.05 ± 0.01  0.6 ± 0.01  C20:0  

Values are average ± standard deviation. 
* Adulterated samples contain plant oil. 
** Average of fatty acid content in adulterated samples. 
*** Average of fatty acid content in non-adulterated samples.  
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هاي كروماتوگرافي پروفايل اسيد چرب تعيين شده با روش

هاي هاي متداول براي اعتبار سنجي فرآوردهگازي يكي از روش

به دليل . باشدلبني از قبيل شير، پنير، كره، ماست و غيره مي

حساسيت و تكرار پذيري بالا، كروماتوگرافي گازي به يكي از 

هاي لبني اليز تركيبات فرار فرآوردههاي متداول براي آنتكنيك

  . ]14[تبديل شده است 

 
Table 4 Fatty acid content of yoghurt samples 

** 5  4*  3*  2*  1*  
Sample 

 
Fatty acid(%)  

0.47 1.5 ± 0.2 0.39 ± 0.1 0.52 ± 0.1 0.4± 0.1 0.6 ± 0.1 C4:0 
0.39 0.9 ± 0.1 0.42 ± 0.2 0.38 ± 0.1 0.41 ± 0.1 0.35 ± 0.1 C6:0 
0.19 0.8 ± 0.1 0.17 ± 0.1 0.22 ± 0.1 0.21 ± 0.1 0.18 ± 0.1 C8:0 
0.46 2.3 ± 0.2 0.4 ± 0.1 0.44 ± 0.2 0.48 ±0.2 0.55 ±0.2 C10:0 
0.71 3.6 ± 0.3 0.77 ±0.2 0.66 ± 0.2 0.69 ± 0.2 0.74 ± 0.2 C12:0 
2.97 11.6 ± 0.4 2.9 ± 0.2 3.11 ± 0.3 2.8 ± 0.3 3.1 ± 0.3 C14:0  
0.48 0.7 ± 0.2 0.5 ± 0.1 0.48 ± 0.1 0.45 ± 0.1 0.5 ± 0.1 C14:1  
26.25 34.9 ± 0.9 25.6 ± 0.7 24.8 ± 0.7 25.7 ± 0.6 28.9 ± 0.9 C16:0  
0.67 1.2 ± 0.2 0.6 ± 0.2 0.68 ± 0.2 0.66 ± 0.2 0.75 ± 0.2 C16:1  
8.025 8.42 ± 0.3 7.9 ± 0.4 8.1 ± 0.5 7.5 ± 0.2 8.6 ±0.5 C18:0  
39.44 29.41 ± 0.8 37.1 ± 0.6 38.4 ± 0.6 39.5 ± 0.5 42.77 ±0.9 C18:1  
20.82 3.22 ± 0.2 20.9 ± 0.4 21.1 ± 0.5 21.2 ± 0.7 20.1 ± 0.8 C18:2  
1.5 0.25 ± 0.1 1.48 ± 0.2 1.51 ± 0.2 1.42 ± 0.2 1.6 ± 0.3 C20:0  

Values are average ± standard deviation. 
* Adulterated samples contain plant oil. 
** Average of fatty acid content in adulterated samples. 

  

