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  چکیده

بت و مواد فرار، لرد، ضریب شکست نوري، عدد یدي، عدد صابونی، پایداري اکسیداتیو، اسیدیته، عدد پراکسید، شـاخص         مقادیر رطو در این تحقیق    
روغن تولید شده در هاي هاي کنجد، کلزا و آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري در مقایسه با نمونهروغنآنیزیدین، عدد توتوکس و اندیس کوکس 

نتایج نشان داد . گیري شدها اندازههمچنین مقادیر آهن، مس، آرسنیک و سرب آن.  ماه نگهداري در دماي اتاق بررسی شد طی دوکارخانجات صنعتی
هاي روغن کنجد وکلزاي تهیـه شـده در حـضور مـشتري در حـد      هاي روغن تصفیه شده و نمونه   که میانگین میزان رطوبت و مواد فرار و لرد نمونه         

میـانگین  . هاي روغن آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري از حد مجاز استاندارد بیشتر بودنگین رطوبت و مواد فرار نمونه ولی میا  نداستاندارد بود 
شاخص پایداري اکسیداتیو روغنهـاي تهیـه شـده در    . هاي روغن در حد استاندارد بودندضریب شکست نوري، عدد یدي و عدد صابونی همه نمونه   

هاي روغن در حد مجاز بودند ولی در طول نتایج نشان داد که میانگین اسیدیته و عدد پراکسید همه نمونه.  استاندارد بودحضور مشتري  کمتر از حد   
نیزیدین همه نمونه ها طی نگهداري عدد آ. گهداري غیرقابل مصرف بودندها در روز آخر ن    داري داشتند به طوریکه همه نمونه     نگهداري افزایش معنی  

          انـدیس توتـوکس همـه   . تري از روز چهلـم در حـد مجـاز نبـود    میانگین این شاخص در نمونه هاي روغن تهیه شده در حضور مش   و  افزایش یافت   
اندیس کوکس روغن آفتابگردان نیز نسبت به سایرین .  در روغن آفتابگردان بیشتر بودطی نگهداري افزایش یافت که این افزایشنیز هاي روغن نمونه

هاي تصفیه شده نشان داد که روغنهاي این تحقیق یافته. هاي روغن در حد مجاز استاندارد بودهمه نمونهمورد بررسی در میانگین فلزات . بیشتر بود
هاي تهیه شده در حضور مشتري جهت سرخ کردن استفاده نشود و که از روغنگردد توصیه میصنعتی ویژگیهاي شیمیایی و پایداري بهتري دارند و     

  .گردد که جهت مصارف پخت و پز نیز به مدت کوتاه نگهداري شونداد میپیشنه
  

  گاز کروماتوگرافیسرد، روغن خوراکی، عدد پراکسید، پرس، پایداري اکسایشی، اسید چرب: کلیدواژگان
  
  
  
  
  

                                                             
  مسئول مکاتبات : hojjati@asnrukh.ac.ir  
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   مقدمه- 1
کننده اسیدهاي هاي گیاهی به عنوان منبع انرژي و تامینروغن

         واسطه اینکه ازبهبدن مطرح بوده و چرب ضروري 
نقش در تغذیه انسان ها هستند سازهاي مهم هورمونپیش

          روغن هاي گیاهی که عمدتا حاوي. ]1[ مهمی دارند
ها و مقادیر اندکی توکوفرول، استرول، گلیسرولآسیلتري

توانند از طرق مختلف آلوده ها یا مواد دیگر هستند میرنگدانه
حاوي  توانندهاي خوراکی تصفیه نشده میروغن. گردند
ها، فلزات  کش ها، باقیمانده آفت هایی نظیر هیدروکربنآلاینده

این ترکیبات بر سنگین، سموم قارچی و غیره باشند که وجود 
.  خواهد داشتمنفیکیفیت روغن و سلامت مصرف کننده اثر 

]2[.   
 ابتکاري کارهاي و کسب از مشتري، حضور در کشیروغن

 کهاست  ایران هاي گسترده شده در فروشگاهدر یرهاي اخسال
 از مختلفی انواع کوچک پرس، هايدستگاه از با استفاده

 کشی  روغنهافروشگاه این در روغنی هايدانه و مغزجات
د و چون استخراج روغن در حضور مشتري و بدون شونمی

پذیرد صاحبان این اي صورت میافزودن هیچ نگهدارنده
در . ارائه روغنی باکیفیت به مشتریان خود هستندمشاغل مدعی 

ها، روغنی خام و تصفیه نشده هستند که این نوع روغنحالی
که غالبا حاوي صمغ، موم، ذرات ریز جداشده از گیاه، 
اسیدهاي چرب آزاد، ترکیبات فلزي، باقیمانده سموم نباتی و 

هستند که علاوه بر اثرات سوء در ترکیبات زائد دیگري 
 در اثر ماندگاري و مجاورت با هوا، نور، کننده،مت مصرفسلا

فاسد و گردیده هیدرولیز به سرعت حرارت و رطوبت محیط 
 روغنی دانه فشردن همان سرد پرس روش .]4و3[ گردندمی

 گونه هر از حاصل عاري حرارت است و روغن اعمال بدون

 مقادیر زیادي که بوده شیمیایی ايهنگهدارنده یا و افزودنی
 اشباع غیر چرب هاي طبیعی، ویتامین و اسیدهاياکسیدانآنتی

حداکثر دماي خروجی . ]5[چندگانه را به همراه دارد  و یگانه
 است و هیچ سلسیوس درجه 45روغن در روش پرس سرد 

سازي، هاي خوراکی نظیر خنثییک از مراحل تصفیه روغن
در . ]6[ پذیردها انجام نمیبري و بوگیري در این روغنرنگ

هاي موجود در دانه روغنی  مقادیر زیادي از رنگدانهاین روش
اي یا گردد که علاوه بر ایجاد رنگ قهوهبه روغن وارد مینیز 

عنوان پراکسیدان عمل کرده و سبز نامطلوب در روغن، به
دهد سرعت اکسیداسیون روغن در حضور نور را افزایش می

هاي خوراکی جداسازي و هدف اصلی تصفیه روغن. ]7[
         سازي،گیري، خنثیها از طریق صمغکاهش این آلاینده

نه آفتابگردان از دا. ]1[ بري و بوگیري می باشدرنگ
ن آهاي روغنی است که روغن حاصل از ارزشمندترین دانه

هاي گیاهی جهان را شامل گردیده و  درصد روغن12حدود 
 درصد 15 درصد اسیدهاي چرب غیراشباع و 85حاوي حدود 

دانه کنجد حاوي حدود  .]8و1[ باشداي چرب اشباع میاسیده
        هایی درصد روغن است که جزو آن دسته از روغن50

داشته ولی بسیار اندکی لینولنیک  گردد که اسیدبندي میدسته
اولئیک است  لینولئیک واسید حاوي مقادیر بسیار بالایی اسید

-ن را تشکیل می درصد اسیدهاي چرب آ80معا بیش از که ج

یدان طبیعی به اکسنتی وجود مقادیر بالاي آ و به واسطهدهند
روغن کلزا با داشتن . ]3و1[ باشداکسیداسیون بسیار مقاوم می

هاي گیاهی  سوم روغنترکیبات زیست فعال فراوان، جایگاه
دانه کلزا حاوي . تولیدي جهان را به خود اختصاص داده است

 درصد اسیدهاي 7 کمتر از که درصد روغن است 45 تا 40
%) 60حدود  (اولئیک چرب اشباع داشته و سرشار از اسید

هاي  است و جزو گروه روغن%)20حدود ( لینولئیک اسیدو
  بندي دسته%)8دود ح (حاوي مقادیر متوسط اسیدلینولنیک

اکسیدان طبیعی نظیر نتی و حاوي مقادیر خوبی آگرددمی
تاکنون تحقیقاتی در . ]7و1[ باشدها میتوکوفرول و استرول

خصوص بررسی روغن استخراج شده به روش پرس سرد از 
هاي کیفی هاي روغنی انجام پذیرفته که ویژگی دانه برخی
الخیر و همکاران ویژگی  . اندها را مورد بررسی قرار دادهروغن

یه شده به روش  نمونه روغن کنجد محلی ته10هاي کیفی 
پرس سرد در کشور سودان را بررسی و مشاهده کردند که عدد 

ها بالاتر از استاندارد پراکسید و عدد اسیدي بسیاري از نمونه
هاي تولیدي در فروشگاههاي محلی از کیفیت بود و روغن

