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زمینـه و هـ دف: در جامعـه امـروزی، بـا توجه به تنـوع روش‌های تولیـد مـواد غذایی، تهیه غذای سـالم 
چالش‌برانگیـز شـده اسـت. روغـن در کشـور مـا بـه چنـد شـیوه تولیـد می‌شـود. در روش کارگاهی پرس 
سـرد، نظـارت کافـی بر فـراورده تولیدی وجـود ندارد. هـدف مطالعه حاضر بررسـی میزان فلزات سـنگین 

و ویژگی‌هـای فیزیکوشـیمیایی روغـن صنعتـی در مقایسـه با روغن روش پرس سـرد اسـت.
روش بررسـی: در ایـن تحقیـق ۵۴ نمونـه روغـن تولیـدی بـا روش پـرس سـرد و تصفیـه شـده صنعتی 
آفتابگـردان، کنجـد و کلـزا تهیـه شـد و ویژگی‌هـای فیزیکوشـیمیایی آنهـا شـامل ضریـب شکسـت، عدد 
اسـیدی، عـدد یـدی، عدد صابونـی، عدد پراکسـید، عدد آنیزیدین، سـرب، آهـن، آرسـنیک و مس تعیین 

شـد و تأثیـر زمـان نگهـداری بـر ویژگی‌هـای مذکـور مورد بررسـی قـرار گرفت.
یافته‌هـا: عدد یدی بیشـترین تخطی از اسـتاندارد را نشـان داد )۶۱ درصد( و میانگیـن آن در روغن‌های 
پـرس سـرد و تصفیـه شـده صنعتـی به‌ترتیـب 136/70 و gI /100g 134/48 بـود. میانگیـن مقـدار 
ویژگی‌هـای فیزیکوشـیمیایی بجـز عـدد صابونـی در نمونه‌هـای روغـن‌ پرس سـرد بالاتر از روغـن صنعتی 
بـود، امـا تفـاوت مشـاهده شـده معنید‌ار نبـود. بررسـی تأثیر زمـان نگهداری بـر ویژگی فیزیکوشـیمیایی 
نشـان داد کـه طـی زمان دو ماه، عـدد پراکسـید )p>0/0۱( و آنیزیدین )p>0/۰۵( در هـر دو گروه روغن 
بصـورت معنـید‌ار افزایـش یافـت. میانگیـن غلظـت آرسـنیک، سـرب، آهـن و مـس در روغن‌هـای مـورد 
بررسـی بـه ترتیـب 0/03، 0/78، 0/05 و mg/kgoil 0/05 بـود و تخطی از اسـتاندارد فقط در یک نمونه 

.)0/11 mg/kgoil روغن آفتابگردان پرس سـرد مشـاهده شـد )آرسـنیک بـا غلظـت
نتیجه‌گیـری: بـر اسـاس نتایج بدسـت آمـده، روغن‌هـای تصفیه شـده صنعتـی ویژگی‌های شـیمیایی و 
پایـداری مناسـبتری داشـتند. پیشـنهاد می‌گردد در صـورت اسـتفاده از روغن‌های تولیدی بـا روش پرس 
سـرد، ایـن روغن‌هـا در مـدت کوتاهـی مصـرف شـوند و بـرای مصـارف سـرخ کردنـی روغن‌هـای تصفیه 

شـده صنعتی ارجحیـت دارند.

بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی در روغن‌های تولیدی با روش پرس سرد و روغن‌های صنعتی در شهر سبزوار
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مقدمه
غذا  تهیه  و  پز  و  پخت  در  حیاتی  عنصر  یک  خوراکی  روغن 

بهد‌ست  حیوانات  و  گیاهان  مانند  مختلفی  منابع  از  که  است 

جزء  غذا،  فرآوری  در  خوراکی  روغن  نقش  بر  علاوه  می‌آید. 