شود، در صد اسيدهاي  مشاهده مي3همانطور كه در جدول 

هاي هاي كره حاوي چربيچرب كوتاه زنجير اشباع در نمونه

 كره غير تقلبي هاياي كمتر از نمونهگياهي به طور قابل ملاحظه

 ]15[در بررسي انجام شده توسط پارك و همكاران . باشدمي

هاي گياهي، چربي خوك و چربي گاو با هاي كره، روغننمونه

ي كروماتوگرافي گازي به تعيين پروفايل اسيد چرب به وسيله

اسيدهاي چرب ميريستيك، . خوبي از يكديگر تفكيك شدند

نولئيك به عنوان اسيدهاي پالمتيك، استئاريك، اولئيك و لي

نتايج اين بررسي نشان داد پروفايل . چرب ماركر معرفي شدند

اسيد چرب كره غير تقلبي حاوي مقادير زيادي اسيد 

ميريستيك، اسيد پالمتيك، اسيد استئاريك و مقادير ناچيزي 

. نمايدباشد كه نتايج اين تحقيق را تائيد مياسيد لينولئيك مي

- شود درصد اسيد ميريستيك در نمونه ميهمانطور كه مشاهده

 درصد و در 86/7 و 38/3هاي تقلبي و غير تقلبي به ترتيب 

باشد كه حضور  درصد مي3/3 و 98/21مورد اسيد لينولئيك 

برخي از . نمايدهاي كره را تائيد ميهاي گياهي در نمونهروغن

اند تعيين پروفايل اسيد چرب به محققين نيز گزارش كرده

هاي لبني محسوب ئي ابزار مناسبي براي اعتبار سنجي نمونهتنها

به عنوان مثال در بررسي صورت گرفته توسط سوها . شودنمي

 كارائي پروفايل اسيد چرب در جداسازي ]16[و همكاران 

هاي چربي شير مخلوط شده با پالم اولئين، روغن پالم و نمونه

. ار گرفتروغن نارگيل از چربي شير خالص مورد بررسي قر

هاي حاوي چربي نتايج نشان داد، ميزان كلسترول در نمونه

هم . گياهي به طور معني داري كمتر از چربي خالص شير است

چنين ميزان بتاسيتواسترول به عنوان فيتواسترول شاخص در 

- كره خالص صفر درصد بود اما در كره مخلوط شده با روغن

نتايج .  گزارش شد درصد5/1هاي گياهي اين ميزان بيشتر از 

اين بررسي نشان داد پروفايل اسيد چرب و استرول هيچ يك 

هاي كره به تنهائي شاخص مناسبي براي اعتبار سنجي نمونه

اند از هم چنين محققين ديگري گزارش كرده. شوندتلقي نمي

آنجا كه تركيب اسيد چرب شير از تنوع و تغييرپذيري بالائي 

چرب ابزار مناسبي براي اعتبار برخوردار است، تركيب اسيد 

 .]12[باشد سنجي و تشخيص تقلبات در چربي شير نمي

هاي ماست تهيه شده از شير تعيين پروفايل اسيد چرب نمونه

 حضور درصد بالائي از اسيد كاپريك، اسيد گاو نشان دهنده

ميريستيك، اسيد پالمتيك، اسيد استئاريك و اسيد لينولئيك بود 

 07/72ها هاي چرب اشباع كل در اين نمونهدرصد اسيد. ]9[

 درصد و 59/24درصد، اسيدهاي چرب تك غير اشباعي 

نتايج تحقيق .  درصد بود26/3اسيدهاي چرب چند غير اشباعي 

اشباعي در  دهد درصد اسيدهاي چرب تك غيرحاضر نشان مي
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 درصد و اسيدهاي چرب چند 58/40هاي ماست تقلبي نمونه

باشد كه اين مقادير بسيار بالاتر از درصد مي 44/39غير اشباعي 

 3/31مقادير اين اسيدهاي چرب در ماست غير تقلبي يعني 

با توجه به مقدار مجاز . باشد درصد مي41/29درصد و 

 درصد در 95 درصد و كلسترول حداقل 5استرولها حداكثر 

 كره و روغن حيواني به 1254 و162استاندارد ملي شماره هاي 

شير، ماست، كره و ( نمونه 73 درصد از 25قريبا ترتيب، ت

  .حاوي روغن گياهي بودند) روغن حيواني

  

  نتيجه گيري كلي - 4
هاي ، تكنيك نشان دادنتايج حاصل از اين بررسي

هاي توانند جهت تشخيص تقلب در فرآورده ميكروماتوگرافي

ها اين تكنيك. ها مورد استفاده قرار گيرندلبني در آزمايشگاه

توانند جهت كمي سازي ميزان تقلب علاوه بر تائيد تقلب، مي

 با توجه به شيوع روز افزون چنين .مورد توجه قرار گيرندنيز 

تقلباتي در صنايع غذائي كشور به ويژه صنايع لبنيات، استفاده از 

هاي كروماتوگرافي و تحليل نتايج حاصل از آن با تكنيك

تواند به كاهش يهاي دقيق آماري و شيمي سنجي مروش

  . نمايدبكمك شاياني تقلبات 

 

 منابع - 5
[1] Schieber, A, 2008, Introduction to food 

authentication. In: D, Sun, editor. Modern 
techniques for food authentication. 1th ed. 
Elsevier. Inc; 1-17. 

[2] Kamal, M., Karoui, R., 2015, Analytical 
methods coupled with chemometric tools for 
determining the authenticity and detecting 
the adulteration of dairy products: A review, 
Trend in Food Science and Technology, 46 
(1), 27-48. 

[3] Ntakatsane, P., Liu, X. M., Zhou, P., 2013, 
Rapid detection of milk fat adulteration with 
vegetable oil by fluorescence spectroscopy, 
Dairy Science, 96, 2130–2136. 

[4] Kamm, W., Dionisi, F., Hischenhuber, C., 
Schmarr, H., Engel, K., 2002, Rapid 
detection of vegetable oils in milk fat by on-
line LC-GC analysis of β-sitosterol as 
marker, European Journal of Lipid Science 
and Technology, 104, 756–761. 

[5] Alonso, L., Fontecha, J., Lozada, L., 
Juárez, M., 1997, Determination of mixtures 
in vegetable Oils and milk fat by analysis of 

sterol fraction by gas chromatography, 
Journal of the American Oil Chemists' 
Society, 74, 131-135 

[6]. Borkovcova, I., Janoušková, E., Dračková, 
M., Janštová, B., Vorlová, L., 2009, 
Determination of Sterols in Dairy Products 
and Vegetable Fats by HPLC and GC 
Methods, Czech Journal of Food Science, 27, 
217-219. 

