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 چكيده
 عامـل  يك عنوان به و هستند ها  ناانس در ثريؤم زيستي فعاليت داراي كه گياهي يها  استرول از بسياري براي ناميست فيتواسترول

 .باشـند  داشـته  نقـش  هـا  سـرطان  از انـواعي  همچنين و عروقي-قلبي يها  بيماري مهار و پيشگيري در توانند  مي كلسترول آورنده پايين
 گاوزبـان   گـل  تيـره  از )Echium( گاوزبـان   گـل  جـنس  ازجملـه  گيـاهي  يهـا   گونـه  بعضـي  يها  روغن در زياد مقدار به ها  فيتواسترول

)Boraginaceae( ـ منحصـر  نقـش  بـه  توجـه  بـا  .اسـت  شـده  شناسـايي  گاوزبـان   گـل  گونـه  4 ايران در تاكنون .شوند  مي يافت   فـرد  هب
 ايـران  گاوزبـان   گل گونه دو در دارويي يها  تركيب اين مقدار تعيين و ييشناسا حاضر پژوهش هدف انسان، سلامتي در ها  فيتواسترول

 طبيعـي  هـاي  ويشـگاه ر از) E. italicum( ايتاليايي گاوزبان گل و )E. amoenum( ايراني گاوزبان گل دوگونه از جمعيت 6 بذرهاي .بود
 قـرار  مطالعـه  مورد TLC روش به مناسب يها  حلال با استخراج از پس بذر يها  نمونه در ها  فيتواسترول وجود .شدند آوري  جمع آنها

 بـا  هـا   نمونه در تام فيتواسترول مقدار ،سنجي  طيف روش در .شد تعيين نوري سنجي  طيف و GC يها  روش با آنها مقدار بعد و گرفت
 اسـترول  اسـتيگما  ليتر در گرم  ميلي 0-4/1 يها  غلظت با يها  محلول جذب تغييرات از آمده بدست استاندارد منحني معادله از استفاده

 جمعيـت  ايتاليـايي،  گاوزبـان    گل بذر در تام فيتواسترول مقدار ببيشترين ،GC روش به .شد تعيين نانومتر 640 موج طول در استاندارد
 بـذر  در خشـك  وزن گـرم 100 در   گـرم   ميلـي  112 بـا  آن مقدار كمترين و خشك وزن گرم100 در   گرم ميلي 4/399 با قزوين الموت

 %20-50( كمپسترول و )تام فيتواسترول %50از بيش با( سيتواسترول-بتا همچنين .آمد بدست هزارجريب جمعيت ايراني، گاوزبان  گل
 گـرم 100/گـرم  ميلـي  141 با بهشهر جمعيت ايراني، گاوزبان گل بذر .شدند شناسايي بذرها اصلي يها استرول عنوان  به )تام فيتواسترول

 وزن گـرم 100/گـرم   ميلـي  4/141 و 212 بـا  ترتيب به قزوين الموت جمعيت ايتاليايي، گاوزبان  گل بذر و سيتواسترول-بتا خشك وزن
 .بودند ها فيتواسترول نظر از منابع ترين غني سيتواستانول،-بتا و كمپسترول خشك

 

 نـازك،  لايـه  كرومـاتوگرافي  نـوري،  سـنجي   طيـف  فيتواسـترول،  ،گاوزبـان   گـل  تيـره  ،)Echium (گاوزبـان   گـل  :كليدي هاي واژه
 .گازي كروماتوگرافي
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 مقدمه
 فعال يها  مولكول و گياهي يها  استرول ،ها  فيتواسترول

 دارند وجود گياهان مختلف يها  گونه در كه هستند زيستي
)Lagarda et al., 2006.( ــن ــتمت اي ــا ابولي ــه در ه  هم

 يافـت  بذرها در بيشتر فراواني با و عالي گياهان يها  بافت
 اي كربنـه  29 يـا  28 اسـتروئيدي  يهـا  الكـل  آنها .شوند  مي

 سـيكلوپنتافنانترن  تتراسـيكليك  سـاختار  يك از كه هستند
 جـانبي  زنجيره يك داراي معمول طور  به و اند شده تشكيل

 ).Liu et al., 2007( باشـند  مـي  17 شـماره  كـربن  در بلند
 پايــداري در مــؤثر( عملكــرد نظــر از هــم هــا فيتواســترول

 نظـر  از هـم  و )سـلولي  غشاي در فسفوليپيدي هاي دولايه
 و هيدروكسـيل -بتا 3 گروه و استروئيدي هسته( ساختاري

 بـا  مشـابه  هـايي  تـرپن  تري )6 و 5 كربن بين دوگانه پيوند
 يهـا   ولفيتواسـتر  اغلـب  جـانبي  زنجيـر  .هستند كلسترول
 كلسترول در كربن 8 جاي به كربن اتم 9-10 شامل گياهي
 از ييهـا   اسـترول  متيـل  -4 صورت  به ها  فيتواسترول .است
 از بـيش  گياهـان  در .شوند  مي بندي طبقه كلستان هاي سري
 كـه  اسـت  شده گزارش ها  فيتواسترول از مختلف نوع 200

 ،)كلسـترول  اتيـل -α-24( سيتواسترول-بتا :آنها فراوانترين
 استيگمااســترول و )كلســترول متيــل -α-24( كمپســترول

 انـواع  ).1 شـكل ( باشـند   مي كلسترول اتيل-α-24و ∆22(
 آونااســــترول :ماننــــد هــــا فيتواســــترول از ديگــــري

)∆5avenasterol(، ــترول   ،)brasicasterol (براسيكااســـــ
 كمپســـــتانول و )β-sitostanol (سيتواســـــتانول-بتـــــا

)campestanol( در كمتر مقدار به كه اند شده شناسايي نيز 
 ).Fernandez & Cabral, 2007( شوند مي يافت گياهان
 نـوع  4 صـورت   بـه  يا آزاد طور  به ها  استرول طبيعت در
 اسـيد  يـك  بـا  بتـا  3هيدروكسـيل  گروه آنها در كه هميوغ
 شـود  مي استري اسيد سيناميك هيدروكسي يك با يا چرب

 يـا  و )گلـوكز  لمعمـو  طور به( كربني شش قند يك با يا و
 .دارند وجود ،شود مي هگزوزگليكوزيلي آسيل فتي -6 يك

 آزاد، يهـا  استرول عمده و طبيعي منابع غلات هاي فراورده
 اسـترهاي  .باشـند  مـي  گليكوزيدي استرهاي و شده استري

 شـده  يافـت  شكل ترين متداول ها فيتواسترول گلوكوزيدي
 بـر  دهش ـ انجـام  مطالعـات  براساس .هستند غلات در آنها
 آنهـا  در تام استرول ميانگين هلند، و سوئد در غلات روي

 در تـام  اسـترول  محتـواي  .باشد  مي گرم 100/گرم  ميلي 49
 در و 1/76 دوسـر  جـو  در ،5/69 گنـدم  در ،5/95 چاودار
 گــزارش )خشــك وزن( گــرم 100/گــرم ميلــي 7/44 جــو

ــده ــت شـ ــترول .اسـ ــب اسـ ــن در غالـ ــان ايـ   را گياهـ
 تشـكيل  )تـام  فيتواسـترول  محتواي %62( سيتواسترول -بتا

ــي ــد م ــادير .ده ــيار مق ــي بس ــترول از كم  ،%)21( كمپس
 يافـت  آنها در نيز %)2( كمپستانول و %)4( استيگمااسترول

 گنـدم  در شده استري و آزاد يها استرول محتواي .شود مي
 يهـا   اسـترول  مقـدار  و گـرم  100/گرم ميلي 8/52 زمستانه