مهمی از یک رژیم غذایی سالم محسوب می‌شود که برای حفظ 

سلامتی ضروری است. روغن‌های خوراکی، به‌طور عمده از تری 

استرهایی  مولکول‌ها،  این  شده‌اند؛  تشکیل  گلیسرول‌ها  آسیل 

چرب  اسید  مولکول  سه  و  گلیسرول  مولکول  یک  از  متشکل 

فسفولیپیدها،  دارای  است  ممکن  روغن‌ها  همچنین  هستند، 

توکوفرول‌ها  هیدروکربن‌ها،  استرها،  موم‌ها،  گلیکولیپیدها، 

استرول‌ها،  کاروتنوئیدها،  فنول‌ها،  سایر  توکوترینول‌ها،  و 

روغن‌های   .)2  ،1( باشند  هیدروکربن‌ها  سایر  و  کلروفیل‌ها 

اسیدهای چرب  کننده  تامین  و  انرژی  منبع  عنوان  به  گیاهی 

پیش‌سازهای  از  این‌که  واسطه  به  و  بوده  مطرح  بدن  ضروری 

مهم هورمون‌ها هستند، در تغذیه انسان نقش مهمی دارند )3(. 

از اجزای مهم دیواره سلولی  به عنوان یکی  لیپیدها همچنین 

و حامل ویتامین‌های محلول در چربی عمل می‌کنند. علاوه بر 

بافت داد و حس چشایی  به مواد غذایی طعم و  لیپیدها،  این 

همچنین  خوراکی  گیاهی  روغن‌های  می‌کنند.  تقویت  را  غذا 

به‌عنوان یک محیط گرم‌کننده یا محلی برای سرخ‌کردن دیگر 

مواد غذایی عمل می‌کنند و برخی از آن‌ها در نتیجه برهمکنش 

با  روغن  شده  تجزیه  یونی  فرآورده‌های  و/یا  لیپیدها  مستقیم 

ایجاد  غذا  و  خوراکی‌ها  در  دلنشینی  عطر  و  بو  غذا،  ترکیبات 

می‌کنند )1، 4(.

رایج‌ترین روغن‌های خوراکی مورد استفاده در ایران عبارت از 

و  خردل  کانولا،  زیتون،  ذرت،  کلزا،  کنجد  آفتابگردان،  روغن 

دانه‌های  ارزشمندترین  از  آفتابگردان  دانه   .)5( است  شاهدانه 

روغنی است که روغن حاصل از آن حدود 12 درصد روغن‌های 

گیاهی مصرفی جهان را شامل می‌شود )4، 6(. دانه کنجد حاوی 

بالای  مقادیر  وجود  واسطه  به  و  بوده  روغن  درصد  حدود 50 

آنتی اکسیدان طبیعی به اکسیداسیون بسیار مقاوم است )7، 

8(. روغن کلزا با داشتن ترکیبات زیست فعال فراوان، جایگاه 

سوم روغن‌های گیاهی تولیدی جهان را به خود اختصاص داده 

کمتر  که  است  روغن  درصد   45 تا  حاوی40  کلزا  دانه  است. 

آنتی  حاوی  نیز  و  داشته  اشباع  چرب  اسیدهای  درصد   7 از 

اکسیدان‌های طبیعی نظیر توکوفرول و استرول‌ها است )6، 9(.

