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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اي ملـي  استاندارده نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
  .دارد عهده به را ايران

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ      
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  ،كارشناسان سـازمان   از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملي نويس استانداردهاي پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت سپ و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصـويب،  درصـورت  و بررسـي  و طرح ملي دركميتة
 ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشـور  در (CAC)5 كدكس غـذايي   كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

پيشـرفت   آخرين از كشور ، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي

 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از يتحما براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي
 استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 مـي  سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي

 اجبـاري  را آن بنـدي و درجـه  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند

 آمـوزش،  مشـاوره،  در زمينـة  فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد

كاليبراسـيون   و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  محيطـي، زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،
 تأييـد صـلاحيت   نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(

 .كنـد  نظارت مي آن ها عملكرد بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران
 براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد
 

ها به روش كروماتوگرافي گازي با ها و تري ترپن دي الكلمقدار استرول نتعيي -روغن زيتون  "
  ” روش آزمون - استفاده از ستون موئين

  
  يا نمايندگي/سمت و                                             :رئيس

  
  شوراي ملي زيتون ايران                                صفافر، حامد

  )فوق ليسانس صنايع غذايي(
  

   :دبير
  -ايرانملي استاندارد  سازمان                              پيراوي ونك، زهرا

  پژوهشكده غذايي و كشاورزي                                 )                             دكتري مهندسي صنايع غذايي(
  

  )اسامي به ترتيب حروف الفباء( :اعضاء
  سازمان پژوهش هاي علمي صنعتي ايران                       اميدي، طيبه

  )فوق ليسانس صنايع غذايي(
  

  - سازمان ملي استاندارد ايران             شانجاني، مريم                                بهار
  اداره كل نظارت بر اجراي استانداردهاي غير فلزي                              )فوق ليسانس صنايع غذايي(

       
  

  انستيتو تحقيقات تغذيه اي و صنايع غذايي كشور                                 خوش طينت، خديجه
 )فوق ليسانس علوم و صنايع غذايي(

 
  -ايران سازمان ملي استاندارد                                 رشيدي، لادن                 

  پژوهشكده غذايي و كشاورزي   )          لوژيبيوتكنو - فوق ليسانس مهندسي شيمي(
                                

  -سازمان ملي استاندارد ايران                                   زينت بخش، ليلا           
                             دفتر تدوين استاندارد                                        )فوق ليسانس تغذيه(
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  )ادامه(د تدوين استانداركميسيون فني  
ها به روش كروماتوگرافي گازي با ها و تري ترپن دي الكلاندازه گيري مقدار استرول -روغن زيتون  "

  ”استفاده از ستون موئين 
  يا نمايندگي/سمت و         :                                  اعضاء

   - ايران سازمان ملي استاندارد                                           عشرت آبادي، پروين    
                             پژوهشكده غذايي و كشاورزي                            )      دكتري مهندسي صنايع غذايي(
  

   -اشت، درمان و آموزش پزشكيوزارت بهد                                                    غفاري، فرحناز
  سازمان غذا و دارو                                       )فوق ليسانس تغذيه(
  

  )سهامي خاص (شركت كنجدسمن                   فرهودي، مهدي                               
  )فوق ليسانس صنايع غذايي(
  

  )سهامي خاص (شركت صافولا بهشهر                                             كلانتري، فرانك
  )فوق ليسانس مهندسي شيمي(
  

  )سهامي خاص (شركت فرآيند ابزار روغن            مالك، فرشته                                    
  )فوق ليسانس مهندسي صنايع غذايي(
  

  )سهامي خاص (شركت پارس قو                                   محلاتي، حامد             
  )فوق ليسانس ميكروبيولوژي(
  

  - ايران سازمان ملي استاندارد                    نانوازاده، سارا                              
  پژوهشكده غذايي و كشاورزي          )             ليسانس  مهندسي صنايع غذايي(
  

  كارشناس                                              نيكزاد، نسيم
  
  )فوق ليسانس صنايع غذايي(

  -سازمان ملي استاندارد ايران                                   يوسف زاده، هنگامه
                     اداره كل نظارت بر اجراي استانداردهاي غير فلزي                  )ليسانس صنايع غذايي(
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  جاتفهرست مندر
 صفحه                                                                                                                    عنوان 

 ب                                                                    ايراناستاندارد سازمان ملي آشنايي با 

  ج                      ستاندارد                                                      كميسيون فني تدوين ا
   د                     پيش گفتار                                                                                

  1                                                     هدف                                                     1
  1دامنه كاربرد                                                                                                 2
  1                    مراجع الزامي                                                                            3
  1                                                                                               اصول روش   4
          1             نمونه برداري                                                                                   5
  2                                                                                     يا واكنشگرها/ د وموا  6
  3                                                                                               وسايل لازم   7
         4                                                                                               روش آزمون  8
                               11                                                شناسايي سرعت خطي گاز )اطلاعاتي(پيوست الف  9

                                14                                            يج آزمون بين آزمايشگاهي نتا) اطلاعاتي(ب پيوست 10
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  رگفتاپيش 
ها به روش كروماتوگرافي گازي با ها و تري ترپن دي الكلاندازه گيري مقدار استرول -روغن زيتون " استاندارد 

يك هزار و  كه پيش نويس آن در كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين شده  است و در" استفاده از ستون موئين
ورد تصويب م 28/08/1391اجلاس كميته ملي استاندارد خوراك و فرآورده هاي كشاورزي مورخ صدو نودمين 

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات  3اينك به استناد بند يك ماده  .قرار گرفته است
 .، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت
داردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين استان

بنابراين، بايد . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
  .همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

 :ذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است منبع و ماخ

 
 

COI/T.20/DOC. NO 30: 2011, Determination of the composition and content of sterols and 
triterpene dialcohols by capillary column gas chromatography. 
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ها به روش كروماتوگرافي گازي با استفاده ا و تري ترپن دي الكلهمقدار استرول تعيين -روغن زيتون
روش آزمون - از ستون موئين  

 

 هدف       1

ها به صورت مجزا، تعيين روش براي شناسايي و اندازه گيري مقدار استرول ،هدف از تدوين اين استاندارد
 .مي باشد ،افي گازيها با استفاده از دستگاه كروماتوگركل و تري ترپن دي الكل استرول

  
  دامنه كاربرد     2

 .كاربرد دارد ،راي انواع  روغن زيتونب ،استاندارداين 

  
 مراجع الزامي    3

بدين  . است ارجاع داده شده آن ها به استاندارد ملي ايران متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
   .شود مي محسوب ،استاندارد ملي ايران اين از جزئي مقررات آن ترتيب