 13ترکیبات شیمیایی از طرفی . ]9[مطلوبی برخوردار نبودند
گونه مختلف دانه روغنی کنجد منطقه جنوب شرقی کشور 
نیجریه به روش پرس سرد استخراج و مورد بررسی قرار 

 ، که از نظر مقدار روغن، رطوبت، پروتئینشد و مشاهده گرفت
سید و همچنین مقدار پارامترهایی نظیر عدد یدي، عدد پراک

اسیدهاي چرب آزاد با هم اختلاف داشتند ولی در مجموع 
هاي مورد بررسی در گستره استاندارد کدکس  روغن اکثر نمونه

هاي فیزیکو فرمانی و همکاران ویژگی .]10[ قرار داشتند
شیمیایی نه نمونه روغن کنجد تهیه شده از فروشگاههاي 
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 78روغن کشی استان مازندران را بررسی و مشاهده کردند که 
 11 درصد آنها مقدار لرد و 33ها رطوبت بالاتر، درصد نمونه

رب بالاتري نسبت به استاندارد ملی ایران درصد آنها میزان س
همچنین نتایج بررسی پایداري اکسیداسیونی نشان داد . داشتند

 هاي مورد بررسی از پایداري اکسایشیکه همه نمونه روغن

 و کردن سرخ کاربرد جهت ملی استانداردهاي در آنچه از کمتر
عدم تطابق  دلیل برخوردار بودند و به شده توصیف پز و پخت

 جهت پائین اکسایشی پایداري نیز و استانداردها با  روغنها

 نگهداري و پز و پخت و کردن  نظیرسرخ حرارتی کاربردهاي

هاي روغن  در تحقیقی ویژگی.]3[ نبودند مناسب مدت طولانی
 نمونه مختلف کلزاي ششاستخراج شده به روش پرس سرد 

ها در گستره لهستان نشان داد که خواص کیفی روغن نمونه
استاندارد بین المللی کدکس قرار داشت و آزمون پایداري 

زاي مورد بررسی از هاي کلاکسایشی نیز نشان داد که روغن
با توجه به . ]7[پایداري حرارتی مطلوبی برخوردار بودند 

کشی در حضور مشتري هاي کوچک روغنگسترش فروشگاه
هاي علمی معتبر درخصوص در کشور و عدم وجود گزارش

ها طی مدت نگهداري و هاي کیفی این روغنبررسی شاخص
گونه از ارائه یک زمان تقریبی مناسب جهت مصرف این

یی هاي شیمیاها، هدف از تحقیق حاضر بررسی ویژگیروغن
  سه نوع روغن کنجد، کلزا و آفتابگردان تهیه شده در 

 ماه نگهداري در دوکشی طی هاي محلی روغنفروشگاه
  .هاي روغن تولیدي کارخانجات صنعتی بودمقایسه با نمونه

  

   هامواد و روش  - 2
  هاي روغنتهیه نمونه  - 2-1

هاي در این تحقیق مقدار یک لیتر از هر یک از روغن
هاي در فروشگاهان، کنجد و کلزا که در حضور مشتري آفتابگرد

از مناطق تولید شده بودند از پنج شهر کوچک با پرس سرد 
هاي آفتابگردان، کنجد و نمونه روغن. تهیه شدندکشور مختلف 

هاي که همگی با نمونهصنعتی کارخانجات کلزاي تولیدي 
روغن تهیه شده در حضور مشتري در یک بازه زمانی یک 

هاي محلی جهت مقایسه از فروشگاهاي تولید شده بودند تههف
 ماه و به فواصل ده روزه دو و به مدت اهواز خریداري گردید

  .مورد بررسی قرار گرفتند
  

   شیمیایی فیزیکوهاي آزمون  - 2-2
 آون براساس روش ها روغن فرار مواد میزان رطوبت و 

 4291 شماره استاندارد طبق  وC103°  دماي در گذاري
 میزان لرد . ]11[  بررسی شدسازمان ملی استاندارد ایران

استاندارد  ها با استفاده از نیروي گریز از مرکز و براساسنمونه
گیري گردید  سازمان ملی استاندارد ایران اندازه7411شماره 

 اسید د به روش، عدد پراکسیویچ روش بهعدد یدي . ]12[

سنج نوري در طول طیف اعدد آنیزیدین بکلروفرم، -استیک
 عدد صابونی  واولئیکداسی  برحسباسیدیته،  نانومتر350موج 

 ،33/965 ،158/920هاي شماره به ترتیب مطابق دستورالعمل
 1آمریکاروغن شیمی  انجمن 160/920 و28/940 ،13/952

هاي روغن با ضریب شکست نمونه .]13[گیري شدند اندازه
 ;Atago, RX-7000 Alpha)استفاده از رفرکتومتر 

Atago Industries, Tokyo, Japan)بررسی شد  .
توتوکس که بیان کننده کل محصولات اولیه  شاخص یا اندیس

 عدد میزان برابر دو مجموع از و ثانویه اکسیداسیون است

  :مجاسبه گردید آنیزیدین و عدد پراکسید
 عددآنیزیدین+ (عدد پراکسید) 2 = عدد توتوکس

  پایداري اکسایشی با رنسیمت  - 2-3
هـاي روغـن براسـاس روش    پایداري اکسایشی نمونه شاخص

  انجمن شیمی روغن آمریکا و Ca 12d-92استاندارد شماره 

 ,Metrohm, 743, Herisau)رنسیمت  از دستگاه با استفاده

Switzerland)  لیتر 20 گرم نمونه و جران هواي 3 با مقدار 
  . ]13[گیري شد  اندازهسلسیوس درجه 140بر ساعت در دماي 

    اندیس کوکس  - 2-4
اندیس کوکس نسبت اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع ترکیب 

-اسیدهاي چرب یک روغن است و به عنوان شاخص اکسایش

بدین منظور پروفایل اسیدهاي چرب . پذیري مطرح است
از دستگاه گاز کروماتوگرافی با استفاده  روغنهاي نمونه

(Thermo Finnigan – Rodano, Italy) TRACE 
در ابتدا .  شدبررسی) FID(ل به آشکارگر یونش شعله متص

هاي روغن نمونه ]14[ ایزو 5509براساس استاندارد شماره 
ترکیب اسیدهاي  ]15[و به روش حجتی و همکاران استري 

بدین منظور حدود  .]16[ شدهاي روغن شناسایی چرب نمونه
 گرم روغن در هپتان حل و سپس محلول متانولی 1/0

                                                             
1. The American Oil Chemists' Society 
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 ثانیه مخلوط 30هیدروکسید پتاسیم بدان اضافه و به مدت 
شدند و پس از دوفاز شدن، از لایه رویی جهت تزریق به 

در این تحقیق از ستون . دستگاه گازکروماتوگرافی استفاده شد
CP Sil 88 متر و  میلی25/0 متر، قطر داخلی 100 به طول

 ,Chrompack) میکرومتر  2/0ضخامت فیلم  
Middelburg, The Netherlands, and available 

from Varian Inc., Mississauga, Canada) استفاده 
گراد با انشعاب  درجه سانتی250دماي محفظه تزریق . شد

لیتر در دقیقه به  میلی1 بود و گاز هلیوم با سرعت جریان 1:50
برنامه دمایی ستون بدین طریق . وان گاز حامل استفاده شدعن

داشته  دقیقه در این دما نگه5 درجه بود و 140بود که ابتدا دما 
 درجه 240 درجه در دقیقه به دماي 2/3شد و سپس با سرعت 

داشته  دقیقه در این دما نگه15گراد رسیده شد و به مدت سانتی
طح زیر منحنی و با مقادیر اسیدهاي چرب براساس س. شد

            استفاده از استانداردهاي اسیدهاي چرب شناسایی و
ها محاسبه  و سپس اندیس کوکس نمونهگیري شدنداندازه
  .گردید

  گیري فلزاتاندازه- 2-5
ها براساس  هاي روغنمیزان فلزات مس، آهن و نیکل در نمونه    

شـماره  و مقدار سرب طبـق اسـتاندارد       4088استاندارد شماره   
به روش جذب اتمی کـوره       سازمان ملی استاندارد ایران      4089

جــذب اتمــی طیــف ســنج گرافیتـی و بــا اســتفاده از دســتگاه  
(ContrAA 300; Analytik Jena, Germany)  انـدازه-

  .]18و 17[گیري شدند 
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6

این پژوهش در قالب یک طرح کامل تصادفی و در سه تکرار 
ها با استفاده از آزمون میانگین دانکن انجام شد و میانگین داده

 مورد بررسی 20 نسخه SPSSو با استفاده از نرم افزار آماري 
 تهیه 2016کلیه نمودارها با استفاده از اکسل .  قرار گرفت