ــي 6/112 شــده گليكــوزيلي ــرم ميل ــرم 100/گ ــرآورد گ  ب
 گياهـان  ساير بذرهاي و مغزها در ها  فيتواسترول .است شده
 در تـام  فيتواسـترول  مقـدار  بيشـترين  .شـوند   مي يافت نيز

 آمريكـا،  در غذايي مواد در استفاده مورد بذرهاي و مغزها
 و )گـرم  100/گـرم   ميلي 400-413( گندم ژرم و كنجد در

 ) Bertholletia excels( برزيلـي  بادام در آن مقدار كمترين
ــي 95( ــرم ميلـ ــرم 100/گـ ــزارش )گـ ــده گـ ــت شـ   .اسـ
 بادام، گردو،( مغزها در استرول فراوانترين سيتواسترول-بتا

 بـين  آنهـا  در تـام  استرول مقدار و بود )فندق و زميني بادام
 تغييـر  خشـك  وزن گـرم  100/گرم  ميلي 17/207 تا 12/99
 )گرم 100/گرم  ميلي 6( كمپسترول وجود گردو در .كرد مي
 گــزارش استيگمااســترول از نــاچيزي بســيار مقــدار و

 /گـرم  ميلي 81/3 فندق در استيگمااسترول مقدار .است شده
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 مقـادير  وجـود  سويا روغن در .است شده برآورد گرم 100
 و )گرم 100/گرم  ميلي 61( استيگمااسترول از توجهي قابل
ــا  گــزارش )گــرم 100/گــرم ميلــي 118( سيتواســترول-بت
 ).Lagarda et al., 2006( تاس شده

 و هـا  فيتواسـترول  محتـواي  روي بر ديگر اي مطالعه در
ــتانول ــاي فيتواس ــن 19 ه ــاهي روغ ــز 12 و گي ــذر و مغ  ب

 يهـا  روغـن  در تـام  فيتواسـترول  ميانگين كه شد مشخص
 بيشـترين ( گـرم  100/گـرم   ميلـي  348 مطالعه مورد گياهي
 كمترين و گرم 100/گرم  ميلي 978 با ذرت روغن در مقدار
 .باشـد   مي )گرم 100/گرم  ميلي 39 با خرما روغن در مقدار

 404 بـا  كنجـد  نيـز  بررسي مورد بذرهاي و مغزها بين در
  بـــا نارگيـــل ميـــوه و بيشـــترين گـــرم100/گـــرم ميلـــي

 دارا را تام فيتواستول مقدار كمترين گرم 100/گرم  ميلي 68
 روغـن  در ،هـا   روغـن  در كمپسترول مقدار كمترين .بودند

 و مغزهــا در و )گــرم 100/گــرم ميلــي 9( خرمــا و يتــونز
 بيشـترين  و )گـرم  100/گـرم   ميلـي  0( تنبل كدو در بذرها،
 در و )گـرم  100/گـرم   ميلـي  279( كلزا روغن در آن مقدار
 بدسـت  )گرم 100/گرم  ميلي 70( كنجد در ها،بذر و مغزها
ــد ــترين .آم ــدار بيش ــترول مق ــن در استيگمااس   ذرت روغ

ــي 66( ــرم ميل ــرم 100/گ ــذرها از و )گ ــابگردان در ب   آفت
 روغـن  در آن مقـدار  كمتـرين  و )گـرم  100/گرم  ميلي 29(

 .شــد بــرآورد )گــرم 100/گــرم ميلــي 0( آن مغــز و گــردو
ــا مقـــدار بيشـــترين   ذرت روغـــن در سيتواســـترول-بتـ

ــي 586( ــرم ميلــ ــرم 100/گــ ــذر و )گــ ــد بــ   كنجــ
 رد ترتيـب  بـه  آن مقدار كمترين و )گرم 100/گرم  ميلي 263(

 گـرم  100/گـرم   ميلـي  39 و 24 با نارگيل ميوه و خرما روغن
 و گــرم 100/گــرم ميلــي 28 بــا ذرت روغــن .شــد ســنجش
 100/گـرم   ميلـي  0 بـا  كنجد و خرما زيتون، كتان، يها  روغن
 بـين  در را سيتواسـتانول -بتا مقدار كمترين و بيشترين گرم

 نيـز  بذرها و مغزها بين در .داشتند مطالعه مورد يها  روغن
ــترين ــدار بيش ــا مق ــتانول -بت ــدو در سيتواس ــل ك ــا تنب   ب

 كنجد، نارگيل، ميوه و آمد بدست گرم100 /گرم  ميلي 4/39
 اسـترول  ايـن  فاقـد  )گـرم  100/گرم  ميلي 0( گردو و پسته

 انـواع  و مقـدار  بررسـي  .)Normén et al., 2007( بودنـد 
 دانـه  بخـش  سـه  روغن در ها فيتواستانول و ها  فيتواسترول

ــري ،ژرم( ذرت ــارپ پ ــپرم و ك ــان )آندوس ــه داد نش  از ك
 كمپسـتانول  و )77-87%( سيتواسـتانول  -بتا ،ها  فيتواستانول

ــترول از و )%23-13( ــا فيتواسـ ــا ،هـ ــترول -بتـ   سيتواسـ
 استيگمااســــترول و )11-18%( كمپســــترول ،)%69-62(
ــرين )%13-5( ــترول فراوانت ــا اس ــي تشــكيل را ه ــد م  دهن
)Harrabi et al., 2008.( 

 صـنايع  در متعـددي  كاربردهـاي  ها  فيتواسترول زهامرو
 غـــذايي ،)ييـــدارو اســـتروئيدهاي توليـــد( داروســـازي

 آرايشـي  صـنايع  در و )غـذا  در پادكلسترول هاي افزودني(
 داراي آنها ).Fernandez & Cabral, 2007( دارند )ها كرم(

ــواص ــرطاني، خـ ــيداني، پادسـ ــايي پاداكسـ  و پادباكتريـ
 كــاهش در آنهــا همچنــين .ندباشــ مــي زخــم كننــده تــرميم

 ثرؤم ـ نيـز  عروقي -قلبي يبيماريها خطر و خون كلسترول
 Jain؛ Fassbender et al., 2008؛ Li et al., 2007( هستند

et al., 2008.( پوسـتي  يبيماريها درمان در ها فيتواسترول 
 Tanaka et( باشـند  مي مفيد نيز ديابت و اگزما مانند مزمن

al., 2006.( مـاده  يـك  عنـوان  به ها يتواسترولف صنعت در 
 ,.Sokirka et al( دارند كاربرد زيستي فعال كننده امولسيون

 در هـا   فيتواسـترول  بررسـي  با رابطه در ها گزارش ).1987
ــره ــان گــل گــل تي ــدك بســيار )Boraginacaea( گاوزب  ان
ــي ــد مـ ــا) Karlberg )2002 و Wretenjo .باشـ  روش بـ

GC-MS ــود ــترول وجـ ــا اسـ ــد ييهـ ــترول،كم ماننـ  پسـ
 ،)isofucosterol (ايزوفوكواســـــترول سيتواســـــترول،
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ــتادينول ــي و )citrostadienol (سيترواسـ ــترول گرامـ  اسـ
)gramisterol( اروپايي گاوزبان گل روغن در را )Borago 

officinalis( دادند نشان. 
 تيره به متعلق گاوزبان  گل جنس از گونه چهار ايران در
ــل ــل گ ــان گ ــه گاوزب ــام ب ــاي ن ــل ه ــانگ گ ــي اوزب  ايران