تولید روغن‌های خوراکی ممکن است با روش سنتی یا صنعتی 

صورت گیرد. روغن‌گیری صنعتی با دو فرایند پرس گرم و پرس 

روش  با  روغن‌گیری سنتی،  که  حالی  در  می‌شود؛  انجام  سرد 

پرس سرد انجام می‌شود. دانه‌های روغنی با فشار دادن، استخراج 

است  ممکن  دانه‌ها  می‌شوند.  تولید  آنها  ترکیب  یا  حلال  با 

ابتدا تحت یک گرمایش پیش تصفیه قرار گیرند تا آنزیم‌های 

پردازش  تحت  استخراج،  از  پس  و  شود  غیرفعال  آن  موجود 

هیدروژناسیون،  کردن،  بی‌رنگ  تصفیه،  صمغ‌گیری،  بیشتر 

بو‌زدایی و در صورت لزوم تثبیت قرار گیرند )10(. روغن‌کشی 

در حضور مشتری، از کسب و کارهای ابتکاری سال‌های اخیر 

با  از مغزجات و دانه‌های روغنی  انواع مختلفی  ایران است که 

و  می‌شوند  روغن‌کشی  پرس،  کوچک  دستگاه‌های  از  استفاده 

افزودن هیچ  بدون  و  روغن در حضور مشتری  استخراج  چون 

نگهدارنده‌ای صورت می‌پذیرد، صاحبان این مشاغل مدعی ارائه 

روغنی باکیفیت به مشتریان خود هستند. در روش پرس سرد، 

حداکثر دمای خروجی روغن، C˚45 است و هیچ یک از مراحل 

تصفیه صنعتی روغن‌های خوراکی نظیر خنثی سازی، رنگبری 

و بوگیری در این روش انجام نمی‌پذیرد )6(. از طرفی به طور 

استفاده  روغنی  دانه‌های  نگهداری  و  تهیه  فرایند  بر  معمول 

شده در روغن‌گیری سنتی، نظارت کافی وجود ندارد. از این رو 

ممکن است محتوای بالای فلزات سنگین در دانه‌ها و یا تولید 

سمومی مانند آفلاتوکسین بهد‌لیل شرایط بد نگهداری دانه‌ها، 

خطر استفاده از مواد اولیه آلوده را به ‌همراه داشته باشد )11(. 

علاوه بر اینکه به دلیل روش تصفیه، روغن تولیدی ممکن است 

محتوی صمغ، موم، ذرات ریز جداشده از گیاه، اسیدهای چرب 

این  در  طرفی  از   .)12( باشند  کشاورزی  سموم  حتی  و  آزاد 

در  موجود  رنگدانه‌های  از  زیادی  مقادیر  ورود  بهد‌لیل  روش، 

نامطلوب در  یا سبز  ایجاد رنگ قهوه‌ای  بر  دانه روغنی، علاوه 

روغن، موجب افزایش سرعت اکسیداسیون روغن در حضور نور 

شوند. بنابراین می‌توان انتظار داشت، مقاومت روغن‌های تهیه 

شده با روش سنتی در برابر عوامل فاسد کننده محیطی نسبت 

باشد )6، 13(. علاوه  به روغن‌های تصفیه شده صنعتی کمتر 
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براین که روغن ها، هنگام استخراج با روش پرس سرد ممکن 

است از طرق مختلف آلوده گردند، این دسته روغن‌ها در طول 

فیزیکی  و  تغییرات شیمیایی  استفاده،  و  فرآیند ذخیره سازی 

بیشتری را تجربه می‌کنند که بر کیفیت روغن و سلامت مصرف 

 Wroniak کننده اثر منفی خواهد داشت )14، 15(. مطالعات

و همکار )Farmani ،)2021( Hojjati ،)2017 و همکاران 

که  دادند  نشان   )2022( همکاران  و   Mehrnia و   )2019(

تهیه  روغن  نمونه‌های  بعضی  تولیدکنندگان،  ادعای  علیرغم 

شده با روش سنتی، از کیفیت مناسب برخوردار نیست و حتی 

می‌تواند )به دلیل بالا بودن مقادیر فلزات سنگین یا سموم در 

مقایسه با مقادیر مجاز و یا عدم پایداری مناسب( تهدیدکننده 

سلامت باشد )11، 12، 16، 17(. وجود فلزات سنگین در روغن 

ایفای  با  بلکه  است،  کننده مضر  برای سلامت مصرف  تنها  نه 

اکسایشی  واکنش‌های  از  آغازین  مرحله  در  کاتالیزوری  نقش 

روغن، تشکیل رادیکال‌های آزاد را تسریع می‌کنند. از بین فلزات 

سنگین، سرب و آرسنیک از نظر گسترش انتشار در محیط و 

دریافت  دارند.  بیش‌تری  پتانسیل  غذایی  مواد  چرخه  به  ورود 

اعصاب  سامانه  در  اختلال  موجب  غذایی  مواد  از طریق  سرب 

با  ترکیب  طریق  از  نیز  آرسنیک  می‌شود.  رفتاری  مشکلات  و 

و  می‌کند  ایجاد  اختلال  سلولی  متابولیسم  در  بدن  آنزیم‌های 

می‌تواند باعث سیروز کبدی شود )20-18(.