 .گردیدند

  

  نتایج و بحث -3 
   میزان رطوبت و مواد فرار-3-1

. هـاي مهـم روغـن اسـت     میزان رطوبت یا مواد فرار از ویژگی      
در  و چـرب  اسـیدهاي  آبکافت سبب روغن در رطوبت وجود
در  نـامطبوع  بـوي  ایجـاد  و آزاد چرب اسیدهاي افزایش نتیجه

ت شود و هرچه میزان رطوبت بالاتر باشد بـر سـرع   می روغن
هاي روغن میزان رطوبت نمونه. فساد روغن افزوده خواهد شد   

آنچه کاملا مـشخص اسـت   .  نشان داده شده است1در جدول   
هـاي روغـن تهیـه شـده در         وجود مقدار رطوبت بالا در نمونه     

هـاي  حضور مشتري در هر سه نوع روغـن نـسبت بـه نمونـه              
حـد مجـاز میـزان رطوبـت در         . اي اسـت  تصفیه شده کارخانه  

ــهنمو ــاس    ن ــده براس ــصفیه ش ــرد و ت ــرس س ــن پ ــاي روغ ه
ترتیب ایران به ]20[ 9131و  ]19[ 13392استانداردهاي شماره 

نتایج نشان دهنده مجاز بـودن مقـدار        .  درصد است  1/0 و   2/0
دهنـد کـه    نتایج نشان می  . هاي تصفیه شده است   رطوبت نمونه 

هاي روغن تهیه شده در حـضور مـشتري         رطوبت برخی نمونه  
 درصد 2/0خارج از استاندارد هستند و حاوي رطوبت بیش از       

  . هستند
هـاي   رطوبـت و مـواد فـرار نمونـه         نتایج نشان داد که میانگین    

هیـه شـده در حـضور مـشتري در حـد      ت کلـزا روغن کنجـد و    
یی با هااستاندارد بود اگرچه گستره آن نشان دهنده وجود نمونه

میانگین رطوبت و مواد چنین هم. رطوبت بیش از حد مجاز بود
هـاي روغـن آفتـابگردان تهیـه شـده در        فرار موجود در نمونـه    

بـود و   از حد مجاز اسـتاندارد بیـشتر        %) 23/0(حضور مشتري   
نسبت به دو نوع روغن دیگـر از مقـادیر        ت  رطوبگستره میزان   

هـا نـشان از     کـه داده  رطوبت بالاتري برخوردار بود بـه طـوري       
بالاتر بودن مقادیر رطوبـت سـه نمونـه از پـنج نمونـه روغـن                

طـور کلـی نتـایج    بـه  .آفتابگردان نسبت به حد استاندارد داشت 
هاي تهیه شده در حضور مـشتري،       داد که در میان روغن    نشان  

هاي روغن آفتابگردان خارج از میانگین میزان رطوبت در نمونه 
اگرچه اختلاف . محدوده استاندارد و بیشتر از کنجد و کلزا بود      

معنی داري بین رطوبت نمونه هاي روغن آفتابگردان، کنجـد و     
  .کلزا مشاهده نشد

  میزان لرد یا رسوب -3-2
لرد یا رسوب قسمتی از مواد نامحلول در روغن و چربی خام 

وسیله سانتریفوژ جدا شود و همان لایه  تواند به است که می
گیري بعد از سانتریفوژ  شده در ته لوله اندازه غیرشفاف جمع

رسوب شامل مواد نامحلول و یا معلق در روغن مثل . است
آزاد و  رطوبت ،خاك فسفولیپیدها، از بخشی دانه، جامد اجزاي

عدم . هاي دیگر است که باید از روغن جدا شوندناخالصی
ها موجب بالارفتن میزان لرد کارکرد صحیح فیلتراسیون روغن

میزان . گرددو در نتیجه کاهش پایداري اکسایشی روغن می
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هاي پرس سرد و تصفیه شده براساس مجاز لرد در روغن
 حداکثر 9131 و 13392 هاياستانداردهاي ملی ایران به شماره

هاي اگرچه میانگین میزان لرد همه نمونه.  درصد است05/0
در به جز روغن آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري روغن 

هاي حد مجاز و استاندارد بودند ولی میزان لرد برخی از نمونه
در حضور مشتري خارج از حد هر سه نمونه روغن تهیه شده 

فرمانی . از دو برابر حد مجاز لرد داشتندمجاز بودند و تا بیش 
هاي کنجد  درصد از نمونه روغن33و همکاران نیز مقدار لرد 

تهیه شده در حضور مشتري از مازندران را خارج از حد مجاز 
  .]3[ استاندارد اعلام کردند

  ضریب شکست نوري -3-3
هـا در   ضریب شکست نوري همه نمونه روغن     نتایج نشان داد    

گـستره مجـاز ضـریب      . )1جدول   (گستره مجاز استاندارد بود   
 است که این 465/1 -469/1شکست نوري براي روغن کنجد      

هاي روغن تهیه شده در حضور مشتري و ضریب در همه نمونه
همچنـین  . دارد بودتهیه شده از کارخانجات در حد مجاز استان      

هاي روغن ضریب شکست نوري همه نمونهداد که نتایج نشان 
  . بود 465/1-467/1کلزا و آفتابگردان در محدوده استاندارد 

  عدد یدي -3-4

ها عدد یدي از جمله خصوصیاتی است که در شناسایی روغن         
نتـایج  . دهدرود و میزان غیراشباعیت آنها را نشان می       کار می به

هـاي روغـن در گـستره       د که عـدد یـدي همـه نمونـه         نشان دا 
 104-120عـدد یـدي روغـن کنجـد    . )1جدول  (استاندارد بود 

هاي روغن کنجد تهیـه شـده   است که میانگین عدد یدي نمونه     
 بـود و گـستره پـنج نمونـه روغـن         6/111در حضور مـشتري     

هاي روغن کنجد صـنعتی     عدد یدي نمونه  .  بود 4/117-6/105
) 112/109-4/1(و هـم محـدوده   ) 7/110(ن هم از نظر میانگی 

هـاي  میانگین عـدد یـدي نمونـه     . در حد مجاز استاندارد بودند    
روغن کلزاي تهیه شـده در حـضور مـشتري و گـستره آن بـه                

 بود که در حد مجـاز اسـتاندارد         3/111-115 و   8/112ترتیب  
ــود) 126-105( ــدي  . ب ــدد ی ــانگین ع ــستره  )1/115(می و گ
هاي کلزاي صـنعتی    ز براي نمونه روغن   آن نی ) 7/117-9/112(

نـشان داد کـه میـانگین        1نتایج جـدول    . در حد استاندارد بود   
 هاي روغننمونه) 6/124-1/128(و گستره عدد یدي ) 6/126(

آفتابگردان تهیـه شـده در حـضور مـشتري در حـد اسـتاندارد               
-میانگین عدد یدي و گستره آن در نمونـه        . بودند) 126-105(

تابگردان تهیه شده از کارخانجات نیز در محدوده هاي روغن آف
هاي حاصل از این تحقیـق بـا     عدد یدي نمونه  . استاندارد بودند 

  .]3،9[نتایج سایر محققین مطابقت داشت 
  

Table 1 Physicochemical properties of refined and press-cold samples oil 
cold-pressed oil  refined oil  

sesame  sunflower  canola sesame  sunflower canola 
 

characteristic  
0.18±0.05a 0.23±0.06a 0.16±0.04a 0.06±0.02b 0.07±0.01b 0.05±0.02b* Moisture & Volatile (%) 
0.04±0.03b 0.10±0.01a 0.04±0.03b 0.02±0.04b 0.05±0.04b 0.02±0.04b Sedimentation (%) 

1.466±0.001 1.464±0.024 1.465±0.004 1.465±0.001 1.467±0.001 1.465±0.001 refractive index 
111.62±6.83 126.60±1.41 112.8±1.31 110.76±1.56 129.90±5.91 115.13±2.41 Iodine value (g I/100 g oil) 

193.20±5.59 193.61±4.55 188.22±4.14 190.50±3.11 191.06±2.21 187.11±3.64 Saponification value (mg 
KOH/g of oil) 

*Different lowercase letters in the same row indicate significant differences of samples (P<0.05). 
 