)E. amoenum(، ايتاليــايي گاوزبــان گــل )E. italicum(، 
 گاوزبـان  گـل  و )E. russicum( روسي يا قرمز گاوزبان گل

ــتاني ــ )E. khozistanicum( خوزس ــورت هب ــودرو ص  خ
 غربـي  و شـمالي  نـواحي  در بيشـتر  ها گونه اين .رويند مي

 كـه  ايـن  بـه  توجـه  با ).Riedl, 1967( دارند پراكنش ايران
 در هـا  فيتواسـترول  وجـود  بـا  رابطـه  در هـا  گزارش تعداد
 بنــابراين ،باشــد مــي انــدك گاوزبــان گــل تيــره يهــا گونــه

 گاوزبـان   گل يها  گونه در ها  تركيب اين وجود درخصوص
 اسـت؛  نشـده  انجام بررسي تاكنون بومي انواع ويژه هب ايران

ــژوهش اصــلي هــدف ــه حاضــر پ ــ مطالع ــي و يكم  كيف
 گونـه  2 خـودرو  هاي جمعيت برخي بذر رد ها فيتواسترول

 .شد گرفته نظر در ايران گاوزبان گل
 
 هاروش و مواد
 ها نمونه آوري جمع

 گونـه  2 از جمعيـت  6 بـالغ  و رسـيده  كـاملاً  بذرهاي
 و ).E. amoenum Fisch & C.A (ايرانـي  گاوزبـان  گـل 
 هـاي  رويشـگاه  از) .E. italicum L( ايتاليـايي  گاوزبان گل

ــا طبيعــي ــه 6 از 1387 شــهريورماه رد آنه ــاوت منطق  متف
 هـاي  زيسـتگاه  جغرافيـايي  هـاي  ويژگي .شدند آوري  جمع
 .اسـت  شـده  آورده 1 جـدول  در مطالعـه  مـورد  يها نمونه
 در شــده آوري جمــع يهــا گونــه هربــاريومي هــاي نمونــه

 .شوند مي نگهداري تهران دانشگاه مركزي هرباريوم
 درايـر  فريز ستگاهد از استفاده با آوري  جمع از پس بذرها

)Snijders Scientific Freeze Dryer, Germany( خلأ در و 

 كامـل  طـور  بـه  اتمسفر، 001/0 از كمتر فشار و بار 1 از كمتر
 تـا  و شدند پودر كامل طور  به آسياب با بعد و شده گيري آب
 .شدند نگهداري -C20° دماي در استفاده زمان

 
 TLC روش به ها فيتواسترول كيفي بررسي
 از اسـتفاده  بـا  و وزن گرم 5/0 بذر، پودر نمونه هر از
 بــراي .شــد انجــام آن از گيــري عصــاره كلروفــرم حــلال

ــا فيتواســترول كيفــي بررســي ــا عصــاره در ه  روش از ه
 از منظور اين براي .شد استفاده نازك لايه كروماتوگرافي

ــفحات ــيش از cm20 × 20 ص ــاده پ ــال و آم ــده فع  ش
 60G (Merck) سـيليكاژل  بـا  شده پوشيده و آلومينيومي

 پتروليـوم  و استات اتيل از .شد استفاده ثابت فاز عنوان به
 اجـزاي  تفكيك براي متحرك فاز عنوان به )85 :15( بنزن

 هر از ميكروليتر 10 حجم .شد استفاده ها عصاره استرولي
 اسـتاندارد  يهـا   نمونـه  از ميكروليتر 5 و ها عصاره از يك

  ،)آلـــدريچ-يگماســـ شـــركت( اســـترول اســـتيگما
 كلسـترول  و )آلـدريچ -سـيگما  شركت( سيتواسترول-بتا
 TLC صـفحه  روي بـر  نـواري  صورت  به )مرك شركت(

 ارتفـاع  تـا  حـلال  فـاز  پيشروي از پس .شدند گذاري لكه
cm10، بـا  و خـارج  كرومـاتوگرافي  تانـك  از هـا  صفحه 

 افشــانه )1:1( متــانول و %97 اســيد ســولفوريك معــرف
 آون در نوارهـا  آشكارسازي براي ها صفحه سپس .شدند

C˚ 100 و رنـگ  .شـدند  داده حرارت دقيقه 15 مدت به 
Rf ـمر نور در نوارها   يهـا   فيتواسـترول  بـا  و بررسـي  يئ

 .شد مقايسه استاندارد
 

 نوري سنجي طيف روش به تام فيتواسترول سنجش
 مطالعه مورد يها  نمونه از يك هر )گرم 5/0( بذر پودر

 ليتـر  ميلـي  2 يك هر به بعد و شد ريگي عصاره كلروفرم با
 دقيقـه  15 از پـس  و گرديـد  اضافه بورشارد ليبرمن معرف
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 سنج طيف دستگاه با ها  عصاره جذب تاريكي، در نگهداري
-UV-Vis Shimadzu spectrophotometer, UV (نـوري 

1601PC( ايـن  .شد گيري اندازه نانومتر 640 موج طول در 
 را درخشـاني  سبز رنگ و داده واكنش ها استرول با معرف
 بار 3 بذر نمونه هر از ).Sabir et al., 2003( كند مي ايجاد
 تـام  فيتواسترول مقدار تعيين براي .شد انجام گيري عصاره

 ،6/0 ،4/0 ،2/0 ،0 يهـا   غلظـت  با ييها  محلول ها  نمونه در
 استيگمااســترول ليتــر در گــرم ميلــي 4/1 و 2/1 ،0/1 ،8/0

 آنهـا  جـذب  ميزان گيري اندازه از سپ و شد تهيه استاندارد
 شـد  رسـم  اسـتانداردي  منحنـي  نانومتر 640موج طول در
 منحنـي  از آمـده  بدسـت  معادلـه  از اسـتفاده  با ).2 شكل(

 از يـك  هر )خشك وزن( تام فيتواسترول درصد استاندارد،
 .شد محاسبه بذر يها نمونه
 
 GC روش به ها فيتواسترول يبررس
 هميوغ يها رولتواستفي استخراج يبرا ها نمونه يساز آماده

ــا همــراه نمونــه هــر بــذر پــودر از گــرم 5/0 حــدود   ب
 ليتـر  ميلي 10 با )داخلي استاندارد( كلسترول ميكروگرم 200

 در ساعت 1 مدت به و مخلوط مولار 4 اسيد هيدروكلريك
 بـه  .شـد  رفلكـس  كننـده،  خنـك  از اسـتفاده  با C˚80 دماي

 ليتـر  ميلي 5 اتاق، مايد در شدن سرد از پس حاصل مخلوط
 و شـد  افـزوده  مـولار  4 اتانولي هيدروكسيد پتاسيم محلول
 و گرديد رفلكس ساعت 1 مدت به C˚70 دماي در دوباره
  و هگـزان  ليتـر  ميلـي  10 اتـاق  دماي در شدن سرد از پس

 بـه  كلريـد  پتاسيم كمي مقدار و يون بدون آب ليتر ميلي 5
 كمـك  بـا  دقيقه 5 مدت به حاصل مخلوط .شد افزوده آن

 بـه  آن از پس و شد همگن كامل طور به فراصوت، دستگاه
 هگـزان  رويي لايه و منتقل ليتري ميلي 125 جداكننده قيف
  بـا  مرتبـه  3 هگـزان،  لايـه  بعـد  مرحله در .شد آوري جمع