ها و تجديد نظرهاي بعدي آن مورد صورتي كه به مدركي باذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه در
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است، .نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .عدي آن ها مورد نظر استهمواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه هاي ب
  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  هتهيه آزمون –، روغن ها و چربي ها  3226 استاندارد ملي ايران شماره   3-1
  ينمونه بردار –روغن ها و چربي هاي خوراكي ، 493استاندارد ملي ايران  شماره   3-2
 تجزيه آزمايشگاه در مصرف مورد - آب ، 1377 سال : 1728 شماره ايران ملي استاندارد  3-3

 
  روشاصول      4
كلستانول به عنوان استاندارد داخلي، اضافه مي شود و با پتاس اتانولي صابوني  1در اين روش ابتدا به آزمونه آلفا 

  . شوندشده و تركيبات غيرقابل صابوني با اتيل اتر استخراج مي
. شوندبر پايه سيليكاژل جدا مي 2ها از روي صفحات كروماتوگرافي لايه نازكپن الكلها و تري ترسپس استرول

  . شوندستون مويين آناليز مي بابخش هاي جدا شده به صورت سيليله درآمده و با كروماتوگرافي گازي 
  

                                                 
1-Alphacholestanol 
2-Tin  layer Chromatography( TLC) 
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 برداري نمونه     5

 برداري نمونه  -خوراكي   هاي چربي و اه روغن  ،493 هشمار ايران ملي استانداردبا  بايد مطابق برداري نمونه

 .انجام شود

 ديده آسيب يا انبارداري انتقال طي در نبايد و باشند بهر واقعي ويژگي دهنده نشان بايد آزمايشگاه دريافتي هاي نمونه - يادآوري

  .باشند يافته تغيير يا
  
  واكنشگرها يا / و مواد     6

 مصرفي آب  .باشند مشخص اي تجزيه خلوص داراي بايد استفاده مورد واكنشگرهاي و شيميايي مواد تمامي

 آب آزمون هاي روش و ها ويژگي  ،1728 هشمار ايران ملي استاندارد با مطابق، 3 درجه خلوص با مقطر آب بايد

  . باشد آزمايشگاهي مصارف براي
  وزني درصد  85 خلوصهيدروكسيد پتاسيم با كمينه      6-1
  اتانول      6-2
 نرمال 2 محلول پتاس اتانولي تقريباً    6-3

ميلي ليتر آب مقطر همراه با سرد كردن حل كرده  200را در ) 1- 6بند با مطابق (گرم هيدروكسيد پتاسيم  130
ه محلول ب. تا حجم يك ليتر در بالن حجمي يك ليتري به حجم رسانيد)  2 - 6بندبا مطابق (و سپس با اتانول 

  .داري كرد براي حداكثر دو روز نگه بسته،  "، با در كاملاهاي تيرهشيشه دست آمده را مي توان در
  اتيل اتر    6-4

 لنرما 2/0 محلول پتاس اتانولي، تقريباً    6-5

ميلي ليتر از آب مقطر حل كنيد وبا و اتانول به  20را در ) 1-5بند با مطابق (گرم از هيدروكسيد پتاسيم  13
   .حجم يك ليتر برسانيد

 سولفات سديم بدون آب  6-6

 ميلي متر 25/0صفحات شيشه ايي پوشيده شده با سيليكاژل، بدون انديكاتور فلورسانس، با ضخامت   6-7

 .  نوع تجاري آماده براي مصرف در دسترس است -يادآوري

 تولوئن با خلوص كروماتوگرافي    6-8

 استون با خلوص كروماتوگرافي    6-9

 روماتوگرافيهگزان با خلوص ك   6-10

 اتيل اتر با خلوص كروماتوگرافي    6-11

 تجزيه اياتانول با خلوص    6-12

 تجزيه اياتيل استات با خلوص   6-13

  %5كلسترول يا فيتواسترول، و محلول اريتروديول  :محلول مرجع براي كروماتوگرافي لايه نازك 6-14
 )12-6بند با مطابق (در اتيل استات ) حجمي/ وزني(



٣ 
  

  در محلول اتانولي)حجمي / حجمي ( %  2/0دي كلروفلورسين،  7و2  6-15

 . يدكننرمال به محلول، آن را كمي قليايي  2با اضافه كردن چند قطره محلول هيدروكسيد پتاسيم الكلي 

 ، با خلوص كروماتوگرافي بدون آب پيريدين   6-16

 هگزامتيل ديسيلازان   6-17

 تري متيل كلروسيلان   6-18

 محلول نمونه استرول تري متيل سيليل اترها  6-19

  . در زمان استفاده آماده شوداين محلول بايد 
 ) خلوص  آن بايد با دستگاه كروماتوگرافي گازي بررسي شود% (99كلستانول، با درجه خلوص بيشتر از  -آلفا  6-20
 ) 12- 6بند با مطابق (تات در اتيل اسm/V 2/0% محلول استاندارد داخلي آلفا كلستانول، محلول  6-21

 گرم بر ليتردر اتانول  10 محلول فنل فتالئين،  6-22

 هيدروژن يا هليوم،  با خلوص كروماتوگرافي گازي: گاز حامل  6-23

 هيدروژن، هليوم، نيتروژن و هوا، با خلوص كروماتوگرافي گازي : گازهاي كمكي  6-24

 35ميلي ليتر هگزان و  65(  V/V 35:65 مخلوط) 11-6بندبا ابق مط(اتيل اتر/ 10-6بند با مطابق (هگزان   6-25
 )ميلي ليتر اتيل اتر 

تري متيل / هگزامتيل ديسيلازان / از پيريدين  V/V/V 9:3:1واكنشگر سيليلاسيون، شامل مخلوط 6-26
 .كلروسيلان

 
   وسايل          7

 : است نياز مورد يرزلازم   تجهيزاتوسايل و  ، آزمايشگاهي معمول وسايل بر علاوه

 كندانسور به اتصال قابل دهانه با يك كندانسور برگشتي با ،ميلي ليتر 250 فلاسك 7-1

 ميلي ليتر 500  جداسازي با گنجايش قيف 7-2

  ميلي ليتر   250با گنجايش   فلاسك 7-3

 TLCبراي ورق  تجهيزات تكميلي 7-4

 نانومتر 254يا  366با طول موج  هاي ماوراء بنفشلامپ 7-5

 ميكروليتر 500و  100 ميكروسرنگ 7-6

با ضخامت ) ميكرومتر  40تا  15درجه تخلخل (  G3با سپتوم روزنه دار  قيف استوانه اي صافي دار 7-7
اتصال شيشه اي با ه اهمرسانتي متر، مناسب براي فيلتراسيون تحت خلاء 5  سانتي متر و عمق 2 "تقريبا