  عدد صابونی -3-5
هـا  عدد صابونی یکی از خـصوصیات شناسـایی انـواع روغـن           

 زنجیـره  طـول  یـا  مولکولی وزن گردد و متوسطمحسوب می

نتـایج  . دهـد ه روغن را نشان مـی چرب تشکیل دهند اسیدهاي
نشان داده ( و گستره ان داد که میانگین عدد صابونی نش1جدول

 آن در محدوده مجاز عدد صـابونی روغـن کنجـد      )نشده است 
تهیه شده با پرس سرد براساس استاندارد ملی ایران به شـماره            

هاي همچنین میانگین و گستره عدد صابونی نمونه .  بود 13392
 1نتایج جدول . نعتی نیز در حد استاندارد بودندروغن کنجد ص

هاي روغن کلزاي تهیه نشان داد که میانگین عدد صابونی نمونه 
شده در حضور مشتري و تهیـه شـده از کارخانجـات در حـد            

 گستره آنها نیز همـه در محـدوده        بود و ) 193-182(استاندارد  
ان  ملـی ایـر  13392براسـاس اسـتاندارد شـماره      . استاندارد بود 

 اسـت کـه     188-194محدوده عدد صابونی روغن آفتـابگردان       
-نشان از تطبیق میانگین عدد صـابونی نمونـه  این تحقیق   نتایج  

هـاي روغــن آفتـابگردان تهیــه شــده بـه روش پــرس ســرد و    
د صـابونی یکـی از نمونـه هـاي          اي داشت، اگرچه عد   کارخانه
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فتابگردان تهیـه شـده بـه روش پـرس سـرد خـارج از            روغن آ 
 . ده استاندارد بودمحدو

  
  شاخص پایداري اکسیداتیو -3-6

شاخص پایداري اکـسیداتیو روغـن نـشان دهنـده دوره القـاي         
اکسیداسیون یعنی مدت زمانی که روغن در برابر اکـسیداسیون          

شاخص پایداري اکسیداتیو زمان القـایی     . کند است مقاومت می 
 روش رنسیمت بـراي  . است که برحسب ساعت بیان می شود      

زیابی محصولات ثانویه اکسیداسیون نظیر آلدئیدها، کتونهـا و    ار
اسیدها است که در ایـن روش شـرایط اکـسیداسیون از طریـق      

 شده و جریانی از هوا، ترکیبـات     فراهمجریان هوا و دماي بالا      
حاصل از اکسیداسیون را به سلولی که حاوي آب مقطر اسـت            

آب، مقـدار  گیـري ضـریب هـدایت الکتریکـی         برده و با اندازه   
یرا اسـیدهاي تولیـدي     محصولات تولیدي سنجیده می شوند ز     

گیري هـدایت   اندازه. قابلیت افزایش هدایت الکتریکی را دارند     
یابد که میزان هدایت الکتریکی الکتریکی آب تا زمانی ادامه می    

ن از مدت زما. به شدت افزایش یافته و حالت صعودي پیدا کند
مان یا دوره القا نامند و هرچـه   زنقطه شروع تا لحظه صعود را    

تر باشد مقاومت روغـن بـه اکـسایش بیـشتر           این زمان طولانی  
 شـاخص پایـداري اکـسیداتیو حاصـل از          1 شکل. ]21[ است

. دهدهاي روغن مورد بررسی را نشان میآزمون رنسیمت نمونه
 ایـران میـزان شـاخص    9131براساس اسـتاندارد ملـی شـماره     

هایی که مصرف خانگی دارنـد      ونه روغن پایداري اکسیداتیو نم  
نتایج نشان از اختلاف معنی دار .  ساعت باشند12باید بیشتر از 

بین پایداري اکسیداتیو نمونه هاي روغن کنجـد تهیـه شـده در      
میـزان پایـداري    . حضور مشتري و تصفیه شده صنعتی داشـت       

هاي روغن کنجد تهیه شده در حضور مشتري همه کمتر          نمونه
ــا12از  ــتاندارد (عت  س ــد اس ــاخص  ) ح ــستره ش ــد و گ بودن

 ساعت و میانگین کلی     04/11 الی   4/8اکسیداتیو این نمونه ها     
هاي در حالیکه پایداري اکسیداتیو نمونه    .  ساعت بود  66/9آنها  

 ساعت و در محدوده 17/17روغن کنجد تهیه شده از کارخانه 
  . استاندارد بود

 ساعت در 9/5- 2/10 نیز با مشاهده گسترهفرمانی و همکاران 
هاي روغن کنجد تهیه شده با پرس پایداري اکسایشی نمونه

ها را براي پخت و پز و سرد در منطقه مازندران، این روغن
  .]3[ سرخ کردن غیرمطلوب ارزیابی کردند

هـاي روغـن کلـزاي تولیـدي        نتایج نشان داد کـه همـه نمونـه        
 ساعت، در محـدوده اسـتاندارد       03/16کارخانجات با میانگین    

 ولی فقط دو نمونه روغن کلزاي تهیـه شـده در حـضور          بودند
مشتري در محدوده استاندارد بودند و سه نمونه دیگر در حـد             
 مطلوب استاندارد نبودنـد و بـه طـور کلـی میـانگین شـاخص           

 84/10اکسیداتیو روغنهاي کلـزاي تهیـه شـده بـا پـرس سـرد          
سیمونیک و همکاران . تاندارد بودساعت بود که کمتر از حد اس

آوري  نمونه روغـن کلـزاي جمـع       15 شاخص اکسیداتیو    ]16[
 درجـه  100شده از کـشور لهـستان را بـا رنـسیمت در دمـاي            

در حالیکـه   .  ساعت گـزارش کردنـد     96/12-03/14 سلسیوس
 زمان القاي روغن کلـزاي واریتـه هـاي     ]7[ و همکاران    رکاس

مختلف لهستان را که با پرس سـرد اسـتخراج شـده بودنـد بـا           
 سـاعت   51/3-54/6سلـسیوس    درجـه    120رنسیمت و دماي    

  .گزارش کردند
هـاي  هـاي روغـن آفتـابگردان نمونـه       شاخص اکسیداتیو نمونه  

اخص صنعتی در حد مجاز استاندارد بود در حالیکه گستره ش ـ         
هاي روغن آفتابگردان تهیه شده با پـرس سـرد    اکسیداتیو نمونه 

 ساعت بود کـه از وضـعیت مطلـوبی برخـوردار            28/11-96/4
  .نبودند و در حد مجاز استاندارد جهت مصارف خانگی نبودند

هـاي آفتـابگردان و   میزان پایداري اکسایشی روغـن در تحقیقی   
 ساعت 3/17 و 45/15 ایرانکلزاي تولیدي کارخانجات صنعتی 

نتایج این تحقیق نشان داد کـه روغـن         . ]22[  بود شدهگزارش  
کنجد تصفیه شده از مقاومت اکسیداسیونی بالاتري نـسبت بـه           

ها برخوردار بود و شاید به دلیـل وجـود ترکیبـات        سایر روغن 
اکسیدان طبیعی فراوان در این روغـن نـسبت بـه سـایرین             آنتی
- نیـز در ایـن شـاخص مـی    البته دلایل متفاوت دیگـري    . باشد

تواندتاثیرگذارباشد از جمله وجود اسیدهاي چـرب غیراشـباع         
حاوي چند پیوند دوگانه که در روغـن آفتـابگردان از سـایرین     

  . بیشتر بود
هرچه میزان اسـیدهاي چـرب چندغیراشـباع در ترکیـب یـک            
روغن بیشتر و از طرفی میزان اسیدهاي چرب تک غیراشباعی           

 به دلیل مقاومت به شکست اسیدهاي چرب در آنها کمتر باشد،
ــسبت حــساسیت اســیدهاي    ــه همــان ن تــک غیراشــباعی و ب
چندغیراشباعی به شکسته شدن و تولید پراکسید، مقاومـت آن          

  .یابدروغن در مقابل اکسیداسیون کاهش می
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Fig 1 Comparison of the oxidative stability index 

of refined and prepared oils with cold press   
 

  یتهاسید -3-7
 در که باشد می فساد هیدرولیتیکی تعیین براي معیاري اسیدیته

 از یابد می افزایش آب در حضور چرب اسیدهاي هیدرولیز اثر

 کیفیـت  کنتـرل  از پارامترهـاي  یکـی  اسـیدیته  پـایش  رو ایـن 

 بهداشتی هاي ویژگی براساس ضابطه. روغن است اکسیداسیون

 ]23[سازمان غذا و دارو  روغنی هاي میوه و ها سلامت دانه و
هاي تهیه شـده بـا   حداکثر مجاز اسیدهاي چرب آزاد در روغن    

.  درصد مـی باشـد  1/0 و 2پرس سرد و تصفیه شده به ترتیب    
هـاي مـورد بررسـی در ایـن آزمـون           تغییرات اسـیدیته روغـن    