 مـولار  25/0 هيدروكسـيد  پتاسـيم  آبـي  محلول ليتر ميلي 3
  و جداسـازي  هگـزان  رويـي  لايـه  بـار  هـر  و شد شستشو

pH شـد  تنظـيم  6 روي يـون  بـدون  آب از اسـتفاده  با آن. 
 مقداري و شد داده انتقال بالن يك به حاصل عصاره سپس
 افـزوده  آن بـه  گيـري  آب بـراي  آب بدون سولفات پتاسيم

 حجـم  خـلأ  در تقطيـر  دستگاه از استفاده با نهايت در .شد
 از اسـتفاده  بـا  و شـد  رسانده ليتر ميلي 1 به هگزان محلول

 نمونه و شد تبخير كامل طور  به هگزان حلال نيتروژن، گاز
 .)Liu et al., 2007( گرديد آماده سازي مشتق براي
 
 آزاد يها فيتواسترول استخراج براي ها نمونه سازي آماده

ــه ــرم 1 ب ــودر از گ ــذر پ ــر ب ــه ه ــي 20 نمون ــر ميل  ليت
 بـا  دقيقـه  10 مـدت  به مخلوط و شد افزوده كلرومتان دي

 بـه  حاصل مخلوط .گرديد همگن اصوتفر دستگاه كمك
 نگهـداري  سكون حالت به اتاق دماي در ساعت نيم مدت
 صـاف  ،1 شـماره  واتمـن  صـافي  كاغذ از استفاده با و شد

 گـاز  و خـلأ  در تبخيـر  دسـتگاه  از استفاده با بعد و گرديد
 نظـر  مـورد  نمونـه  و خشـك  كامل طور  به حلال نيتروژن،

 .)Liu et al., 2007 (شد آماده سازي مشتق براي
 

 ها نمونه در هميوغ و آزاد يها فيتواسترول سازي مشتق
 از هميوغ و آزاد يها فيتواسترول استخراج از پس
 طبق GC دستگاه با آناليز براي ها نمونه بذر، هاي نمونه
 كامل شدن خشك از بعد :شدند سازي مشتق زير روش
 يريدينپ ميكروليتر 50 نيتروژن، گاز از استفاده با ها عصاره
 BSTFA معرف ميكروليتر 50 همراه به تقطير بار دو خشك

)N,O-bis(trimethylsilyl)-trifluoroacetamide ≥99%( 
 شركت( )TMCS) trimethylchlorosilane %1 حاوي
 در شب يك مدت به و شد افزوده هاآن به )آلدريچ-سيگما
 از يك هر سپس .شدند نگهداري اتاق دماي در و تاريكي
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  حجم و شده رقيق كلرومتان دي ليتر ميلي 1 با اه عصاره
 GC دستگاه به آناليز براي هاآن از يك هر از ميكروليتر 1

 از سازي مشتق و استخراج .)Liu et al., 2007( شد تزريق
 .شد انجام بار 3 نمونه هر

 
 GC روش به ها فيتواسترول سنجش و شناسايي
 هـا   عصاره رد ها  استرول انواع جداسازي و شناسايي براي

 ،Varian شـركت ( CP-3800 كرومـاتوگراف  گـاز  دستگاه از
 مـويين  سـتون  بـه  مجهـز  و FID آشكارساز به متصل )هلند

 قطر متر، 15 :ستون طول( (CP-Sil 5 CB WCOT) سيليكاي
 )ميكرومتــر 25/0 :فــيلم ضــخامت متــر، ميلــي 25/0 :داخلــي
 حامل زگا عنوان   به ستون در psi 6 فشار با هليم .شد استفاده
 برنامـه  بـود،  20:1 تزريق اتاقك در شكاف نسبت .رفت بكار

 و شـد  آغـاز  دقيقه 2 مدت به C150° دماي با ستون حرارتي
 C300° دمـاي  بـه  دقيقـه  در C5° دماي افزايش با آن از پس
 دماي .ماند باقي دما همين در دقيقه 15 مدت به بعد و رسيد

 حجــم و C300° آشكارســاز دمــاي ،C300° تزريــق اتاقــك
 موجود اجزاي شناسايي .بود ميكروليتر 1 تزريق براي عصاره

 زمان .انجام شد آنها بازداري زمان كمك به ها كروماتوگرام در
ــازداري ــا مختلــف اجــزاي ب  تزريــق هــاي داده از اســتفاده ب

 استيگمااســترول، كمپســترول،( اســتاندارد يهــا فيتواســترول
 ،)آلدريچ-سيگما شركت( )سيتواستانول -بتا و بتاسيتواسترول

 از و گرديـد  محاسـبه  هـا  نمونـه  تزريـق  با يكسان شرايط در
 ـ هـاي  سنجش براي داخلي استاندارد عنوان  به كلسترول يكم 
 .شد استفاده

 
 ها داده آماري آناليز

 برنامـه  و SPSS (version 16) افـزار  نرم كمك با ها داده
 و گرفتنـد  قـرار  پـردازش  مـورد  طرفه يك ANOVA آماري
 .شدند مقايسه و بندي گروه دانكن آزمون كمك با ها ينميانگ

 نتايج
 ها فيتواسترول كيفي و يكم بررسي از حاصل نتايج
 TLC روش به ها فيتواسترول كيفي بررسي نتايج

 بــذر كلروفرمــي يهــا عصــاره TLC از حاصــل نتــايج
 آنهـا  در را هـا   فيتواسـترول  وجـود  مطالعه مورد يها  نمونه
 وجـود  حاصـل  كرومـاتوگرام  TLC .ندداد قرار ييدأت مورد
  بـا  را سيتواسـترول -بتـا  و استيگمااسترول فيتواسترول، دو
Rf نشـان  بررسـي  مورد يها  نمونه در 25/0 و 2/0 نزديك 
 از اسـتفاده  ،هـا   فيتواسـترول  سـاختماني  تشـابه  دليل به .داد

 نتوانسـت  متحرك فاز عنوان  به ها حلال مختلف يها  نسبت
 امـا  شود، آنها بهتر تفكيك و ها  مونهن Rf بيشتر تغيير سبب

 تشـخيص  بـه  استاندارد يها نمونه نوار رنگ بودن متفاوت
 در استيگمااسـترول  نـوار  رنـگ  .نمود كمك ها فيتواسترول

 حـاوي  نـوار  و سبز معرف، كردن افشانه از پس يئمر نور
 در ارغواني لكه مشاهده عدم .بود صورتي سيتواسترول-بتا

 آنهـا  در كلسـترول  نبود دهنده نشان ها  عصاره كروماتوگرام
 .بود

 
 نوري سنجي طيف روش به تام فيتواسترول سنجش نتايج

 مقدار ،باشد مي مشخص 2 جدول در كه گونه همان
 بـذر  در )خشـك  وزن گـرم  يـك  در( تـام  فيتواسترول

 جغرافيـايي  منـاطق  در يافتـه  رويـش  يهـا   گاوزبان  گل
 )p > 05/0( داري  معنـي  كامـل  طـور   به تفاوت مختلف
  تــام، فيتواســترول مقــدار بيشــترين .دادنــد نشــان

ــي 99/1 ± 16/0 ــرم ميل ــرم/گ ــذر در خشــك وزن گ  ب
 و رامسـر  رودبـار  جنـت  جمعيـت  ايرانـي  گاوزبـان   گل

 جمعيـت  ايتاليـايي  گاوزبـان   گـل  بذر در مقدار كمترين
 گـرم /گـرم   ميلي 19/0 ± 017/0 ميزان به قزوين الموت
 .شد برآورد خشك وزن
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 GC روش به ها فيتواسترول سنجش و ييشناسا نتايج
 از جمعيت 6 بذرهاي از هميوغ و آزاد يها فيتواسترول