پایداری روغن‌های خوراکی تحت تأثیر اسیدهای چرب و اجزای 

است؛  نگهداری  شرایط  همچنین  و  آنها  دهنده  تشکیل  فرعی 

بنابراین با افزایش درجه اشباع نبودن روغن، حساسیت آن به 

اکسیداسیون در شرایط مشابه افزایش می‌یابد. در مجاورت هوا، 

اکسیژن می‌تواند به روغن حمله کرده و باعث اکسید شدن آن 

شود. این فرآیند از افزایش جزئی در محصولات اکسیداسیون 

قابل  نیز  توسط حواس  ترشیدگی که  از طریق  ثانویه،  و  اولیه 

رزین‌سازی  و  پلیمریزاسیون  تا  و  شده  شروع  است،  درک 

جانبی  محصولات  تولید  حتی  و  روغن  کامل  خشک‌کردن  یا 

نـشان  مطالعـات  می‌یابد.  ادامه  پراکسیدها،  مانند  خطرناکی 

داده اسـت كـه پراكـسیدها مـی‌توانند زمینه ساز بیماری‌هـای 

پیری  ســرطان،  شــرائین،  تـصلب  جملـه  از  مختلفـی 

زودرس، التهــاب آلرژیك، ایسكمی قلبــی و مغــزی، ســندرم 

دیسترس تنفــسی و اختلالات مختلف كبدی گردد. همچنـین 

كش‌هـا  آفت  حلال‌ها،  سنگین،  فلزات  توسط  سـمیت  القـای 

روغن  اکسیداسیون   .)23-21( مید‌هد  افزایش  را  داروهـا  و 

سنگین(  فلزات  )مانند  شیمیایی  کاتالیزورهای  و  گرما  نور،  با 

تسریع می‌شود و با افزودن تثبیت کننده‌ها )آنتی اکسیدان‌های 

طبیعی مانند توکوفرول‌ها یا آنتی اکسیدان‌های مصنوعی مانند 

بتاهیدروکسی اسید(، سرعت آن کاهش می‌یابد. از آنجایی که 

اسید  مولکول‌های  دوگانه  پیوندهای  از  معمولًا  اکسیداسیون 

از  سریع‌تر  خیلی  غیراشباع  روغن‌های  می‌شود،  شروع  چرب 

با  را  روغن  کیفیت  بهرحال  می‌شوند.  فاسد  اشباع  چربی‌های 

و  نمود  می‌توان حفظ  گرما  و  نور  اکسیژن،  برابر  در  محافظت 

کننده  کیلاته  عوامل  و  آنتی‌اکسیدان‌ها  افزودن  با  همچنین 

فلزات سنگین به دوام روغن و جلوگیری از فساد آن کمک نمود 

)13، 24، 25(. ویژگی‌های کیفی روغن‌های خوراکی مبتنی بر 

سنجش گوارایی غذایی و تامین سلامت مصرف کننده هستند. 

دستورالعمل  براساس  ما  کشور  در  روغن  کیفی  شاخص‌های 

خوراکی  روغن‌های  سلامت  و  بهداشتی  ویژگی‌های  ضابطه 

سازمان غذا و دارو سنجیده می‌شود. 

با  شده  استخراج  روغن  بررسی  در خصوص  مطالعاتی  تاکنون 

که  پذیرفته  انجام  روغنی  دانه‌های  برخی  از  سرد  پرس  روش 

ویــژگی‌هــای کیفی روغن‌ها را مـورد بـررسی قــرار داده‌انـد. 

همکاران )2008(، ویژگی‌های کیفی 10 نمونه  و   El Khier
کشور  در  سرد  پرس  روش  با  شده  تهیه  محلی  کنجد  روغن 

عدد  و  پراکسید  عدد  که  کردند  مشاهده  و  بررسی  را  سودان 

اسیدی بسیاری از نمونه‌ها بالاتر از استاندارد بود و روغن‌های 

برخوردار  مطلوبی  کیفیت  از  محلی  فروشگاه‌های  در  تولیدی 

بر   )2022( همکاران  و   Symoniuk مطالعه   .)26( نبودند 

پرس،  روش  از  شده  تهیه  روغن‌های  اکسیداتیو  پایداری  روی 

نشان داد که روغن دانه زیره سیاه بیشترین پایداری را داشت 

غیراشباع  چرب  اسید  حضور  بدلیل  بزرک  روغن  طرفی  از  و 

به‌نظر  اما   .)27( داشت  را  پایداری  کمترین  α-لینولنیک 
می‌رسد، بدلیل وجود مطالعات محدود در این باره و از طرفی 