 سمباده اي نر

ل مادگي شيشه اي سمباده اي كه مي تواند به ميلي ليتري با اتصا 50تحت خلاء  فلاسك مخروطي 7-8
 . وصل شود )8- 7بند  ق با مطاب( صافي دار استوانه اي  قيف 

 )آب بندي شده(جذب "ميلي ليتري با انتهاي مخروطي شكل و يك دركاملا 10 لوله آزمايش 7-9
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 :مناسب داراي ستون موييني با سيستم تزريق اسپليت كه تشكيل شده از كروماتوگرافي گازي 7-10

درجه  ±1به منظور حفظ دماي مطلوب با دقت ) هاآون ستون( هاتنظيم حرارتي براي ستوناتاقك  7-10-1
 سلسيوس

قابل تنظيم دمايي همراه با يك قطعه شيشه اي از قبل سيلانيزه ) دو قسمتي ( شكافت  واحد تزريق  7-10-2
 شده ، يا يك واحد تزريق سر ستون

 يونش شعله  آشكار ساز  7-10-3

 انتگرال گير  - ثبات  7-10-4

ميلي  32/0تا  25/0متر، قطر داخلي  30تا  20شيشه اي يا سيليكاي مذاب با طول  تون مويينهس 7-11
  SE-54يا  SE-52با فاز مايع (دي متيل پلي سيلوكسان% 95 - دي فنيل% 5متر، پوشش داده شده با 

 . ميكرومتر  30/0ميكرو مترتا 10/0با ضخامت لايه بين ) يا معادل آن 

 ميكرو ليتر همراه با سوزن مقاوم شده 10اتوگرافي گازي، با ظرفيت براي كروم ميكرو سرنگ 7-12

 .كلريد كلسيم دسيكاتور   13 -7

 
 مونآز انجام روش 8

 آماده سازي ماده غيرقابل صابوني شونده 1- 8

كلستانول -، حجمي از استاندارد داخلي آلفا)6- 7بند با مطابق ( ميكروليتري 500با ميكرو سرنگ    1-1- 8
اضافه نماييد، به صورتي كه )  3-7بند با مطابق (ميلي ليتري  250را برداشته و به فلاسك ) 20- 6بند با مطابق(

ميكروليتراز  500گرم از نمونه روغن زيتون  5براي مثال، براي . مقدار استرول در نمونه باشد% 10 "تقريبا
- يكروليتر استاندارد داخلي آلفام 1500 و براي روغن تفاله زيتون، ) 20- 6بندبا مطابق (كلستانول -محلول آلفا
تبخير محلول استاندارد را تا خشكي با جريان آرامي از نيتروژن در . اضافه شود) 20- 6بندبا مطابق (كلستانول 

گرم را  5 ±01/0شده مقدار  و خشك حمام آب گرم انجام دهيد، بعد از خنك شدن فلاسك، از نمونه صاف
 .توزين نماييد

زمان هاي حيواني يا گياهي شامل مقدار قابل توجهي كلسترول هستند، ممكن است يك پيك داراي بيها و چرروغن -يادآوري
يكبار همراه با (در چنين وضعيتي، بخش استرولي بايد دو بار به دستگاه تزريق شود. كلستانول نشان دهند-مشابه با آلفا 1بازداري

  ).استاندارد داخلي و بار ديگر بدون استاندارد داخلي
  
اضافه  و تعدادي پرل)  3-6بند با مطابق  (نرمال  2ميلي ليتر از محلول هيدروكسيد پتاسيم اتانولي  50  1-2- 8

كه محلول شفاف شود،  رفلاكس كندانسور را تنظيم كرده و حرارت را به صورت جوشيدن ملايم تازماني. كنيد
ميلي ليتر آب مقطر را از بخش  50ده و حرارت را ادامه داديگر دقيقه  20 زمان سپس به مدت. ادامه دهيد

                                                 
1-Retention time 
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 30از آن كندانسور را جدا كرده و  فلاسك را تا دماي  پس.  تشو اضافه كنيدسبالايي كندانسور به منظور ش
 . يدكنسرد  درجه سلسيوس

  
 50انتقال دهيد و حدود ) 1- 7بند با مطابق (ميلي ليتر  500محتويات فلاسك را به قيف جداكننده   1-3- 8

 60اضافه كنيد و براي ) 11-6بندبا مطابق (ميلي ليتر اتيل اتر  80حدود . ليتر آب مقطر به آن  بيافزاييد ميلي
 2به يادآوري (ثانيه آن را به شدت تكان داده و اجازه دهيد تا شكل گيري دو فاز به طور كامل انجام شود 

  ).مراجعه شود

ميلي ليتر اتيل اتر  افزوده و آن را  70تا  60كنيد و  به آن سپس فاز زيري را به قيف جداكننده دوم جدا منتقل 
به آرامي تكان دهيد و فاز زيري را به قيف جدا كننده سوم منتقل  و فاز رويي آن را به قيف جدا كننده اول 

از عمليات استخراج را بر روي قيف جدا كننده سوم نيز انجام داده و فاز زيري را دور ريخته و ف. اضافه نماييد
  .رويي را به قيف جدا كننده اول منتقل نماييد

  .براي از بين بردن آن اضافه كنيد )12-6بند با مطابق (  در صورت تشكيل امولسيون  مقدار كمي اتانول -يادآوري
  
تشو را تا  ستشو داده و عمليات شسميلي ليترآب ش 50آمده از اتيل اتر را هربار با  سه استخراج بدست  1-4- 8

  .تا از بين رفتن رنگ صورتي، ادامه دهيد)  21-6بند با مطابق ( دن با استفاده از محلول فنل فتالئينخنثي ش

ميلي ليتري كه از  250وقتي آب شستشو جدا شد ، محلول را با عبور ازسديم سولفات بدون آب در داخل بالن 
حلال را با تقطير در تبخير كننده و  درا با مقدار كمي اتيل اتر بشوئي قيف و فيلتر. قبل وزن شده، صاف كنيد

ميلي ليتر استون اضافه كرده و  5به باقيمانده . شرايط خلاء تبخير كنيد در لسيوسدرجه س 30دماي دوار 
دقيقه  15براي  لسيوسدرجه س 103±2باقيمانده را در آون . محلول را در يك جريان ملايم از هوا تبخير نماييد