 بـه  آنهـا  نوع و مقدار و استخراج ايران گاوزبان  گل گونه 2
 ).4 و 3 هـاي  جدول( گرفت قرار بررسي مورد GC روش

ــترول، ــترول، كمپسـ ــا استيگمااسـ ــترول -بتـ   و سيتواسـ
ــا ــتانول-بت ــه سيتواس ــب ب ــا ترتي ــز ب ــا نام ــازداري يه   ب
ــه، 35/34 و 16/34 ،22/33 ،86/32 ــرين دقيقـــ  مهمتـــ

 هـاي  كروماتوگرام گاز در شده شناسايي يها  فيتواسترول
 تـام  فيتواسترول مقدار بيشترين و كمترين .بودند حاصل

 گـرم  100/گـرم    ميلي 112 از مختلف، هاي نمونه بذر در
ــزار جمعيـــت در خشـــك وزن ــه از جريـــب هـ  گونـ
 وزن گـرم  100/گـرم   ميلـي  4/399 تـا  رانياي گاوزبان  گل

 گاوزبـان   گـل  گونـه  قـزوين  المـوت  جمعيت در خشك
 سـطح  در هـا  ميـانگين  بـين  تفـاوت  .بـود  متغير ايتاليايي
ــر اخــتلاف ــي %5 از كمت ــود دار معن ــدار بيشــترين .ب   مق

ــا ــتانول -بتـ ــام سيتواسـ ــوغ + آزاد( تـ  4/141( )هميـ
 212( تـام  كمپسـترول  و )خشك زن گرم 100/گرم ميلي
 گاوزبـان   گـل  بـذر  در )خشـك  وزن گرم 100 /گرم ميلي

 بـذرهاي  و شـد  برآورد قزوين الموت جمعيت ايتاليايي
 جمعيـت  و ايرانـي  گاوزبـان   گل گونه از بهشهر جمعيت
  و 141 بـــا ايتاليـــايي گاوزبـــان گـــل گونـــه از كليبـــر

 بيشـترين  ترتيـب  بـه  خشـك  وزن گـرم  100/گرم  ميلي 4
 دارا را تـام  استيگمااسترول و تام سيتواسترول -بتا مقدار
 يهـا  نمونـه  بـين  در كـه  داد نشان نتايج همچنين .بودند

 قـزوين  المـوت  و بومهن هاي جمعيت بذر مطالعه، مورد
 محتـواي  بيشترين ترتيب به ايتاليايي گاوزبان گل گونه از

 )خشك وزن گرم 100/ گرم  ميلي 122( آزاد فيتواسترول
 وزن گـرم  100 /گـرم   ميلي 4/331( هميوغ فيتواسترول و

  .باشند مي دارا را )خشك
مقدار كمپسترول تام نسبت به فيتواسترول تام بذر از         

ــه   % 89/22 ــر از گون ــار رامس ــت رودب ــت جن در جمعي
در جمعيت الموت قزوين    % 13/53گاوزبان ايراني تا      گل

استيگمااسـترول چـه    . گاوزبان ايتاليايي برآورد شد     از گل 
ها   ر نمونه بيشترت هميوغ در    صو هصورت آزاد و چه ب      به

مقـدار استيگمااسـترول تـام نسـبت بـه           وجود نداشت و  
ــذر  ــام در ب ــه 2فيتواســترول ت  جمعيــت بهشــهر از گون

گاوزبان ايتاليـايي     گاوزبان ايراني و كليبر از گونه گل        گل
سيتواسـترول   -بتا. سنجش شد % 56/2و  % 80/0ترتيب   به

ها بـود    مونههاي شاخص موجود در بذر ن       از فيتواسترول 
در % 53/11كه مقدار آن نسـبت بـه فيتواسـترول تـام از             

% 40/56گاوزبان ايتاليايي جمعيت الموت قـزوين تـا      گل
ــود  در گــل ــان ايرانــي جمعيــت بهشــهر متغيــر ب  . گاوزب

هاي مهم ديگري بود كـه        سيتواستانول از فيتواسترول  -بتا
هـاي بـذر وجـود داشـت و مقـدار آن از              در تمام نمونه  

محتواي فيتواسترول تام در جمعيـت بهشـهر از         % 40/20
در جمعيـت المـوت     % 44/35گاوزبان ايراني تا      گونه گل 

 .كرد گاوزبان ايتاليايي تغيير مي قزوين از گل
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  و مطالعه مورد گياهان آوري جمع مناطق اكولوژيكي هاي ويژگي -1 جدول
 انتهر دانشگاه مركزي هرباريوم در ها نمونه هرباريومي شماره

 گونه
 )جمعيت(

 جغرافيايي موقعيت
 شماره

 هرباريومي

E. italicum 
)بومهن(  

 مرطوب، نيمه و سرد هواي و آب كوهپايه، تهران، شهرستان كيلومتري 35 تهران، استان بومهن،
 متر ميلي 305 ساليانه بارندگي متوسط و متر 1711 دريا سطح از ارتفاع

38891 

E. italicum 
)كليبر(  

 از ارتفاع كوهستاني، معتدل هواي و آب ،بابك قصر كيلومتري 5 شرقي، آذربايجان ستانا در كليبر
 متر ميلي 330 ساليانه بارندگي متوسط و متر 1710 دريا سطح

38892 

E. italicum 
 )قزوين الموت(

 كوهستاني هواي و آب اوان، درياچه سوي به قزوين كيلومتري 45 قزوين، استان قزوين، الموت
 متر ميلي 200-300 ساليانه بارندگي متوسط و متر 1300 دريا سطح از ارتفاع سرد،  و

38893 

E. amoenum  
)هزارجريب(  

 به ترتيب به شرق و جنوب از بهشهر، شهرستان جنوب كيلومتري 80 مازندران، استان هزارجريب،
 وهواي آب ، شود مي محدود نكا شهرستان ارتفاعات به غرب از و گلستان و سمنان هاي استان
 متر ميلي 383 ساليانه بارندگي متوسط و متر 2000-2800 دريا سطح از ارتفاع كوهستاني، معتدل

38894 

E. amoenum 
)بهشهر(  

 دريا سطح از ارتفاع مرطوب، و معتدل هواي و آب مازندران، استان شرق در بهشهر شهرستان
 متر ميلي 9/651 ساليانه بارندگي متوسط و متر 300-30

38895 

E. amoenum  
 )رودبار جنت(

 منطقه از بعد تنكابن به رودبار جنت كيلومتري 45 مازندران، استان غرب در رامسر شهرستان
 متوسط و متر 1250 دريا سطح از ارتفاع مرطوب، و معتدل هواي و آب سيبون، و بيا شده حفاظت

 متر ميلي 1300 ساليانه بارندگي

38896 

 

 نوري سنجي طيف روش به ايران گاوزبان گل گونه 2 از جمعيت 6 بذرهاي در تام يتواسترولف مقدار مقايسه -2 جدول
)گرم وزن خشك/گرم ميلي(فيتواسترول تام   گونه )جمعيت( 

b 14/0 ± 55/1 )بومهن (E. italicum 

d 066/0 ± 40/0 )كليبر( E. italicum 

d 017/0 ± 19/0 )الموت قزوين( E. italicum 

c 064/0 ± 88/0 )هزار جريب( E. amoenum 

b 009/0 ± 73/1 )بهشهر( E. amoenum 

a 16/0 ± 99/1 )جنت رودبار( E. amoenum 
 در دانکن آزمون از استفاده با ها ميانگين تفاوت بودن دار معنی دهنده نشان a ،b ،c ،d حروف .اند شده داده نمايش معيار انحراف ± ها ميانگين صورت هب ها داده