با توجه به گسترش فروشگاه‌های کوچک روغن‌کشی در حضور 

از مصرف  مشتری در کشور ما، میزان ریسک بهداشتی منتج 
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روغن‌های تهیه شده سنتی هنوز روشن نشده است؛ لذا نیاز به 

با روش پرس سرد و میزان  تولیدی  بررسی کیفیت روغن‌های 

از شرایط  اطلاع  است.  نگهداری، مشهود  زمان  در  آن  تغییرات 

کیفی روغن‌های پرس سرد در نقاط مختلف آب و هوایی کشور 

در زمان تولید و نگهداری، می‌تواند روشن کننده شرایط موجود 

باشد و ضمن اطلاع رسانی به جامعه، داده‌های اولیه را برای برنامه 

ریزی سیاست‌گذاران عرصه سلامت تهیه نماید. از این رو، مطالعه 

بررسی  همچنین  و  کیفی  ویژگی‌های  مقایسه  هدف  با  حاضر 

میزان فلزات سنگین در روغن‌های تولیدی با روش پرس سرد 

در واحدهای صنفی دارای جواز کسب شهر سبزوار با روغن‌های 

تصفیه شده صنعتی و بررسی هر دو نوع روغن از لحاظ میزان 

انطباق با استانداردها در زمان تولید و نگهداری انجام شده است.

 

مواد و روش‌ها
_ تهیه نمونه‌های روغن

نمونه های روغن در این مطالعه از سطح عرضه و بازار در شهر 

از روغن های  برداری  سبزوار در سال 1401 تهیه شد. نمونه 

مورد مطالعه بطور تصادفی طبقه ای بر اساس روش تولید )پرس 

سرد در سطح عرضه و تصفیه صنعتی در کارخانه‌ها( و نوع دانه 

روغنی )کنجد، آفتابگردان و کلزا( انجام شد. تعداد نمونه مورد 

خوراکی  روغن‌های  فیزیکوشیمیایی  ویژگی  تعیین  برای  نیاز 

با روش کوکران  نتایج مطالعات قبلی  از  با استفاده  مورد نظر، 

۴۲ عدد محاسبه گردید )17، 28(. برای نمونه برداری از روغن 

های پرس سرد، پنج کارگاه تهیه روغن در حضور مشتری در 

سطح شهر سبزوار انتخاب شد. نمونه‌های روغن پرس سرد )با 

بار مراجعه( در ظروف پلاستیکی تمیز تهیه شد و سریعاً  سه 

تصفیه  روغن‌های  از  برداری  نمونه  یافت.  انتقال  آزمایشگاه  به 

تجاری  برند  هفت  از  کلزا  و  کنجد  آفتابگردان،  صنعتی  شده 

موجود در فروشگاه‌های سطح شهر سبزوار )با سه بار مراجعه( 

انجام پذیرفت. در کارگاه ها و برندهای تجاری، تولید و عرضه 

روغن بعضا از کلیه دانه‌های روغنی مورد نظر صورت نمی‌گرفت، 

بنابراین تعداد کل نمونه تهیه شده از هر دانه روغنی به تفکیک 

روش تولید به شرح زیر بود:

 ۵ های  نمونه  از  متشکل  نمونه   24 مجموعاً  کنجد:  روغن   .

کارگاه سنتی و ۳ برند صنعتی با سه بار تکرار

. روغن آفتابگردان: مجموعاً 21 نمونه متشکل از نمونه های 2 
کارگاه سنتی و 5 برند صنعتی با سه بار تکرار

. روغن کلزا: مجموعاً 9 نمونه متشکل از نمونه های 2 کارگاه 
سنتی و یک برند صنعتی با سه بار تکرار

های  ویژگی  تعیین  برای  ها  نمونه  تعداد  ترتیب  بدین 

فیزیکوشیمیایی و غلظت فلزات سنگین در روغن خوراکی، ۵۴ 

از  آمده  بدست  مقدار  از  بیشتر  بود که حدود ۳۰ درصد  عدد 

روش کوکران است.