  . ميلي گرم توزين كنيد 1/0ور خنك كرده و با دقت آن را در دسيكات. خشك كنيد
 
 )ولئاوا+ اريتروديول (ها جداسازي استرول و بخش تري ترپن دي الكل      2- 8

 آماده سازي صفحات كروماتوگرافي لايه نازك قليايي شده  2-1- 8

 2/0اسيم اتانولي سانتي متر در محلول هيدروكسيد پت 4را حدود )  7-  6بند با  مطابق( صفحات سيليكاژل 
سپس اجازه دهيد تا در زير هود آزمايشگاهي براي .  ثانيه غوطه ور كنيد 10براي )  3-6بند  با مطابق(نرمال 

سپس . براي يك ساعت قرار دهيد لسيوسدرجه س 100مدت زمان دو ساعت خشك شود و بعد در آون با دماي
داري كنيد تا زماني كه  نگه) 13-7بند مطابق با (لسيم يكاتور داراي كلريد كآن را از آون خارج كرده و در دس

  ). روز استفاده شوند 15 مدتبايد در  ،صفحات تيمار شده به اين روش(كه براي استفاده نياز شود 
  

شوند، نيازي نيست كه بخش غيرقابل صابوني كه صفحات قليايي سيليكاژل براي جداسازي استرول استفاده مي زماني -يادآوري 
روي خط بار گذاري ) اسيدهاي چرب و ساير تركيبات(، تمام تركيبات با ماهيت اسيدي حالتدر اين . ه با آلومينا تيمار شوندشوند

  . شوندها جدا مياز باندهاي آليفاتيك و تري ترپن دي الكل روشنيمي شوند و باندهاي استرول به 
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در . سانتي متر بريزيد 1تا عمق حدود  تانك ظهوردر را )  24-6بند با مطابق (اتيل اتر  /مخلوط هگزان  2-2- 8

. تعادل مايع و بخار ايجاد شده صورت گيرد را بسته و اجازه دهيد كه به مدت زمان نيم ساعت ايجاد محفظه 
اين به سطوح داخلي تانك چسباند  نوارهاي كاغذي صاف را مي توان در داخل ماده شوينده غوطه ور ساخت و

مان ظهور تقريبا به يك سوم كاهش يابد و تفكيك منظم و يكنواخت تري از تركيبات انجام كار باعث مي شود ز
 .پذيرد

به طور جايگزين محلول . بايد براي هر آزمايش مجدد تهيه شود تا شرايط بهتر تجديد پذيري بدست آيد ظهورمخلوط  -يادآوري 
50 :50 )V/V ( ند مورد استفاده قرار گيرداتيل اتر مي توا/ هگزان.  
  
در اتيل استات ) 4- 1-8مطابق با بند ( غيرقابل صابوني شونده )حجمي/وزني(% 5 "محلول تقريبا 2-3- 8
ميلي ليتر از محلول را روي  3/0 ميكروليتر، 100با استفاده از ميكروسرنگ . ديكنرا آماده ) 12-6مطابق بند (

تا  2در اين خط، . دهيدصفحات كروماتوگرافي قرار مي) سانتي متر2(خط باريك و يكنواخت در قسمت انتهايي 
ها  بعد را قرار دهيد تا باندهاي استرول و تري ترپن دي الكل) 13-6بند با مطابق (ميكروليتر از محلول مرجع  3

 . از توسعه شناسايي شوند

 
درجه  20تا  15دما بايد بين . يدآماده كن )2- 2- 8مطابق با ( توسعه آماده شده محفظهصفحه را در   2-4- 8
          1را با پوشش بسته و اجازه دهيد تا محلول به  محفظه فورا. )به يادآوري مراجعه شود(باشد  لسيوسس

توسعه خارج كرده و در يك جريان از هواي گرم ، براي  محفظهصفحه را از . لبه بالايي صفحه برسدمتري سانتي
 .آزمايشگاي تبخير كنيد مدت كوتاهي صفحه را زير هود

  . دماي بالا براي جداسازي نامناسب است -يادآوري 
  
و ) 15-6بند  با مطابق(دي كلروفلورسن را روي صفحه اسپري  -7و 2به طور آرام و يكنواخت محلول    2-5- 8

ن دي ها و تري ترپزماني كه صفحه زير نور ماوراء بنفش جذب قراردهيد، باندهاي استرول. سپس خشك كنيد
شناسايي  ) 14- 6بند با مطابق ( دست آمده از محلول مرجع ه توانند از طريق هم تراز شدن با نقطه بها ميالكل
را مشاهده  TLCصفحات  3شكل شماره (محدوده باندهاي فلورسنس را با مداد مشكي خط بكشيد . شوند
 ). كنيد

 
مواد پودري را به قيف صافي . مت خط كشيده بتراشيدبا استفاده از اسپاچول فلزي، سيليكاژل را از قس   2-6- 8

با . را اضافه كنيد) 13-6بند با  مطابق(ميلي ليتر از استات اتيل داغ  10). 7-7بند  با مطابق(دار انتقال دهيد 
مواد صاف شده را در يك فلاسك مخروطي . اسپاچول فلزي به دقت مخلوط كنيد و تحت خلاء صاف نماييد

 . وصل شده به قيف فيلتر جمع آوري كنيد)  8- 6ند ببا مطابق (شكل 
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، مواد صاف شده را در بشوييدريلي ليتم 10با "هر بار تقريبا و باقيمانده موجود در فلاسك را سه بار با اتيل اتر
 4تا حجم  ماده صاف شده را. همان فلاسكي كه به به قيف متصل شده جمع آوري شده است، جمع آوري كنيد

ميلي ليتري كه قبلا وزن شده انتقال  10 ر  تبخير كنيد، محلول باقي مانده را به لوله آزمايشميلي ليت 5تا 
تا خشك شود، در يك جريان ملايم از نيتروژن، دوباره  كنيد، با حرارت ملايم تبخير )9-6مطابق بند (دهيد 

 .خشك شدن صورت گيردتا  كنيداضافه نموده و دوباره تبخير را ) 9- 6بندبا مطايق  (چند قطره استون 

  . ها هستندبخش استرول و تري ترپن دي الكلشامل، لوله آزمايش درباقيمانده 
  
 .تري متيل سيليل اترها را آماده كنيد  3- 8

اين واكنشگر به   .)مراجعه شود به يادآوري() 26-6با بند  مطابق(واكنشگر سيليل كننده را آماده نماييد  3-1- 8
ها، در لوله آزمايش كه شامل بخش ها و تري ترپن دي الكلر ميلي گرم از استرولميكروليتر براي ه 50نسبت  