 .باشند می p > ۰۵/۰ سطح
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 GC روش به ايران گاوزبان گل گونه 2 از جمعيت 6 هايبذر در )خشك وزن گرم 100/گرم ميلي( هميوغ و آزاد يها فيتواسترول و تام فيتواسترول مقدار سنجش از حاصل يها داده -3 جدول
 )خشك وزن گرم 100/گرم ميلي( هميوغ فيتواسترول )خشك وزن گرم 100/گرم ميلي( آزاد فيتواسترول )خشك وزن گرم 100/گرم ميلي( تام فيتواسترول

 گونه )جمعيت(
 سيتواسترول سيتواستانول تام

 استيگما
 استرول

 سيتواسترول سيتواستانول تام كمپسترول
 استيگما
 استرول

 سيتواسترول سيتواستانول تام كمپسترول
 استيگما
 استرول

 كمپسترول

 E. italicum b 234 28 130 - 76 122 09/0 ± 16 96/0 ± 68 - 58/1 ± 38 112 33/0 ± 12 09/1 ± 62 - 31/1 ± 38  )بومهن(

 E. italicum c 156 23 81 4 48 46 02/0 ± 5 83/0 ± 25 08/0 ± 2 29/0 ± 14 110 12/0 ± 18 91/0 ± 56 02/0 ± 2 90/2 ± 34  )كلييبر(

 .E )قزوين الموت(
italicum 

a 4/399 4/141 46 - 212 68 16/0 ± 36 29/0 ± 10 - 16/0 ± 22 4/331 13/0 ± 4/105 89/0 ± 36 - 72/1 ± 190 

 E. amoenum d 112 23 59 - 30 50 07/0 ± 9 17/0 ± 27 - 18/0 ± 14 62 19/0 ± 14 23/1 ± 32 - 60/0 ± 16 )هزارجريب(

 E. amoenum b 250 51 141 2 56 111 15/1 ± 18 87/0 ± 70 - 13/0 ± 23 139 09/0 ± 33 01/2 ± 71 11/0 ± 2 00/1 ± 33 )بهشهر(

 .E )رودبار جنت(
amoenum 

c 174 19 109 - 46 73 27/1 ± 16 91/0 ± 37 - 41/0 ± 20 101 05/0 ± 3 76/1 ± 72 - 23/1 ± 26 

 .باشند مي p > 05/0 سطح در دانكن آزمون از استفاده با ها ميانگين تفاوت بودن ارد معني دهنده نشان d  وa ،b ،c حروف .اند شده داده نمايش معيار انحراف ± ها ميانگين صورت هب ها داده

 
  )خشك وزن گرم/گرم ميلي( تام فيتواسترول به نسبت (%) هميوغ و آزاد يها فيتواسترول و تام فيتواسترول مقدار سنجش از حاصل يها داده -4 جدول

 GCروش هب ايران گاوزبان گل گونه 2 از جمعيت 6 بذرهاي در

 .باشند مي p > 05/0با استفاده از آزمون دانكن در سطح ها  دار بودن تفاوت ميانگين دهنده معني  نشانd  وa ،b ،cحروف . اند  انحراف معيار نمايش داده شده±ها  صورت ميانگين هها ب داده

 فيتواسترول تام                         (%)                                          فيتواسترول تام    (%)فيتواسترول آزاد          (%)فيتواسترول هميوغ       
گونه) جمعيت( سيتواستانول سيتواسترول استيگمااسترول كمپسترول سيتواستانول سيتواسترول استيگمااسترول ترولكمپس سيتواستانول سيتواسترول استيگمااسترول كمپسترول )گرم وزن خشك/ گرم ميلي(

b34/2 24/16 - 50/26 13/5 24/16 - 10/29 84/6 48/32 - 60/55 97/11 )بومهن ( E. italicum

 c56/1 79/21 28/1 90/35 54/11 97/8 28/1 03/16 21/3 76/30 56/2 93/51 75/14 )كليبر ( E. italicum

 a99/3 62/47 - 02/9 42/26 51/5 - 51/2 02/9 13/53 - 53/11 44/35 )الموت قزوين ( E. italicum

 d12/1 50/12 - 11/24 04/8 29/14 - 57/28 50/12 79/26 - 68/52 54/20 )بيهزارجر( E. amoenum 

 b5/2 20/13 80/0 40/28 20/13 20/9 - 00/28 20/7 29/45 80/0 40/56 40/20 )بهشهر ( E. amoenum

 c74/1 94/12 - 82/35 93/14 95/9 - 41/18 96/7 89/22 - 23/54 89/22 )جنت رودبار ( E. amoenum
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 .)Kidambi & Patel, 2008(هاي گياهي با كلسترول  هاي متداول در روغن ها و فيتواستانول  مقايسه ساختار فيتواسترول-1 شكل

 
 

 
 استيگمااسترول استاندارد منحني -2 شكل
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 بحث
 تفـاوت  اسـت  گونه كه در بخش نتايج آورده شـده     همان

داري بين مقدار فيتواسترول تام برآورد شده با هـر دو             معني
 در بذرهاي گياهـان مـورد       GC سنجي نوري و    روش طيف 

اي و هــم در ســطح بــين  گونــه مطالعــه هــم در ســطح بــين
هاي  تواند ناشي از تفاوت    اين امر مي  . جمعيتي مشاهده شد  

يط آب و   اهاي جغرافيايي و شـر     ژنتيكي و همچنين ويژگي   
اگرچه تفاوت قابل تـوجهي     . هاي آنها باشد   رويشگاه اييهو

بين نتايج سنجش فيتواسـترول تـام در بـذرها در دو روش             
ايـن تفـاوت در مقـدار فيتواسـترول تـام           امـا    ،مشاهده شد 

هاي بذر دو جمعيت كليبر و الموت قـزوين از گونـه              نمونه
بـا توجـه بـه      . گاوزبان ايتاليايي بيشتر قابل مشاهده بـود        گل
توان دريافت كه در بذر دو        مي 4 و   3هاي   ها در جدول   دهدا

هاي هميـوغ بـه       نمونه ذكر شده مقدار و نسبت فيتواسترول      
با توجه بـه    . هاي آزاد در آنها بسيار بيشتر است        فيتواسترول

رسد كـه يـا حساسـيت معـرف مـورد            نظر مي  هله ب ئاين مس 
ي ها سنجي تنها نسبت به فيتواسترول استفاده در روش طيف

باشد و يـا روش مـورد اسـتفاده روش مناسـبي         آزاد بالا مي  
باشد، به همـين      هاي هميوغ نمي    براي استخراج فيتواسترول  

ــزان     ــنجش مي ــراي س ــن روش ب ــت اي ــل دق ــت در ك عل
هـاي    هايي كه مقـدار فيتواسـترول       فيتواسترول تام در نمونه   

با توجه به تفاوت    . باشد، پايين است    هميوغ در آنها زياد مي    
س مشاهده شـده بـين نتـايج در دو روش و خطـاي           محسو
سنجي بـراي سـنجش فيتواسـترول         بالاي روش طيف   بسيار

ها، بـراي ارزيـابي دقيـق و واقعـي            تام در تعدادي از نمونه    
 بسـيار   GCهاي گياهي روش      ها در نمونه    ميزان اين تركيب  

 .رسد نظر مي همناسبتر ب

 ي حاصل از روش     نتايج كمGC    استرول   نشان داد كه مقدار 
در بـذر   ) وزن خشـك   گـرم  100/گـرم    ميلـي  4/399-112(تام  