از آنجایی که یکی از اهداف مطالعه، بررسی تغییرات ویژگی‌های 

سه  در  آزمایش‌ها  بود،  زمان  طی  در  روغن  فیزیکوشیمیایی 

انجام  بعد  ماه  دو  و  یک  نمونه،  تهیه  از  بعد  بلافاصله  مرحله 

شد. بنابراین با توجه به 54 نمونه و سه مرحله آزمایش، تعداد 

کل آزمایش‌ها برای تعیین تاثیر زمان نگهداری بر روی ویژگی 

آزمایش‌های  بود.  نمونه   ۱۶۲ خوراکی  روغن  فیزیکوشیمیایی 

سنگین  فلزات  اندازه‌گیری  و  فیزیکوشیمیایی  مشخصات 

آزمایشگاه  و  بهداشت  دانشکده  محیط  شیمی  آزمایشگاه  در 

آزمایشگاه  معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی سبزوار و 

آنالیز دستگاهی دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید 

ملاحظات  رعایت  پژوهش،  طول  تمام  در  شد.  انجام  بهشتی 

اخلاقی مورد توجه قرار گرفت. 

_ آزمون‌های فیزیکوشیمیایی 

بررسی  و  روغن‌ها  فیزیکوشیمیایی  مشخصات  تعیین  برای 

شکست  ضریب  آزمون‌های  استانداردها،  با  مطابقت مشخصات 

)Refractive index(، عدد اسیدی )Acid value(، عدد یدی 
،)Saponification value( عدد صابونی ،)Iodine value(

عـدد پـراکـسیـد )Peroxide value( و عــدد آنـیـزیـدین 

)Anisidine value( انجام شد. روش‌های آزمایش براساس 
و  دانه‌ها  سلامت  و  بهداشتی  ویژگی‌های  راهنمای  مستند 

میوه‌های روغنی، روغن‌ها و چربی‌های خوراکی، سازمان غذا و 

دارو انتخاب شد )29(.

 AOCS Ce 7-25 برپایه روش نوری روغن  ضریب شکست 

تعیین   20˚C دمای  در  و  رفركتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  و 

گــردیـد. عـــدد اســیـدی )Acid value( طــبـــق روش
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جدول 1- استانداردهای روغن تهیه شده به‌روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه

اسـتــانــدارد AOCS Cd 3d-40، عـدد یـدی طـبـق روش

AOCS Cd 1d-92، عــدد صــابونی با استــفـاده از روش 
AOCS Cd 3-25، عـــدد پـــراکـــسید بــراســاس روش
نوری  سنجی  طیف  با  آنیزیدین  عدد  و   AOCS Cd 8-53
)DR5000( در طـــــول مــــوج nm ۳۵۰ طــبــق روش

نتایج   .)30( گردید  مقدار  تعیین   AOCS Cd 18-90

_ اندازه‌گیری فلزات سنگین

میزان فلزات مس، آهن و آرسنیک در نمونه‌های روغن براساس 

استاندارد شماره  مقدار سرب طبق  و  استاندارد شماره 4088 

با  و  اتمی  نشر  روش  با  ایران  استاندارد  ملی  سازمان   4089

اتمی  نشر  سنج  طیف   - پلاسما  میکروویو  دستگاه  از  استفاده 

انــدازه�گیـری  آمریکا،  کشــور  ســاخــت   AGILENT
شـدند )36-34(.

و  روغن‌ها  استانداردهای  با  فیزیکوشیمیایی  آزمون‌های 

موسسه  توسط  شده  تدوین  حیوانی  و  گیاهی  چربی‌های 

آورده   ۱ جدول  در  که  ایران  صنعتی  تحقیقات  و  استاندارد 

استاندارد  مقادیر  است  ذکر  شایان  گردید؛  مقایسه  شد، 

دارد  تفاوت  باهم  مختلف  روغن‌های  در  معین  شاخص‌های 

 .)33-31 ،29(

_ تجزیه و تحلیل آماری

این پژوهش با نمونه‌برداری تصادفی و سه بار تکرار انجام شد. 

آنالیزهای آماری با استفاده از نرم‌افزار SPSS نسخه 25 صورت 

نمونه‌های  آزمایش  از  حاصل  داده‌های  بودن  نرمال  گرفت. 