به يادآوري (عمل آيد ه استرول و تري ترپن دي الكل  است اضافه شود، از جذب هرگونه رطوبت جلوگيري ب
 . )مراجعه شود

تري متيل  - دن از قبيل، بيسواكنشگرهاي سيليلي كر. محلول آماده مصرف به صورت تجاري در دسترس است - يادآوري
سيليل، تري فلور استاميد به اضافه يك درصد تري متيل كلروسيلان هستند كه بايد با يك حجم مساوي  از پيريدين بدون آب 

  .رقيق شوند
  .تواند با مقدار يكسان از استونيتريل جايگزين شودپيريدين مي

  
كه تركيبات كاملا حل  زماني تا) بدون واژگون كردن( درب لوله آزمايش را بسته و با دقت تكان دهيد  3-2- 8

محلول شفاف . كنيددقيقه سانتريفوژ دو مدت زمان و سپس براي  دهيدقرار  اتاقدقيقه در دماي  15براي . شوند
 . براي آناليز گازكروماتوگرافي آماده است

تشكيل يك توده . وجب تداخل نمي شودرنگ شيري ملايمي كدري كه ممكن است به طور طبيعي تشكيل شود، م -7يادآوري
اگر اين اتفاق در آزمايش رخ دهد، آزمون بايد دوباره . سفيد يا ظهور رنگ صورتي، بيانگر وجود رطوبت يا خرابي واكنشگر است

  )تري متيل كلرو سيلان مصرف شود/ فقط اگر هگزامتيل دي سيلازن ( .تكرار شود
  
 جدا سازي با كروماتوگرافي گازي     4- 8

 عمليات مقدماتي پر كردن ستون     4-1- 8

، انتهاي ورودي ستون را به )5-11-7بند با مطابق( ستون را در دستگاه كروما توگرافي نصب كنيد  4-1-1- 8
 .تزريق كننده متصل به سامانه دو قسمتي و انتهاي خروجي را به آشكارساز وصل كنيد

اسب اتصالات گازي، كارايي آشكارساز، كارايي  سامانه استحكام من(كنترل كلي از دستگاه كروماتوگرافي گازي 
  . انجام دهيد را )ساير موارددو قسمتي و سامانه ثبت كننده و

شود آن را در شرايط كاري مورد نظر شود، توصيه مياگر ستون براي اولين بار است كه استفاده مي  4-1-2- 8
كروماتوگرافي گازي سامانه مويينه عبور دهيد و سپس  مقدار كمي از گاز حامل را از ميان ستون. تنظيم نمائيد
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درجه سانتيگراد بالاتر از دماي  20را روشن كنيد و به طور تدريجي دما را افزايش دهيد تا به ميزاني كه كمتر از 
مورد ساعت در اين دما نگه داشته شود و دستگاه به شرايط كاري  2ستون براي حد اقل . عمليات نيست برسد

، اتصال به ثبات الكترونيكي، تنظيم )دو قسمتي(، احتراق شعله منشعبحامل تنظيم سرعت جريان گاز( برسدنظر
 كمينهو سيگنال در حساسيتي تنظيم مي شود كه ) دماي آون ستون مويين، آشكار ساز و تزريق كننده وغيره

انحراف يا ي باشد، بدون هيچ ط پايه بايد خطخمسير. براي انجام آزمون باشد برابر بيشتر از حد مورد نظر دو
و انحراف مسير در انحراف مسير در جهت مثبت بيانگر نامناسب بودن شرايط كاري ستون . پيك مشاهده شود

 .جهت منفي نشان دهنده نشت از اتصالات ستون است

  
  . فاز مايع باشددماي در نظر گرفته شده براي  بيشينهكمتر از  لسيوسدرجه س 20دماي مطلوب بايد حداقل  - يادآوري

  
 انتخاب شرايط عملياتي       4-2- 8

راهنماي شرايط عمليات براي سامانه كروماتوگرافي داراي يك تزريق دو قسمتي به شرح زير مي  4-2-1- 8
 : باشد

 درجه سانتيگراد  260±5: دماي ستون - الف

 درجه سانتيگراد 280- 300: دماي محل تزريق -ب

 درجه سانتيگراد 280- 300: دماي آشكار ساز -پ

 سانتي متر بر ثانيه 50تا  30سانتي متر بر ثانيه، هيدروژن  35تا  20هليوم : سرعت خطي گاز حامل -ت

 1:100تا  1:50از  :انشعابنسبت  -ث

 برابر حداقل آستانه 16تا  4: حساسيت دستگاه -ج

  mVf.s2 تا mVf.s 1: حساسيت ثبات -چ

 سانتي متر بر ساعت 60تا سانتي متر بر ساعت  30: سرعت كاغذ -ح

 TMSEميكروليتر از محلول  1تا  5/0: ماده تزريق شده -خ

شرايط فوق را مي توان بر طبق ويژگي هاي ستون تغيير داد تا كروماتوگرافي گازي، كروماتوگرام هاي  -د
 :مطلوبي را طبق شرايط زير بدهد

 باشددقيقه  20±5سيتواسترول بايد - زمان بازداري براي پيك بتا -ذ

از مقياس كل و براي روغن سويا  ) درصد 3ميانگين (درصد 20±5پيك كمپسترول بايد براي روغن زيتون  -ر
 از مقياس كل باشد) درصد 20متوسط به طور (درصد10±80

  
به صورت كامل ها بايد علاوه برجداسازي،  تفكيك پيك. هاي موجود بايد جدا شوندتمام استرول  4-2-2- 8

در هر . ينكه پيك بعدي خط پايه را ترك كندت ديگر مسير پيك بايد به خط پايه برگردد قبل از اباشد، به عبار



٩ 
  

با استفاده از عمود كردن تعيين ) 02/1(حال براي تفكيك نسبي، اگر پيك زمان بازداري نسبي سيتوستانول 
 .شود، روداري وجود دارد

  
 روش شناسايي      4-3- 8

 5/0ميكروليتر از هگزان را كشيده، متعاقب آن  1ميكروليتري ،  10وسرنگ باريك با استفاده از ميكر  4-3-1- 8
ميكروليتر از محلول نمونه را به داخل سرنگ بكشيد،  پيستون سرنگ را بيشتر  1تا  5/0ميكروليتر هوا و سپس 

ك تا دو ثانيه، به سر سوزن را داخل غشاي تزريق كننده بگذاريد و بعد از ي. شودبالا بكشيد تا سر سوزن خالي 
در اين رابطه مي توان از تزريق . ثانيه به آهستگي سر سوزن را خارج سازيد 5سرعت تزريق كنيد، سپس بعد از 
  . كننده اتوماتيكي نيز استفاده شود