بسيار بيشتر   گاوزبان مورد مطالعه در پژوهش حاضر       گياهان گل 
وزن  گـرم  100/گـرم    ميلي 5/95-7/44(از مقادير گزارش شده     

  و دوسـر، چـاودار و گنـدم،        جو، جـو   دنماندر غلاتي   ) خشك
-12/99(ينــي زم  گـردو، فنــدق، بـادام و بـادام   دن ـمانمغزهـايي  

طوري كـه     به باشد؛   مي )وزن روغن  گرم 100/گرم   ميلي 17/207
ــام   ــترول ت ــانگين فيتواس ــي348(مي ــرم  ميل ــرم 100/گ در ) گ

 زيتـون، كنجـد، خرمـا، كلـزا، ذرت،          دن ـمانهاي گيـاهي      روغن
 دنمانآفتابگردان و كتان قابل مقايسه با منابع غني از فيتواسترول           

) وزن خشك  گرم 100/گرم  ي ميل 413-400(كنجد و ژرم گندم     
). Normén et al., 2007؛ Harrabi et al., 2008( باشـد  مـي 
گـرم   100/گـرم   ميلـي 141(سيتواسترول تام    - مقدار بتا  ينربيشت

گاوزبان نيز بسيار     سنجش شده در بذر گياهان گل     ) وزن خشك 
گـرم و    100/گـرم    ميلـي  24(بيشتر از مقدار آن در روغن خرما        

 )Normén et al., 2007() گرم 100/گرم لي مي39( ميوه نارگيل
ــا مقــدار گــزارش شــده بــراي ســويا    118(و قابــل مقايســه ب

) Lagarda et al., 2006) (گـرم وزن خشـك   100/گـرم  ميلـي 
سيتواسترول فيتواسترول غالب در    -كه بتا  با توجه به آن   . باشد  مي

هـاي مختلـف    بخش و) Lagarda et al., 2006(غلات، مغزها 
باشـد، در    مـي )Harrabi et al., 2008(%) 62-69(دانـه ذرت  

گاوزبان مورد مطالعه اين اسـترول بـيش      هاي گل  اغلب جمعيت 
بـذر  . داد محتواي فيتواسـترول تـام بـذر را تشـكيل مـي           % 50از
 -بتـا % 40/56گاوزبـان ايرانـي جمعيـت بهشـهر، بـا مقـدار             گل

 تـرين منبـع از نظـر ايـن         ، غني )هميوغ + آزاد(سيتواسترول تام   
هـا، مقـدار بيشـتر از        كمپسترول نيز در تمام نمونه    . استرول بود 

داد و در بـذر دو جمعيـت         فيتواسترول تام را تشكيل مـي     % 20
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گاوزبـان ايرانـي و المـوت قـزوين از گونـه              بهشهر از گونه گل   
فيتواسـترول تـام    % 40گاوزبان ايتاليايي مقدار آن به بيش از          گل

 كمپســـترول تـــام مقايســـه بيشـــترين مقـــدار . نيـــز رســـيد
گاوزبان با مقـادير      در بذر گياهان گل   )  گرم 100/گرم   ميلي 212(

 279( روغـن كلـزا   ماننـد هاي غني از اين استرول        آن در روغن  
 100/گـرم    ميلي 70( كنجد   مانندو بذرهايي   )  گرم 100/گرم  ميلي
 و همچنين درصـد بـالاي ايـن    )Normén et al., 2007() گرم

-18(ياهان نسبت به روغن دانه ذرت       فيتواسترول در بذر اين گ    
11 (%)Harrabi et al., 2008(  و غـلات )21) (%Lagarda et 

al., 2006(گاوزبـان   دهـد كـه بـذرهاي گياهـان گـل      ، نشان مي
اين فيتواسترول براي مصارف صـنعتي و        توانند منابع غني از     مي

گاوزبان ايتاليايي جمعيت الموت قـزوين        بذر گل . دارويي باشند 
، ) گرم 100/گرم   ميلي 4/141(سيتواستانول   -بتا شترين مقدار با بي 

 هـــا و مغزهـــايي  داراي ارزشـــي بســـيار بيشـــتر از روغـــن 
 4/39(و كدو تنبـل     )  گرم 100/گرم   ميلي 28( روغن ذرت    مانند
و قابل مقايسه بـا   )Normén et al., 2007 () گرم100/گرم ميلي

 ,.Harrabi et al( دانـه ذرت  ماننـد منابع غني از ايـن اسـترول   

هاي مختلف دانه ذرت      روغن حاصل از بخش   . باشد   مي )2008
سيتواسـتانول از   -بتـا % 3/55و روغن ژرم گندم بـا       % 77-87با  

 ,.Harrabi et al (منابع غذايي غني اين استرول دارويي هستند

از ايـن اسـترول     %) 4( كه وجود مقدار كمي    ، در صورتي  )2008
لازم به ). Lagarda et al., 2006( در غلات گزارش شده است

 ماننـد پرمصرف غـذايي     ت كه برخي از منابع عمده و      يادآوريس
روغن كتان، روغن زيتون، روغن خرمـا، روغـن كنجـد، ميـوه             

 باشـند   نارگيل، كنجد و پسته فاقد اين فيتواستانول با ارزش مـي          
)Normén et al., 2007( .هـاي انجـام شـده توسـط      در بررسي

Perez سيتواسترول و -مقدار كمپسترول، بتا) 2006( و همكاران

اسـترول  % 33و % 42،  %25ترتيـب    استيگمااسترول در نيشكر به   
-و بتـا  % 25در سـويا، استيگمااسـترول      . است تام گزارش شده  

نيز % 5حدود  دهند و استرول تام را تشكيل مي% 70سيتواسترول
اي ديگر بـر     در مطالعه . است هاي ديگر گزارش شده     فيتواسترول

، %21، استيگمااسـترول    %48سيتواسترول  -وي سويا، مقدار بتا   ر
 اسـت  هاي ديگر گزارش شـده      استرول% 9/5و  % 27كمپسترول  

)Matvienko et al., 2002( .   مقدار استيگمااسـترول در روغـن
، )Harrabi et al., 2008(% 5-13هاي مختلف دانه ذرت  بخش

 مغزهـا   درنيـز   و مقـادير كمـي      % 4طـور ميـانگين      هدر غلات ب  
)Lagarda et al., 2006 (بــذر گياهــان . اســت گــزارش شــده

گاوزبان مورد بررسي از نظـر مقـدار استيگمااسـترول داراي            گل
 گردو، فنـدق و     مانندارزشي برابر يا بيشتر از غلات و مغزهايي         

در مقايسـه بـا   . )Normén et al., 2007 (باشـند  كدو تنبـل مـي  
ين غـلات و مغزهـا كـه         سويا و نيشكر و همچن ـ     مانندگياهاني  

باشند،   ها مي   مهمترين منابع غني غذايي و قابل دسترس استرول       
گاوزبان مورد مطالعه از نظر ميزان استرول تام و           گل بذر گياهان 

  كمپسـترول،  ماننـد هـاي شاخصـي       همچنين محتـواي اسـترول    
توانند   سيتواستانول قابل توجه بوده و مي      - بتا  و سيتواسترول -بتا
ها در صنايع غذايي و دارويـي         ابع مكمل اين استرول   عنوان من   به

ها اجزاي چربي     از آنجايي كه استرول   . مورد استفاده قرار گيرند   
دوست غشـاء هسـتند و بـراي عملكردهـاي مختلـف سـلولي              

بـا  بنـابراين  ، )Boutte & Grebe, 2009 (باشـند  ضـروري مـي  
 گاوزبـان و توصـيه بـه        هاي غني از فيتواسترول گل     معرفي گونه 