  . نشان داده شده است2 برحسب درصد اسیداولئیک در شکل
  

  
Fig 2 Comparison of the acidity of refined (--) and 

prepared oils with cold press (-) 
  

نتایج نشان داد که در روز اول آزمون میانگین اسیدیته روغنهاي 
 05/0(و کارخانـه   )  درصـد  4/0(کنجد تهیه شده با پرس سرد       

در حد مجاز بودند ولـی در طـول نگهـداري افـزایش              )درصد
کـه  طـوري ها مشاهده شـد بـه  ته همه نمونهداري در اسیدی  معنی

هاي پرس سـرد و تـصفیه شـده در روز     میانگین اسیدیته نمونه  
- درصد رسیدند که همه نمونه     26/0 و   06/2آخر به ترتیب به     

 2شـکل . نیز خارج از حد مجاز بودند     هاي روغن تصفیه شده     
دهد که میانگین اسیدیته نمونه هاي تصفیه شده در هر نشان می

هـاي تهیـه   ز نگهداري به طور معنی داري کمتر از نمونـه        روز ا 
 احتمالا افزایش میـزان عـدد اسـیدي در   . شده با پرس سرد بود   

روغن هاي تهیه شده با پرس سرد می تواند به دلیل رطویت و     
- هم. هاي روغنی باشدفعالیت آنزیم هاي لیپولیز موجود در دانه

هاي روغنـی و  چنین وجود ناخالصی، میزان آسیب دیدگی دانه  
تکنولوژي و شرایط استخراج با پرس سرد بـر سـرعت میـزان             

 ]24[ هرچی و همکـاران   . باشدواکنش هاي لیپولیز اثرگذار می    
هـاي روغنـی   گزارش کردند میزان اسیدهاي چرب آزاد در دانه   

ها بستگی دارد به طوري که هر چه میزان به میزان رسیدگی دانه
یزان اسـیدهاي چـرب آزاد در آن      ها بیشتر باشد م   رسیدگی دانه 

 2هاي روغن کلزا در شکل      تغییرات اسیدیته نمونه  . کمتر است 
از .  نگهداري داشتنشان از افزایش معنی دار اسیدیته طی زمان

هاي کلزاي تـصفیه شـده در روز       طرفی میانگین اسیدیته روغن   
نها آ درصد بود که با افزایش زمان ماندگاري اسیدیته     07/0اول  
 درصـد رسـید   29/0ه طور معنی داري افزایش یافت و به         نیز ب 

میـانگین   ]25[ آئیلدیز و همکـاران . که قابلیت مصرف نداشتند   
هاي روغن کلزاي تصفیه و تهیه شده اسیدهاي چرب آزاد نمونه

المللی غذا  درصد و منطبق با کدکس بین07/0از بازار ترکیه را     
 طـی   نیـز ابگردان  روغن آفت ـ هاي  اسیدیته نمونه  .گزارش کردند 

زمان نگهداري به طور معنی داري افزایش یافت و در روز آخر 
هـاي پـرس    درصد در نمونـه   32/0و    درصد 414/2با میانگین   

در تحقیقـی   .  همه غیرقابـل مـصرف بودنـد       ايسرد و کارخانه  
هـاي روغـن آفتـابگردان      میانگین اسیدهاي چـرب آزاد نمونـه      
 درصـد گـزارش     05/0یـه   تصفیه شده و تهیه شده از بازار ترک       

  .]25[شده است 
   عدد پراکسید- 3-8

 هیدروپراکسیدهاي گیري جهت اندازه معیاري پراکسید، اندیس

 تولید اکسیداسیون اولیه مراحل که در است محصول در موجود

 شدت از ناشی زمان طول در عدد پراکسید افزایش .گردند می
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. سـت ا نگهـداري  زمـان  مـدت  افـزایش  اکسیداسیون بـا  یافتن
 9131 و 13392هاي براساس استانداردهاي ملی ایران به شماره

هاي تهیه شده با پرس سرد و آمـاده         پراکسید روغن  میزان عدد 
ــه    ــانوار ب ــده خ ــصفیه ش ــصرف ت ــادل  م ــب مع             5 و 10ترتی

نتـایج  . والان اکـسیژن در هـر کیلـوگرم روغـن اسـت           اکیمیلی
 روز  60ي روغن طـی     هاپراکسید نمونه  حاصل از بررسی عدد   

گستره میزان عـدد    .  نشان داده شده است    3نگهداري در شکل    
هیـه شـده در حـضور    هاي روغـن کنجـد ت  پراکسید اولیه نمونه 

 بود که در طـول زمـان   meqO2/kg oil (34/4-97/1(مشتري
 meqO2/kg(نگهداري افزایش داشـتند و در روز شـصتم بـه   

oil (06/11-57/8 که عـدد پراکـسید     نتایج نشان داد    .  رسیدند
سه نمونه از روغن کنجدهاي تهیه شده با پـرس سـرد در روز         

بود که خارج از گـستره   meqO2/kg oil(10(شصتم بیش از 
استاندارد بودند اگرچه میانگین کلی عدد پراکسید این دسـته از    

هـاي  پراکـسید نمونـه   همچنین تغییرات عدد  .  بود 4/9ها  روغن
هـاي پـرس    ب کمتر از نمونـه    روغن کنجد تصفیه شده به مرات     

) 54/5(آنها   ولی در روز شصتم میانگین عددپراکسید        بودسرد  
نتایج نشان داد که میزان عدد پراکـسید  . خارج از حد مجاز بود   

هر دو نمونه روغن کنجد از روز پنجاهم به بعـد در محـدوده              
   .نبوداستاندارد 

  
Fig 3 Comparison of the peroxide value of refined 

(--) and prepared oils with cold press (-) 
  

هاي روغن کنجد تهیه شده بـا پـرس    میزان عدد پراکسید نمونه   
        )meqO2/kg oil(سـرد منطقـه مازنــدران در روز اول تولیـد   

 ]26[بورچـانی و همکـاران      . ]3[شـده اسـت     زارش   گ 8-2/1
ي  روز نگهدار  45افزایش عدد پراکسید روغن کنجد را پس از         

) meqO2/kg oil (83/13 بــه 41/0در دمــاي بــالا از میــزان 
 عدد پراکسید روغـن  ]27[ ابوغربی و همکاران . مشاهده کردند 

کنجدهاي مصر و سودان استحصالی بـه روش پـرس سـرد را             
 meqO2/kg (5/29 و 9/20ترتیب  روز نگهداري به35پس از 

oil (        د گزارش کردند این در حـالی بـود کـه مقـدار اولیـه عـد
) meqO2/kg oil (46/0-49/1هـا در گـستره   پراکسید روغن

 نیز مشاهده کردند کـه عددپراکـسید        ]28[ گولا و واگاري  . بود
روغن کنجد تهیه شده با پرس سرد منطقه حیدرآباد هنـد طـی         

افـزایش  ) meqO2/kg oil (14/8 بـه  83/1دو ماه نگهـداري  
  .یافت

نوع روغـن تهیـه   هاي سه میانگین تغییرات عدد پراکسید نمونه    
 در مجمـوع    نـشان داد  در این تحقیـق     شده در حضور مشتري     

روغن آفتابگردان نسبت به دو نمونه روغـن دیگـر از میـانگین     
عدد پراکـسید بـالاتري از روزهـاي بیـستم بـه بعـد نگهـداري          
برخوردار است و این نشان دهنده ناپایداري بیشتر این روغـن           

 از دلایل ایـن امـر را    یکی. نسبت به دو نوع روغن دیگر است      
شاید بتوان به بالاتر بودن مقدار رطوبت و مواد فرار موجود در         

عــدد . )1جــدول  (هــاي روغــن آفتــابگردان نــسبت دادنمونــه
پراکسید نشان دهنده پیشرفت اکـسیداسیون و تولیـد محـصول          

ها است که محتـوي رطوبـت     اولیه اکسیداسیون چربی و روغن    
سیداسیون و در نتیجـه بـالاتر بـودن         هاي اک بالا از شتاب دهنده   

ترکیب اسیدهاي چـرب روغـن نیـز از         . باشدعدد پراکسید می  
عوامل موثر در اکسیداسیون اولیه و عددپراکسید است و هرچه        
اسیدهاي چرب چند غیراشباعی در ساختار روغن بیشتر باشد،       

  .]29[ اکسیداسیون بیشتر اتفاق خواهد افتاد
 آنیزیدین عدد -3-9
ارزیابی اکسیداسیون ثانویه اسـت   جهت روشی نیزیدینآ عدد 

این روش . که نسبت به هیدروپراکسیدها پایداري بیشتري دارند
 اثر در که است هاییجهت سنجش آلدهیدها، کتونها و کربونیل