  
. ها به طور كامل خارج شوندتري ترپن دي الكل TMSEثبات به كار خود ادامه مي دهد تا زمانيكه   4-3-2- 8

  .اشدب 2-1- 4-8 بايد مطابق با الزامات بند خط پايه
  
  شناسايي پيك  4-4- 8

هاي الكلديترپنهاي بازداري و از طريق مقايسه با مخلوط استرول و تريهاي مجزا، بر طبق زمانشناسايي پيك
TMSE شناسايي شده  تحت شرايط مشابه انجام مي شود  .  
- متيلن-24كلسترول، براسيكااسترول، ارگسترول، : بارتند ازهاي شناسايي شده عها و تري ترپن الكلاسترول

- 7استيگمادينول، دلتا-23و  5كمپسترول، دلتا- 7كلسترول، كمپسترول، كمپستانول، استيگمااسترول، دلتا
  . لئواوناسترول، اريتروديول و اوا- 7استيگمااستنول، دلتا
  . نشان داده شده است 1در جدول  SE-54و  SE -52هاي  استيگمااسترول، براي ستون- زمان بازداري براي بتا

  . هاي معمولي را براي تعدادي روغن نشان داده استكروماتوگرام 2و  1اشكال 
  
   ارزيابي كمي       4-5- 8
ها با استفاده از انتگرال گيري كلستانول و استرول و تري ترپن دي الكل-هاي آلفانواحي پيك 4-5-1- 8

شود نيستند ناديده گرفته مي 1هاي تركيبات ديگر كه در ليست جدول پيك. شوندالكترونيكي محاسبه مي
 . باشد 1كلستانول بايد برابر - براي آلفا 1فاكتورپاسخ ).ارگسترول نبايد محاسبه شود(

  
به روش زير  1با استفاده از فرمول غلظت هر استرول مجزا را بر حسب ميلي گرم بر كيلوگرم چربي،   4-5-2- 8

  :  شود محاسبه مي
  

                                                 
1-   Response factor 
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     :1فرمول 

                                                  
  : كه در آن

Ax  = زير پيك براي استرول  مساحت سطحx. 

As = كلستانول-زير پيك آلفا مساحت سطح.  
ms = كلستانول اضافه شده، بر حسب ميليگرم-مقدار آلفا.  
m = مقدار نمونه برداشته شده بر حسب گرم.  
 
 بيان نتايج      9

كل گزارش  هاي مجزا برحسب ميلي گرم بر كيلوگرم چربي و مجموع كل آن به نام استرولغلظت استرول  9-1
 . مي شود

  . تركيب هر استرول مجزا بوده و اريتروديول و اوائول بايد به صورت يك عدد اعشاري بيان شود
  .تركيب استرول كل  نبايد به صورت اعشار بيان شود

  
با استفاده از فرمول ها و اريتروديول و اوائول درصد استرول از نسبت پيك مربوطه به پيك كل براي استرول  9-2
  :  به روش زير محاسبه مي شود 2
 

  2فرمول  

  
  : كه در آن

Ax =  ناحيه پيك برايx.   
∑A = هاحيه كل پيك براي استرولنا.  

-5دلتا+ سيتوستانول + سيتواسترول- بتا +كلسترول+ ل نوا ديستااستيگما- 23- 5دلتا: ظاهري بتاسيتوسترول
  . نولا ستاديمااستيگ- 24- 5دلتا+ آوناسترول 

 
  .به روش زير محاسبه مي شود ولئدرصد اريتروديول و اوا   9-3
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       3فرمول 

 
.                    

 :كه در آن

∑A = جمع ناحيه استرول در سيستم كامپيوتري.  
Er = در سيستم كامپيوترياريتروديول  ناحيه.  
Uv = ناحيه اوائول در سيستم كامپيوتري .  

  
  گزارش آزمون      10

  :گزارش آزمون بايد داراي آگاهي هاي زير باشد
  شناسايي كامل نمونه براي  اطلاعات لازم  تمام    1- 10
  به كاربرده شده  برداريروش نمونه در صورت مشخص بودن   2- 10
  استاندارد ملي ايران ن اي طبق ،روش آزمون   3- 10
  شرايط ديگري كه در اين استاندارد آورده نشده و بر روي نتيجه اثرگذار است  4- 10
   موننتيجه آز   5- 10
  .را اعلام كنيد بدست آمدهج اينت بررسي شده است، در پايان گزارش،تكرارپذيري  در صورتي كه   6- 10
  تاريخ انجام آزمون - 10
  محل انجام آزمون  8- 10
  آزمايش كننده ينام ونام خانوادگي و امضا   9- 10
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  شناسايي سرعت خطي گاز
را تزريق كرده و زماني كه ) يا پروپان(ميكروليتر از متان  3تا  1با تنظيم گاز كروماتوگرافي با شرايط معمولي، 

  ).tM(شود تزريق تا زماني كه پيك ظاهر ميگيرند، از زمان كند را اندازه ميگاز از ستون عبور مي
متر و  طول ستون برحسب سانتي L، درحاليكه  L/tMسرعت خطي با واحد سانتي متر بر ثانيه داده شده براي 

tM زمان اندازه گرفته شده برحسب ثانيه است .  
هارولنسبي است بازداري زمان -1- ل الفجدو  