عنـوان    توان آنهـا را بـه      مصرف اين گياهان در رژيم غذايي، مي      
از طرف  . جايگزين مناسبي براي كلسترول مورد توجه قرار داد       

 داروهاي پروژستروني، كليوي، استروژني     مانندديگر داروهايي   
باشـند كـه از      و داروهاي ضدبارداري، داروهاي استروئيدي مي     
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AD) 4-androsten-dioen(    و ADD) 1,4-androsta-diene-

3,17dione ( با توجه به اين كه ايـن داروهـا از          . شوند مشتق مي
توان با استخراج اسـتروئيدهايي      باشند، مي  داروهاي وارداتي مي  

هاي گيـاهي بـا روشـهاي بسـيار       مانند استيگمااسترول از روغن   
 توســط ADD و AD ماننــدآســان و تبــديل آنهــا بــه مــوادي 

ين داروهـا در صـنعت كمـك بزرگـي          مايكوباكتريها، به توليد ا   
هـا    امروزه سويا و نيشكر يكي از منابع عمده فيتواسـترول   .نمود
طور عمده در آسيا براي مصـارف        هباشند كه در تمام دنيا و ب       مي

 .)Perez et al., 2006(صنعتي بسيار مورد توجه هستند 
روغـن   هـا در  نتايج بررسـي انـواع و مقـدار فيتواسـترول       

پايي تنها گزارش موجود در رابطه با شناسايي        گاوزبان ارو   گل
نتايج اين پژوهش  . باشد  گاوزبان مي  ها در تيره گل     فيتواسترول

، %33و كمپســترول بــا % 23نشــان داد كــه سيتواســترول بــا 
گاوزبـان اروپـايي      اجزاي استرولي غالب در روغن گـل گـل        

نتـايج پـژوهش   . )Wretenjo & Karlberg, 2002(باشند  مي
گاوزبـان اروپـايي، وجـود مقـادير          مقايسه بـا گـل    حاضر در   

هــاي مــذكور را در بــذر تمــام  تــوجهي از فيتواســترول قابــل
در بـين   . گاوزبـان ايـران نشـان داد        هاي مختلف گل   جمعيت

گاوزبـان مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش، بـذر               گياهان گـل  
گاوزبـان ايتاليـايي بـا        جمعيت المـوت قـزوين از گونـه گـل         

ــام و   100/گــرم  ميلــي4/399 گــرم وزن خشــك اســترول ت
ــترول و % 13/53 ــا% 44/35كمپس ــذر  -بت ــتانول و ب سيتواس

ــه گـــل  ــهر از گونـ ــا  جمعيـــت بهشـ ــان ايرانـــي بـ  گاوزبـ
% 40/56گرم وزن خشك اسـترول تـام و        100/گرم   ميلي 250
يـت و   هـا از نظـر كم       تـرين نمونـه    سيتواسترول شـاخص  -بتا

ــترول ــت فيتواس ــد كيفي ــا بودن ــه در. ه ــايي ك ــورد از آنج  م
 ـگاوزبـان تـاكنون گزارشـي ارا        ها در جنس گل     فيتواسترول ه ئ

اي در رابطـه بـا ايـن         است، اين اولين گـزارش مقايسـه       نشده
يـت و كيفيـت در      كم هاي دارويي و صنعتي از نظـر        متابوليت

 .باشد  در دنيا مي)Echium (گاوزبان گياهان گل
 ها ازجمله  با توجه به ارزش بسيار بالاي فيتواسترول

 سيتواسترول و استيگمااسترول در صنعت داروسازي،  -بتا
توانند منابع مناسبي براي  گاوزبان ايران مي هاي گل بذر گونه

 . هاي گياهي در صنعت داروسازي باشند اين استرول
سيتواسترول در بعضي از گياهان به مقدار كم يافت -بتا
ويي باشد كه اثر دار هاي نادر مي شود و جزء فيتواسترول مي

-آن در كاهش كلسترول و پيشگيري از بيماريهاي قلبي
 ,Fernandez & Cabral(است  ييد شدهأطور كامل ت عروقي به

 .)Jain et al., 2008؛ Harrabi et al., 2008؛ 2007
دليل وجود شرايط  گاوزبان ايراني به در حال حاضر گل

هاي  طور كامل معتدل و مرطوب در استان آب و هوايي به
 كشور ازجمله مازندران و با اهداف دارويي و غذايي شمالي

اما تاكنون تلاشي براي . شود در سطح وسيعي كشت مي
گاوزبان ايتاليايي و كشت آن در مقياس وسيع  سازي گل بومي
ها در بذر  با توجه به مقدار زياد فيتواسترول. است هشد نانجام

ويژه جمعيت الموت  هب(هاي اين گونه  برخي جمعيت
گاوزبان ايراني،  و قابل مقايسه بودن آنها با گل) ينقزو

سازي و كشت اين گياهان در  شود كه براي بومي پيشنهاد مي
 .دشوريزي مناسبي انجام  آينده برنامه

 
 سپاسگزاري

شناسي دانشكده علوم  با تشكر و قدرداني از گروه زيست
مين امكانات آزمايشگاهي أت پايه دانشگاه شاهد كه ما را در

ي نمودند و با سپاسگزاري از معاونت پژوهشي دانشگاه اري
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را در قالب پژوهانه  هاي مالي پژوهش حاضر شاهد كه هزينه
 اين مقاله بر خود لازم ويسندگانهمچنين ن. مين نمودندأت

دانند تا از سركار خانم ياسمن سلمكي دانشجوي دكتراي  مي
 آوري برخي سيستماتيك گياهي دانشگاه تهران كه جمع

ها را بر عهده داشتند و همچنين كارشناسان محترم در  نمونه
 GCپژوهشگاه شيمي و مهندسي شيمي ايران كه آناليز 

 .ها را انجام دادند، قدرداني نمايند نمونه
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Abstract 
Phytosterol, a general term applied to a large number of plant-derived sterols, is found 

exclusively in all organs of higher plants and are often enriched in oilseeds. Phytosterols have wide 
bioactivity in humans, in particular as an efficacious cholesterol-lowering agent and consequently 
may have a preventive role against cardiovascular disease and also a variety of cancers. 
Phytosterols occur in high concentrations in vegetable oils such as the Echium (Boraginaceae 
family). In Iran, four species of Echium have been identified so far. In respect of unique roles of 
phytosterols in human health, the aim of the present study was determination and quantification of 
sterols in seeds of two Iranian Echium. Seeds were collected from six populations of two Iranian 
Echium species (E. italicum and E. amoenum) from their natural habitats. After extraction with 
appropriate solvents, the existence of sterols in seeds was characterized by TLC and then their 
contents were measured using GC and spectrophotometeric methods. Total phytosterol contents 
were determined using the standard curve equation obtained from the changes in the absorption of 
solutions at a wavelength of 640 nm. Results from GC analyses showed that total phytosterol 
contents based on total seed dry weight were also significant, as the highest amount (399/4 mg/100g 
D.W) was detected in seeds of E. italicum  (Alamute Qazvin population) and the lowest  
(112 mg/100g D.W) was measured in seeds of E. amoenum species (Hezarjarib population). Also, 
campesterol (20-50% of total phytosterol) and β-sitosterol (more than 50% of total phytosterol) 
were the main constituents of the phytosterols in all seeds. Accordingly, seeds of E.amoenum 
(Behshahr population) with 141 mg/100g β-sitosterol and seeds of E. italicum (Alamute Qazvin 
population) with 212 and 141/4 mg/100g campesterol and β-sitostanol were respectively identified 
as the richest samples. 
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