 جهـت  معیـاري  و شـوند  می هیدروپراکسیدها تولید شکست

 از یناش محصولات وارزیابی اکسیداسیون ثانویه مراحل بررسی

-مـی  روغـن  در شـدگی  تند عطر ایجاد باشد که سبب می آن

بالا بودن اندیس آنیزیدین ارتبـاط مـستقیمی بـا مقـدار      .گردند
اسیدهاي چرب چندغیراشباعی دارد که بـه اکـسایش حـساس         

از . کننـد بوده و محصولات ثانویـه اکـسیداسیون را تولیـد مـی           
نیـز از  طرفی تخریب ترکیبات فنولی در طول زمـان نگهـداري    

 .]31و30[ عوامـل مـوثر بـر افــزایش انـدیس آنیزیـدین اســت     
 میوه و ها سلامت دانه و بهداشتی هاي ویژگی براساس ضابطه

هاي نیزیدین روغنعدد آ ]23[ سازمان غذا و دارو روغنی هاي
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 باشـد و ایـن مقـدار بـراي روغـن      6تصفیه شده باید کمتـر از   
نتـایج بررسـی   .  قابـل قبـول اسـت   7آفتابگردان تصفیه شده تا     
هاي مختلف روغن مورد تحقیـق در       اندیس آنیزیدین در نمونه   

هاي نیزیدین روغنمیانگین عدد آ.  نشان داده شده است4شکل 
 بود که به طـور معنـی داري طـی    50/0پرس سرد در روز اول   

نتایج نـشان داد کـه      .   رسید 71/9نگهداري افزایش یافت و به      
اي تـصفیه شـده در روز اول   میانگین عددآنیزیـدین در روغنه ـ   

.  افـزایش یافـت    16/4 بود که پس از دو ماه نگهداري به          16/0
عدد آنیزیدین روغن کنجدهاي مصر  ]27[ ابوغربی و همکاران  

ــه روش پــرس ســرد را     06/1-12/1و ســودان استحــصالی ب
 49/9-73/9 روز نگهـداري بـه   35گزارش کردند کـه پـس از        

 عـدد آنیزیـدین روغـن       ]3[فرمانی و همکـاران     . رسیده بودند 
 6/0-3/1کنجد تهیه شده در حضور مشتري منطقه مازندران را   

 کــه پایــداري ]29[ترمنــی و همکــاران پــاك. گــزارش کردنــد
کردند نشان اکسایشی روغن کنجد و هسته انگور را بررسی می    

دادند که روغن کنجـد طـی حـرارت دهـی از عـدد آنیزیـدین          
 170اعت حـرارت در دمـاي    س8بالاتري برخوردار بود و طی   

  .  رسید05/16 به 96/1 از سلسیوسدرجه 

  
Fig 4 Comparison of the anisidine value of refined 

(--) and prepared oils with cold press (-)  
  
در روز اول   کلزا  هاي پرس سرد    میانگین عدد آنیزیدین روغن    

یافت و   بود که به طور معنی داري طی نگهداري افزایش        47/0
 89/7- 11/10نیزیدین در روز آخر گستره عدد آ.  رسید68/8به 
هـاي  نتایج نشان داد که میـانگین عددآنیزیـدین در روغـن    . بود

 بود که پس از دو ماه نگهـداري      17/0تصفیه شده در روز اول      
میـزان   ]16[سـیمونیک و همکـاران   .  افـزایش یافـت  94/3بـه  

شده با پرس سرد مناطق    نمونه روغن کلزاي تهیه      15آنیزیدین  

رکـاس و   .  مشاهده کردند  5/0-1مختلف لهستان را در گستره      
 را بـراي شـاخص آنیزیـدین        14/0-9/0گـستره    ]7[همکاران  

روغن واریته هاي مختلف کلزا که بـا پـرس سـرد تهیـه شـده           
مشاهده کردند  ]32 [مازوسکا و همکاران. بودند مشاهده کردند

تصفیه شده پس از یک ماه      که شاخص آنیزیدین روغن کلزاي      
  . افزایش یافت7/1 ماه نگهداري به 12 رسید و پس از 1/1به 

هاي روغن آفتابگردان طـی دو  تغییرات عدد آنیزیدین در نمونه   
هاي پرس   میانگین عدد آنیزیدین روغن    نشان داد ماه نگهداري   

ــه طــور معنــی داري طــی  59/0ســرد در روز اول  ــود کــه ب  ب
نتایج .  رسید12/10و در روز شصتم به نگهداري افزایش یافت 

هاي تـصفیه شـده   نشان داد که میانگین عددآنیزیدین در روغن      
 61/4 بود که پـس از دو مـاه نگهـداري بـه              17/0در روز اول    
افـزایش شـدید عـدد     ]33 [گنجلو و همکـاران . افزایش یافت

اکسیدان را آنیزیدین روغن آفتابگردان تصفیه شده عاري از آنتی
طوریکـه  یط اکسیداسیون تسریع شده مشاهده کردند بـه     در شرا 

 در  40 روز اول بـه حـدود        5شاخص آنیزیدین از حدود عدد      
 ]22 [ جهانی و فرمـانی . روز  بیست و چهارم نگهداري رسید

-هاي کلزا و آفتابگردان تصفیه شده را بـه        عدد آنیزیدین روغن  

  . گزارش کردند12/2 و 35/1ترتیب 
آنیزیدین سه نمونه روغن تهیـه شـده بـا          مقایسه میانگین عدد    

پرس سرد طی دو ماه نگهداري نشان داد که این شـاخص بـه              
طور معنی داري در همه نمونه ها طی زمان افزایش داشته است 

 همچنان نگهداري زمان مدت با افزایش روغن و اکسیداسیون

 زیاد ها نمونه در نیز آنیزیدین اندیس بنابراین مقدار یافته، ادامه

فتـابگردان  آنیزیدین روغن نتایج نشان داد که عدد آ     . شده است 
در طول روزهاي نگهداري از دو نوع نمونه روغن دیگر بیشتر           
 بود و از روز چهلم بـه بعـد بـه طـور معنـی داري نـسبت بـه                  

این اختلاف مـی توانـد بـه      . هاي کنجد و کلزا بیشتر بود     روغن
ي چـرب چنـد   دلیل ترکیب اسیدهاي چرب و بالابودن اسیدها     

غیراشباعی در روغن آفتابگردان نسبت به دو نوع دیگر باشد و      
هم چنین وجود آنتی اکسیدان هـاي طبیعـی ماننـد سـزامول و             

  .سزامولین در روغن کنجد است
  اندیس توتوکس -3-10

که عدد پراکسید و شاخص آنیزیـدین بـه تنهـایی بـه     از آنجائی 
لیه و ثانویه هستند ترتیب نشان دهنده اکسیداسیون در مراحل او

و به تنهایی معیار مناسبی براي سنجش اکسیداسیون کل روغن          
نیستند از اندیس توتوکس که دربرگیرنده همه محصولات اولیه   
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 مقایـسه  .]31 [دگـرد و ثانویه اکسیداسیون اسـت اسـتفاده مـی   
هاي روغن کنجد، آفتابگردان و     میانگین اندیس توتوکس نمونه   

 در دادس سرد طی دو ماه نگهداري نشان کلزاي تهیه شده با پر
عـدد توتـوکس   . طی زمان در همه نمونه ها افزایش یافته است   

نمونه روغنهاي کنجد، کلزا و آفتابگردان در روز اول آزمون به           
ترتیب  بود و در روز آخر آزمون به11/5 و  87/2،  02/7ترتیب  

ــه  ــوکس    64/38 و 12/27، 51/29ب ــدد توت ــه ع ــیدند ک  رس
ان به طور معنی داري بـالاتر از سـایرین بـود و نـشانه       آفتابگرد

  . پیشرفت بیشتر اکسیداسیون در این نوع روغن است

 
Fig 4 Comparison of the Totox value of refined      

 (--) and prepared oils with cold press (-) 
ام عـدد انیزیـدین بـا سـرعت         نتایج نشان داد کـه از روز سـی        

یش یافت و این افزایش در روغن افتابگردان بیشتر      بیشتري افزا 
انـدیس پراکـسید و    از حاصـل  نتـایج  بـا  هـا  تفـاوت  این. بود

  میزان  در  مشابهی  افزایش  زیرا  دارد مطابقت نیز آنیزیدین
  

بنـابراین   و بود داده رخ زمانی مرحله این در  هیدروپراکسیدها
نیـز   سیدهاهیدروپراک ـ تجزیـه  شدت که داشت انتظار توان می