  
شماره 
  پيك

 زمان بازداري نسبي  شناسايي
 SE 52ستون  SE 54ستون 

  cholesten-3ß-olΔ 67/0  63/0-5-  كلسترول 1
  5α-cholestan-3ß-ol  68/0  64/0 كلستانول  2
  24-methyl-Δ5,22-cholestadien-3ß-ol  73/0  71/0-[24S] براسيكاسترول  3
  24 methy-Δ5-7-22cholestatrien3ßol  78/0  76/0 [24S] ارگسترول *
  methylene-Δ5,24-cholestadien-3ß-ol  82/0  80/0-24 لكلسترو-متيلن -24  4
  24-methyl-Δ5-cholesten-3ß-ol  83/0  81/0-(24R) كمپسترول  5
  24-methyl-cholestan-3ß-ol  85/0  82/0-(24R) كمپستانول 6
  24-ethyl-Δ5,22-cholestadien-3ß-ol 87/0  88/0-(24S) استيگماسترول  7
  24-methyl-Δ-7-cholesten-3ß-ol  93/0  92/0-(24R)  كمپسترول-7-دلتا  8
  24-ethyl-Δ-5,23-cholestadien-3ß-ol  95/0  95/0-(24R,S)  استيگماستادي انول-23و5-دلتا  9
  24-ethyl-Δ5,25-cholestadien-3ß-ol  96/0  96/0-(24S)  كلرسترول  10
  24-ethyl-Δ-5-cholesten-3ß-ol  00/1  00/1-(24R)  سيتوسترول-بتا 11
  ethyl-cholesten-3ß-ol  02/1  02/1-24  ستانولسيتو  12
  24-ethylidene-Δ-cholesten-3ß-ol  03/1  03/1-(24Z)  اوناسترول-5-دلتا  13
  24-ethyl-Δ-5,24-cholestadien-3ß-ol  08/1  08/1-(24R,S)  استيگماستادي انول-24-5-دلتا  14
  24-ethyl-Δ-7-cholesten-3ß-ol  12/1  12/1-(24R,S)  ولناستيگماست-7-دلتا  15
  24-ethylidene-Δ-7-cholesten-3ß-ol  16/1  16/1-(24Z)  اوناسترول-7-دلتا 16
  5α olean-12en-3ß28 diol 41/1  41/1  اريتروديول  17
  ursen-3ß28 diolΔ 52/1  52/1-12  اوائول  18

  
  
  



١٣ 
  

  
  )ا استاندارد داخليب(لامپانتهاي روغن زيتون كروماتوگرام بخش استرول و تري ترپن دي الكل - 1-الف شكل

  

  
  )با استاندارد داخلي(هاي روغن زيتون تصفيه شده كروماتوگرام بخش استرول و تري ترپن دي الكل 2 -الف شكل
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  :ي شكلراهنما
  اسكوآلن  -1
  هاي آليفاتيكتري ترپن و الكل  -2
  هاها و تري ترپنيك دي الكلاسترول  -3
  اسيدهاي چرب آزاد و اوليه  -4
  

 بايد ، كههاي نشان داده شدهها و تري ترپن دي الكلاسترول همراه با نواحيزيتون  روغن تفاله TLC  -3-الفشكل 
  .تراشيده شوند از روي صفحه
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  بپيوست 

  )اطلاعاتي(
  نتايج آزمون بين آزمايشگاهي

  
 از سوي 2009نوزده آزمايشگاه در سال با استفاده از آزمون مشترك بين ازمايشگاهي كه در دقت روش 

  .شده است نشان 14-بتا  1-هاي بانجام شد در جدول دبيرخانه اجرايي 
  :كه شامل روي پنج نمونه انجام شد ها آزمايش

  روغن تفاله خام زيتون  - 1 1استرول
  روغن تصفيه شده زيتون - 2 استرول
  روغن زيتون فرا بكر  - 3 استرول
روغن % 10روغن زيتون فرابكر و % 70ولئيك بالا، روغن آفتابگردان با درصد ا% 20مخلوط  -4 استرول

  كلزا
  .روغن زيتون% 85روغن سويا و % 15مخلوط  - 5استرول 

 5727- 2و  5727-1آزمون هاي بين آزمايشگاهي مطابق با استانداردهاي بين المللي ايزو نتايج تجزيه و تحليل 
 Grubbو  Cochranاستفاده از آزمون هاي نتايج خارج از محدوده با . انجام شد IOCتوسط دبيرخانه اجرايي 

   .گرفتانجام و هر نمونه  )تكرار الف و ب( هر آزمونبراي 
 

  : فهرست جداول
np   :هاي شركت كنندهتعداد آزمايشگاه  

outliers :ها با نتايج خارج از محدودهتعداد آزمايشگاه  
mean : ميانگين نتايج پذيرفته شده  

r :با آزمايش كننده  در يك آزمايشگاهيكسان و مواد آزمايشگاهي  با روش كه مونبين دو نتيجه آز قمطل تفاوت عددي كه اختلاف
   .كمتر از آن باشد% 95احتمال با سطح كوتاهي از زمان بازه تجهيزات يكسان در و 
Sr : انحراف معيار تكرار پذيري  

RDSr (%):  ضريب تغيير تكرار پذيري)Sr×100/average(  
R :در آزمايشگاه گاهي يكسانواد آزمايشومروش با حاصل از كه غير وابسته منفردمطلق بين دو نتيجه آزمون  تلافعددي كه اخ 

   .كمتر از آن باشد% 95سطح احتمال  در ،غير يكسانمتفاوت با آزمايش كننده ها و تجهيزات  هاي
SR :انحراف معيار تجديدپذيري  

RDSR (%) : ضريب تغيير تجديدپذيري)SR ×100/mean(  

                                                 
  .منظور بخش استرولی روغن زيتون است - ١
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  كلسترول نتايج تجزيه و تحليل آماري براي -1-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول نمونه
  np 19 19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده،

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه هاي  داراي 
 np  نتايج خارج از محدوده،

19  14  16  18  18  

  nt  38  28  32  36  36 ، تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها
  21/0  16/0  13/0  13/0 13/0 (%)ميانگين

  sr  024/0  018/0  016/0  025/0  015/0انحراف معيار ، تكرارپذيري 
  CV(r)،% 8/18 0/14  3/12  1/15  2/7ضريب تغيير تكرارپذير،

  r 07/0  05/0  04/0  07/0  04/0حد تكرارپذيري، 
  sR  041/0  023/0  038/0  047/0  058/0تجديد پذيري انحراف معيار، 

  CV(R)،% 9/31 8/17  5/29  1/29  7/27معيار، تجديدپذيري انحراف
  R 12/0  07/0  11/0  13/0  16/0، حد تجديدپذيري

  
 

  سترولا براسيكا نتايج تجزيه و تحليل آماري براي - 2-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -رولاست  2-استرول  1 -استرول  نمونه
  np 19  19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده، 

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه هاي  داراي 
 np نتايج خارج از محدوده، 

19  15  17  19  18  

  nt  38  30  34  38  36 تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها ،
  02/0  46/1  000/0  02/0  05/0  (%)ميانگين 

  sr 013/0 004/0  - 039/0  007/0تكرارپذيري انحراف معيار ،
  CV(r) ،% 9/25  1/21  -  7/2  7/32ضريب تغيير تكرارپذير، 

  r 04/0  01/0  -  11/0  02/0حد تكرارپذيري، 
  sR 039/0 02/0  - 052/0  024/0تجديد پذيري انحراف معيار،

  CV(R) ،%  1/75  2/115  -  6/3  2/107تجديدپذيري انحراف معيار،   
  R 11/0 06/0  - 15/0  07/0حد تجديدپذيري،
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  سترولكمپ نتايج تجزيه و تحليل آماري براي -3-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول نمونه
  np 19 19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده،