[7]. AOAC, 1990, Official Method of 
Analysis. Cholesterol in Foods. Association 
of Official Analytical Chemists, 15th ed, 
Washington, DC., USA. 

[8]. ISO, 1999, Animal and vegetable fats and 
oils - Determination of individual and total 
sterols contents – gas chromatographic 
method. Geneva, Switzerland. 

[9]. Serafeimidou, A., Zlatanos, S., Kritikos, 
G., Tourianis, A., 2013, Change of fatty acid 
profile, including conjugated linoleic acid 
(CLA) content, during refrigerated storage of 
yogurt made of cow and sheep milk, Journal 
of Food Composition and Analysis, 31, 24–
30.  

[10]. Cserháti, T., Forgács, E., Deyl, Z., 
Miksik, I., 2005, Chromatography in 
authenticity and traceability tests of vegetable 
oils and dairy products: A review, 
Biomedical Chromatography, 19, 183-190.  

[11]. Abidi, S. L., 2001, Chromatographic 
analysis of plant sterols in foods and 
vegetable oils. Journal of Chromatography A, 
935, 173-201.  

[12]. Derewiaka, D., Sosinska, E., Obiedzinski, 
M., Krogulec, A., Czaplicki, S., 2011, 
Determination of the adulteration of butter, 
European Journal of Lipid Science and 
Technology, 113, 1005–1011. 

[13] Katz, I., Keeney, M., 1967, Rapid method 
for isolation of unesterified sterols and its 
application to detection of milk fat 
adulteration with vegetable oils, Journal of 
Dairy Science, 50, 1764-1768.  

[14] Kamal, M., Karoui, R., 2015, Analytical 
methods coupled with chemometric tools for 
determining the authenticity and detecting 
the adulteration of dairy products: A review, 
Trends in Food Science and Technology, 46, 
27-48. 

[15] Park, J. M., Kim, N. K., Yang, C. Y., 
Moon, K. W., Kim, J. M., 2014, 
Determination of the authenticity of dairy 
products on the basis of fatty acids and 
triacylglycerols content using GC analysis, 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 آبان ،14 دوره ،69 شماره                                                               يي                         غذا عيصنا و علوم

 

 213

Korean Journal of Food Science, 34, 316-
324. 

[16]. Soha, S., Mortazavian, A. M., Piravi-
Vanak, Z., Mohammadifar, M. A., Sahafar, 
H., Nanvazadeh, S., 2015, Adequacy of the 

measurement capability of fatty acid 
compositions and sterol profiles to determine 
authenticity of milk fat through formulation 
of adulterated butter, Recent Patent on Food 
Nutrition and Agriculture, 7(2), 134-40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

  

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


JFST No. 69, Vol. 14, Nov 2017                                                                                   ABSTRACT 
 

 214

 
 
 

Detection of vegetable oils in industrial dairy products of 
Kermanshah using chromatography methods  

 
Raftani Amiri, Z. 1∗∗∗∗ , Salmani, S. 2, 3  

  
1. Corresponding author and associate Professor, Department of Food Science and Technology, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran  
2. Ph.D. student, Department of Food Science and Technology, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University, sari, Iran  
3. Laboratory control of food, beverage and cosmetic, Food and Drug Department, Kermanshah university of 

medical sciences, Kermanshah, Iran 
(Received: 2016/02/20 Accepted: 2016/06/14) 

 
 
Widespread use of milk and dairy product has caused to increase adulteration especially by 
manufacturers, aimed to gain more profits. One of the most common adulterations in this context is the 
addition of vegetable oils with low price for increasing profitability. In this study, 73 samples of dairy 
products including milk, yogurt, butter and ghee was bought randomly from 23 supermarket of 
Kermanshah city. To detect adulteration, the sterol and fatty acids profile of samples was determined 
after fat extraction, by liquid and gas chromatography techniques. After the chromatography, the 
existence of plant sterols like as β- sitosterol and stigma sterol was established in 33% of yoghurt, 26% 
of butter, 25% of ghee and 13% of milk samples. Yoghurt samples contained the highest β- sitosterol 
and stigmasterol and ghee samples showed the lowest amount of phytosterols. Also, fatty acid profiles 
of yoghurt and butter samples showed high amount of polyunsaturated fatty acid like as linoleic acid 
and low amount of myristic acid in these samples, respectively that confirm the presence of vegetable 
oil in traditional dairy product. It can therefore be concluded that sterol and fatty acids measurement 
are appropriate tools to verify the authenticity of the milk fat in dairy product. The results showed that 
almost 25% of 73 samples (milk, yogurt, butter, ghee) had vegetable oils.  
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