شـده   بیـشتري  ثانویـه  ترکیبـات  تـشکیل  سبب و یافته افزایش
کیفیت اولیه دانه هاي روغنی، دستگاه ها و شرایط فرآیند . است

روغن گیري، مدت زمان و شرایط نگه داري دانه هاي روغنـی   
گولا و . از مهم ترین عوامل مؤثر بر گستره عدد توتوکس است   

دد توتوکس روغـن کنجـد    مشاهده کردند که ع ]28 [واگاري
 73/17 به 70/4تهیه شده با پرس سرد طی دو ماه نگهداري از      

 گـستره انـدیس    ]16 [سـیمونیک و همکـاران  . افزایش یافـت 
 نمونه روغن کلزاي تهیه شده با پرس سرد مناطق        15توتوکس  

ــستان را   ــف له ــد 5/2-9/8مختل ــزارش کردن ــکا و . گ  مازوس
 ـ  ]32 [همکاران  دیس توتـوکس روغـن    مشاهده کردنـد کـه ان

 رسید و این 7/1کلزاي تصفیه شده پس از یک ماه نگهداري به 
 رسـید کـه نـشانه       7/3شاخص در ماه دوازدهم نگهـداري بـه         

 جهــانی و .پیــشرفت اکــسیداسیون طــی زمــان نگهــداري بــود
عدد توتوکس روغن تـصفیه شـده آفتـابگردان و     ]22 [فرمانی

  .ند گزارش کرد39/2 و 78/3کلزا را به ترتیب 
   اندیس کوکس-3-11

اندیس کوکس که براساس نـسبت اسـیدهاي چـرب اشـباع و             
. غیراشباع ترکیب اسیدهاي چرب یک روغن محاسبه می شود        

پذیري روغن مطرح است و هر چه       به عنوان شاخص اکسایش   
شاخص کوکس روغن بالاتر باشد قابلیت فسادپذیري آن بالاتر   

هـاي مختلـف    مونـه نتایج مقایسه اندیس کوکس ن    . خواهد بود 
  .شان داده شده است ن4وغن طی دو ماه نگهداري در جدول ر

Table 4 Comparison of the COX value of refined and prepared oils with cold press 
storage time (day)   

60  50  40  30  20  10  1  oil sample  
4.95  4.94  4.95  4.97  4.99  4.98  4.98  sesame pressed-oil 
4.39  4.42  4.45  4.49  4.51  4.53 4.53 refined sesame  
4.24  4.33  4.38  4.41  4.46  4.47  4.48 canola pressed-oil 
3.92  4.03  4.08  4.14  4.13  4.14  4.41  refined canola  
6.11  6.14  6.19  6.20  6.22  6.23  6.23 sunflower pressed-oil  
5.27 5.28  5.33  5.35  5.36 5.37  5.37  refined sunflower 

  
نتایج نشان داد که اندیس کوکس روغن کنجـد پـرس سـرد و              

 بودند که 53/5 و 98/4یب ترتتصفیه شده در روز اول آزمون به
انـدیس  .  افـزایش یافتنـد  39/4 و  95/4خر آزمون بـه     در روز آ  

کوکس در روغن کلزاي پرس سرد و تصفیه شـده در روز اول       
 24/4از دو ماه نگهداري به  بود که پس 41/4 و 48/4ترتیب  به

انـدیس کـوکس در روغـن آفتـابگردان         .  کاهش یافتند  92/3و  
        طــور معنـی داري بیــشتر بــود  نـسبت بــه دو روغـن دیگــر بـه   

طوریکه در روز اول این شاخص در روغن افتابگردان پـرس   به
 بـود کـه در روز اخـر    37 و 23/6ترتیب سرد و تصفیه شده به   

  . کاهش یافتند27/5 و 11/6آزمون به 
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نتایج نشان داد که یک رابطه مستقیم بین مقدار اسیدهاي چرب 
هـاي روغـن و قابلیـت فـسادپذیري یـا           چند غیراشباعی نمونه  

مقـدار اسـیدهاي چـرب چنـد        . اندیس کوکس وجـود داشـت     
غیراشباعی در روغنهاي تـصفیه شـده تهیـه شـده از کارخانـه              

ضور مشتري کمتر نسبت به نمونه تهیه شده با پرس سرد در ح     
بود که یکی از دلایل پائین بودن میزان اکـسیداسیون و انـدیس          
کوکس در نمونه هاي تصفیه شده نسبت به نمونه روغن تهیـه            

انـدیس   ]16 [ سـیمونیک و همکـاران  .شده با پرس سـرد بـود  
 نمونه روغن کلزاي تهیه شده با پرس سـرد منـاطق       15کوکس  

  .ند گزارش کرد4/4-4/3مختلف لهستان را 
  فلزات -3-12

 سـلامت مـصرف   براي تنها نه روغن در سنگین فلزات وجود

 مرحلـه  کاتـالیزوري در  نقـش  ایفاي با بلکه است، مضر کننده

 هاي تشکیل رادیکال روغن، اکسایشی هاي واکنش از آغازین

 و سـرب  فلزات سـنگین،  بین از .کندمی تسریع آن در را آزاد
 چرخـه  بـه  ورود یط ومح در انتشار گسترش نظر از آرسنیک

 طریـق  از سرب دریافت. دارند تري بیش پتانسیل غذایی مواد

 موجـب  و بـوده  سـمی  کننده بسیار مصرف براي ایی غذ مواد

. دشـو  مـی  رفتـاري  و مـشکلات  اعـصاب  سـامانه  در اخـتلال 
 دستگاه در سرعت به که دیگري است سمی عنصر نیز آرسنیک

 این .شود میتمسمو باعث تواند و می شودمی جذب گوارش

 سلولی متابولیسم در بدن هاي آنزیم ترکیب با طریق از عنصر

   شود کبدي سیروز باعث تواند می و کند ایجاد می اختلال
  گیري شده در انواع روغنمقادیر فلزات اندازه .]35 و 34[

حضور مشتري و تصفیه  کنجد، کلزا و آفتابگردان تهیه شده در 
براساس استاندارد ملی . ه استشان داده شد   ن 5شده در جدول    

 و بهداشـتی  هـاي  ویژگی ضابطه ایران و ]19 [13392شماره 
 ]23[سـازمان غـذا و دارو   روغنـی  هاي میوه و ها سلامت دانه

هـاي  حداکثر مقادیر مجاز آهن، مس، سرب و آرسنیک روغـن       
گـرم   میلـی 1/0 و 1/0، 4/0، 5ترتیب تهیه شده با پرس سرد به  

افزایش شدت اکسیداسیون روغن    .  است در هر کیلوگرم روغن   
باشـد و پـائین بـودن      توسط فلز مس بیش از ده برابر آهن مـی         

  .]36 [اي برخوردار اسـت مقدار مس در روغن از اهمیت ویژه
نتایج نشان داد که میانگین همه فلـزات در همـه نمونـه هـاي                

فقط در . روغن در حد مجاز استاندارد و روغنهاي خوراکی بود
 از روغنهاي آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري         یک نمونه 

هیچ  .بالاتر از حد مجاز بود) 56/0(و مس ) 12/5(مقادیر آهن 
هـا  اختلاف معنی داري در میـانگین مقـادیر فلـزات در روغـن       

مشاهده نشد و بین نمونه هاي پرس سرد و تـصفیه شـده هـم        
  .از نظر آماري وجود نداشتاختلافی 

          مقادیر فلزات موجود در ]37[ورونیاك و همکاران 
 کلزاي تهیه شده با پرس سرد واریته هاي مختلف منطقه روغن

بوسنی را بررسی و مشاهده کردند که میزان آهن، مس و 
  و 036/0-062/0 ، 23/0- 69/1آرسنیک آنها به ترتیب 

گرم در هر کیلوگرم روغن بود در حالیکه  میلی001/0-002/0
 1/0د در آنها در محدوده استاندارد یعنی مقدار سرب موجو

آنها نیز تاکید داشتند که . گرم در هر کیلوگرم روغن بودمیلی
  .آهن نسبت به سایر فلزات مقدار بیشتري را در روغن دارد