ف  آزمايشكاه هاي  داراي تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذ
 np نتايج خارج از محدوده، 

18  18  17  18  18  

  nt 36 36  34  36  36 تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها ،
  99/6  74/10  98/2  13/3  32/3  (%)ميانگين 

  sr  044/0  045/0  029/0  100/0  061/0تكرارپذيري انحراف معيار ، 
  CV(r)،% 3/1 4/1  0/1  0/1  9/0ضريب تغيير تكرارپذير،

  r 12/0  13/0  08/0  28/0  17/0حد تكرارپذيري، 
  sR  085/0  087/0  086/0  259/0  167/0تجديد پذيري انحراف معيار، 

  CV(R) ،%  6/2  8/2  9/2  4/2  4/2تجديدپذيري انحراف معيار،   
  R 24/0  24/0  24/0  73/0  47/0حد تجديدپذيري، 

  
  

  آماري براي استيگما استرول نتايج تجزيه و تحليل -4-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول نمونه
  np 19 19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده،

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه هاي  داراي 
 np نتايج خارج از محدوده، 

17  16  18  18  19  

  nt  34  32  36  36  38 آزمايشگاه ها ،تعداد نتايج آزمون در تمامي 
  40/5  83/2  41/0  05/1 23/1 (%)ميانگين

  sr  027/0  040/0  046/0  043/0  087/0تكرارپذيري انحراف معيار ، 
  CV(r)،% 2/2 8/3  1/11  5/1  6/1ضريب تغيير تكرارپذير،

  r 08/0  11/0  13/0  12/0  24/0حد تكرارپذيري، 
  sR  039/0  059/0  064/0  111/0  158/0تجديد پذيري انحراف معيار، 

  CV(R)،% 2/3 7/5  6/15  9/3  9/2تجديدپذيري انحراف معيار،  
  R 11/0  17/0  18/0  31/0  44/0حد تجديدپذيري، 

  



١٨ 
  

 
  

  ظاهري نتايج تجزيه و تحليل آماري براي بتاسيتواسترول -5-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول نمونه
  np 19 19  19  19  19 داد آزمايشگاه هاي شركت كننده،تع

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه هاي  
 np داراي نتايج خارج از محدوده، 

16  17  17  18  17  

  nt  32  34  34  36  34 تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها ،
  8/84  6/78  2/95  8/93  9/93  (%)ميانگين 

  sr  141/0  223/0  091/0  195/0  220/0حراف معيار ، تكرارپذيري ان
  CV(r)،% 15/0 24/0  1/0  25/0  26/0ضريب تغيير تكرارپذير،

  r 4/0  6/0  3/0  6/0  6/0حد تكرارپذيري، 
  sR  355/0  471/0  340/0  372/1  8198/0تجديد پذيري انحراف معيار، 

  CV(R)،% 38/0 5/0  36/0  75/1  00/1تجديدپذيري انحراف معيار،  
  R 0/1  3/1  0/1  0/4  2/2حد تجديدپذيري، 

  
  

  استيگماستنول 7دلتا نتايج تجزيه و تحليل آماري براي   -6-بجدول 
  

 5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول نمونه
  np 19  19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده، 

ه هاي تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكا
 np داراي نتايج خارج از محدوده، 

18 19  19  17  18  

  nt  36  38  38  34  36 تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها ،
  1/1  52/3  27/0  94/0 7/0 (%)ميانگين 

  sr  028/0  056/0  025/0  090/0  040/0تكرارپذيري انحراف معيار ، 
  CV(r) ،% 1/4  0/6  5/9  6/2  6/3ضريب تغيير تكرارپذير، 

  r 08/0  16/0  07/0  25/0  11/0حد تكرارپذيري، 
  sR  086/0  084/0  067/0  171/0  087/0تجديد پذيري انحراف معيار، 

  CV(R)،% 3/12 9/8  3/25  9/4  9/7تجديدپذيري انحراف معيار،  
  R 24/0  24/0  19/0  48/0  24/0حد تجديدپذيري، 

  



١٩ 
  

)اووائول+ اريتروديول (پن دي الكل تر ترينتايج تجزيه و تحليل آماري براي  - 7-بجدول   
  

  5 -استرول  4-استرول  3 -استرول  2-استرول  1 -استرول  نمونه
  np 19  19  19  19  19 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده، 

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه هاي  
 np داراي نتايج خارج از محدوده، 

17  15  19  18  15  

  nt 34 30 38  36  30 مون در تمامي آزمايشگاه ها ،تعداد نتايج آز
  mg/kg(  38/22  17/27  80/1  06/1  9/2(ميانگين 

  sr 214/0 333/0  215/0  162/0  108/0تكرارپذيري انحراف معيار ،
  CV(r) ،% 0/1  2/1  9/11  3/15  8/3ضريب تغيير تكرارپذير، 

  r 60/0  93/0  60/0  46/0  30/0حد تكرارپذيري، 
  sR 028/1 257/1  450/0  342/0  210/0ري انحراف معيار،تجديد پذي

  CV(R) ،%  6/4  6/4  0/25  2/32  3/7تجديدپذيري انحراف معيار،   
  R 88/2  52/3  26/1  96/0  59/0حد تجديدپذيري، 

  
  

  نتايج تجزيه و تحليل آماري براي استرول تام -8-بجدول 
  

 5 -ولاستر  4-استرول  3 -استرول  2-استرول 1-استرول  نمونه
  np 18 18 18  18  18 تعداد آزمايشگاه هاي شركت كننده،

تعداد آزمايشگاه ها بعد از حذف  آزمايشكاه 
 np هاي  داراي نتايج خارج از محدوده، 

17  18  18  17  17  

  nt 34 36 36  34  34 تعداد نتايج آزمون در تمامي آزمايشگاه ها ،
  mg/kg(  0/4487  8/3169  8/1359  5/2066  1/1552 (ميانگين 

  sr  76/71  15/49  19/45  14/30  75/31تكرارپذيري انحراف معيار ، 
  CV(r)،% 6/1 6/1 3/3  5/1  1/2ضريب تغيير تكرارپذير،

  r 9/200  6/137  5/126  4/84  9/88حد تكرارپذيري، 
  sR 89/378 65/234 93/82  47/131  54/89تجديد پذيري انحراف معيار،

  CV(R) ،%  4/8  4/7  1/6  4/6  8/5   تجديدپذيري انحراف معيار،
  R 9/1060  0/657  2/232  1/368  7/250حد تجديدپذيري، 

  