  
Table 5 Mineral content (mg/ kg oil) of refined and cold-pressed oil samples  

range refined range  cold-pressed type of oil metal 
1.08-3.06 2.36±1.11 1.98-4.06 3.03±0.74 Sesame  Fe 
1.35-3.16 2.19±0.91 0.98-4.8 2.94±1.45 Canola   
1.77-2.56 2.17±0.39 1.55-5.12 3.48±1.40 Sunflower   
0.17-0.22 0.19±0.02 0.12-0.33 0.22±0.08 Sesame  Cu 
0.23-0.37 0.31±0.07 0.12-0.34 0.25±0.09 Canola   
0.26-0.29 0.27±0.01 0.17-0.56 0.32±0.15 Sunflower   
0.06-0.08 0.07±0.0.1 0.03-0.09 0.06±0.02 Sesame  As 
0.04-0.06 0.05±0.01 0.00-0.06 0.04±0.02 Canola   
0.05-0.08 0.06±0.01  0.03-0.07 0.05±0.01 Sunflower   
0.04-0.05 0.04±0.00  0.04-0.07 0.06±0.01 Sesame  Pb 
0.05-0.09 0.07±0.02  0.03-0.09 0.06±0.02 Canola   
0.00-0.07 0.04±0.03  0.00-0.07 0.04±0.02 Sunflower   

1.The presented values are the mean of three repetitions of five cold-pressed oil samples ± SD 
2.The presented values are the mean of three repetitions of three refined oil samples ± SD 
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مقدار سرب موجود در روغن ) 1398(رحیمی و همکاران 
 19/0-3/0کنجد تهیه شده به روش پرس سرد منطقه فارس را 

 018/0گرم در هر کیلوگرم روغن و مقدار کادمیوم آنها را میلی
 میزان سرب گرم در هر کیلوگرم روغن گزارش کردند کهمیلی

 میانگین ]36[تینک و همکاران  .آنها خارج از حد مجاز بود
هاي کلزاي حاصل از میزان آهن و مس موجود در نمونه روغن

 34/0 و 02/0ترتیب هاي مختلف لهستان را بهپرس سرد واریته
  . گرم در هر کیلوگرم روغن مشاهده کردندمیلی

تصفیه بر میزان  بررسی مراحل مختلف ]34[مکاران اکبري و ه
فلزات سرب و آرسنیک روغن آفتابگردان را بررسی و مشاهده   

 غلظـت  کـاهش  سـبب  بوسـازي  بی و سازي کردند که خنثی

 سـبب  کـردن وزمـستانه  رنگبـري  مراحـل  و آرسنیک و سرب

مقـادیر آرسـنیک و   . شـد  روغن در این عناصر غلظت افزایش
 و 0029/0 و 005/0ترتیـب  سرب در روغن خام آفتابگردان به    

 0051/0 و 016/0ترتیب در روغن تصفیه شده و بسته بندي به    
 آنها گزارش کردند که بـه . گرم در هرکیلوگرم روغن بودمیلی

 و بنتونیت خاك در موجود فلزي هاي ناخالصی رسد می نظر
 شاخص از عوامل ترتیب به مناسب پوشش فاقد آهنی مخازن

 بنـدي  تهبـس  و رنگبـري  مراحـل  در آرسنیک و سرب افزایش

 و شـده  گلیسریدي اشـباع  مواد شدن خارج چنین هم .هستند
 در را سنگین عناصر تغلیظ تواند می وینترایز مرحله در ها موم

 .شود سبب مانده جا به روغنی فاز

  

  گیري کلینتیجه -4
هاي کنجد، کلزا و آفتـابگردان     بررسی خصوصیات کیفی روغن   

هـاي مـشابه    ونـه تهیه شده در حضور مشتري در مقایسه بـا نم         
اي طی دو مـاه نگهـداري در دمـاي اتـاق            تصفیه شده کارخانه  

هـاي  نشان داد که میانگین میزان رطوبـت و مـواد فـرار نمونـه            
هاي روغن کنجد وکلزاي تهیه روغن تصفیه شده همچون نمونه

چنین میانگین هم. شده در حضور مشتري در حد استاندارد بود   
روغن آفتابگردان تهیه شـده در      هاي  رطوبت و مواد فرار نمونه    

حضور مشتري از حـد مجـاز اسـتاندارد بیـشتر بـود و مقـادیر        
رطوبت سه نمونه از پنج نمونه روغن آفتابگردان بالاتر از حـد          

هـاي روغـن بجـز روغـن       میزان لرد همه نمونـه    . استاندارد بود 
. آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري در حد استاندارد بودند

یب شکست نوري، عدد یدي و عدد صابونی همه         میانگین ضر 
هاي روغن مورد بررسی در حد استاندارد بودند بجز یک    نمونه

نمونه از روغن آفتابگردان تهیه شده در حضور مـشتري کـه از        
شاخص پایداري اکسیداتیو  .عدد صابونی بالاتري برخوردار بود

 هاي روغن تهیه شده در حضور مشتري کمتر از حد همه نمونه 
نتایج نشان داد کـه میـانگین اسـیدیته و عـدد            . استاندارد بودند 

هاي روغن در حد مجاز بودند ولی در طول پراکسید همه نمونه
نگهداري افزایش معنی داري داشتند به طوریکه همه نمونه هـا       

نیزیـدین  آعـدد  . در روز آخر نگهداري غیرقابل مصرف بودنـد    
بطوریکه میانگین این همه نمونه ها طی نگهداري افزایش یافت 

شاخص در نمونه هاي روغن تهیه شده در حضور مـشتري از            
ــد  ــم در حــد مجــاز نبودن ــوکس همــه  . روز چهل ــدیس توت        ان

هاي روغن طی نگهداري افزایش یافت که این افزایش در نمونه
نتایج نشان داد که اندیس کـوکس       . روغن آفتابگردان بیشتر بود   
  .  به سایرین بیشتر بودروغن آفتابگردان نیز نسبت

نتایج نشان داد که میانگین همه فلـزات در همـه نمونـه هـاي                
فقط در . روغن در حد مجاز استاندارد و روغنهاي خوراکی بود

یک نمونه از روغنهاي آفتابگردان تهیه شده در حضور مشتري          
-به. بالاتر از حد مجاز بود    ) 56/0(و مس   ) 12/5(مقادیر آهن   

ي تهیه شده در کارخانجـات بـه دلیـل طـی        هاطور کلی روغن  
چنین داشتن مقادیر مجـازي  کردن مراحل مختلف تصفیه و هم    

ها خصوصیات شـیمیایی و پایـداري اکسایـشی        اکسیداناز آنتی 
هاي تهیه شده در حضور مـشتري  بسیار بهتري نسبت به روغن    

هاي تهیه شده در حضور مـشتري جهـت      مصرف روغن . دارند
شود که  گردد و پیشنهاد می   ایی توصیه نمی  سرخ کردن مواد غذ   

ها، در کوتاهترین زمان ممکن در صورت خرید این گونه روغن
 .  مصرف شوند

  

  گزاريسپاس- 5
از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
طبیعی خوزستان جهت حمایت از طرح پژوهشی مصوب 

باشد تشکر آن می  که مقاله حاضر مستخرج از 36/981شماره 
هاي شرکت کشت و صنعت چنین از مساعدتهم .گرددمی

و مدیریت نظارت بر مواد غذایی و ) روغن ساعی(دزفول 
شاپور اهواز جهت انجام آشامیدنی دانشگاه علوم پزشکی جندي

نیز  آقاي دکتر محمد نوشادو همکاري ها برخی آزمون
 . گرددصمیمانه قدردانی می
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In this research, the chemical characteristics of sesame, rapeseed and sunflower oils prepared in the 
presence of the customer were compared with similar industrial-refined samples during two months of 
storage. Their levels of iron, copper, arsenic, and lead were also measured. The average of moisture 
and sedimentation contents of refined oil samples and sesame and rapeseed oil samples prepared in 
the presence of the customer were in the range of Iranian standard, but the average values for 
sunflower oil samples prepared in the presence of the customer was higher than the Iranian standard 
limit. The mean of the refractive index, iodine, and saponification values of all samples was in the 
range of standard. The oxidative stability index of prepared oils in the presence of the customer was 
less than the standard. The mean acidity and peroxide value of all oil samples were in the standard 
range but increased significantly during storage so that all samples were unusable on the last day of 
storage. The anisidine value of all samples increased during storage so that the average of this index 
in oil samples prepared in the presence of the customer was not in the standard range from the 40th 
day of storage. The Totox index of all oil samples also increased during storage, which was higher in 
sunflower oil. The results also showed that the cox index of sunflower oil was higher than the others. 
The average of the studied metals in all oil samples was in the standard range. The findings of this 
study showed that industrial refined oils have better chemical properties and stability and it is 
suggested not to use oils prepared in the presence of the customer for frying and it is recommended 
that keep them for a short time to cooking purpose. 
 
Keywords: Cold-pressed, Edible oil, Gas-chromatography, Fatty acid, Peroxide value, Oxidative 
stability 
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