با  با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی  روغن تهیه شده 

اسـتفــاده از آزمـون‌های کـــولـــمـوگـــروف–اسـمـیـرنـف 

برای  شد.  سنجیده   )Kolmogorov–Smirnov test(

 نوع روغن
 معیار

 واحد
 روغن تصفیه شده صنعتی روغن پرس سرد 

 کلزا  کنجد آفتابگردان  کلزا  کنجد آفتابگردان 
 ISIRI 13392 ISIRI 13392 ISIRI 13392 ISIRI 1300 ISIRI 1752 ISIRI 4935-1 -  شماره استاندارد 

1/ 461- 1/ 468 -  ضریب شکست نوری   469 /1 -465 /1  467 /1 -465 /1  476 /1 -472 /1  464 /1 -460 /1  467 /1 -465 /1  

3 3 3 1/0 (g A /100 g oil) عدد اسیدی   25/0  1/0  
141-118 (g I /100 g oil) عدد یدی   120-104  126-105  145-118  120-104  126-105  

194-188 (mg KOH/g oil) عددی صابونی   195-186  193-182  194-188  195-186  193-182  
 10 10 10 2 2 2 (meqO2  /kg) عدد پراکسید 

5/6 - شاخص آنیزیدین   5/6  5/6  5/6  5/6  5/6  
µg/L 1/0 آرسنیک   1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  

µg/L 5 5 5 5/1 آهن   5/1  1 
µg/L 4/0 مس   4/0  4/0  1/0  1/0  1/0  

µg/L 1/0 سرب  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  
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مقایسه میانگین ویژگی‌های کیفی دو گروه روغن‌ها با یکدیگر 

 )two sample T-Teast( از آزمون تی با دو نمونه مستقل

استفاده شد و تغییرات داده‌ها در طی زمان با استفاده از آزمون 

بررسی  مورد   )Repeeated mesures( تکراری  اندازه‌های 

قرار گرفت )23(. 

یافته‌ها
میانگین ویژگی فیزیکوشیمیایی روغن تهیه شده با روش پرس 

سرد و روغن تصفیه شده صنعتی در نمودار ۱ نمایش داده شده 

است. همانطور که در نمودار ۱-الف مشاهده می‌شود، کمترین 

صنعتی  برند  یک  به  مربوط  نوری  شکست  ضریب  میانگین 

روغن آفتابگردان با مقدار 1/456 بود و بالاترین مقدار میانگین 

روغن  به  مربوط  آفتابگردان  روغن‌های  نوری  شکست  ضریب 

کنجد پرس سرد سنتی با میانگین 1/470 بود. تغییرات دو ماه 

ضریب شکست نوری نشان دهنده تخطی دو نمونه روغن کنجد 

)استاندارد 1/469-1/465( و یک نمونه روغن کلزای )استاندارد 

1/467-1/465( تهیه شده با روش پرس سرد از استاندارد بود. 

همچنین ضریب شکست نوری یک نمونه روغن کلزای صنعتی 

نیز در هر سه‌بار نمونه‌برداری بالاتر از استاندارد بود، اما میانگین 

ضریب شکست نوری روغن‌های آفتابگردان صنعتی نیز در هر 

سه مرحله کمتر از گستره استاندارد مشاهده شد. 

۱-ب  نمودار  در  روغن  اسیدی  عدد  مقادیر  میانگین  نتایج 

بجز  نمونه‌ها  همه  میانگین  نمودار،  مطابق  می‌شود.  مشاهده 

عدد اسیدی دو نمونه روغن صنعتی کنجد و کلزا با استاندارد 

مطابقت داشت. مقدار عدد اسیدی روغن کنجد صنعتی شماره 

6 در دو ماه اول پایین‌تر از استاندارد بود و بعد از ماه دوم، به 

بالاتر از استاندارد افزایش یافت؛ اما مقادیر عدد اسیدی روغن 

صنعتی شماره ۸ در سه نوبت بالاتر از استاندارد بود. همانطور 

تهیه  نمونه‌های روغن  اسیدی همه  که مشاهده می‌شود، عدد 

شده با روش پرس سرد از استاندارد تخطی نکرده بود.

پرس  روغن  نمونه‌های  در  پراکسید  عدد  نتایج  میانگین  بررسی 

سرد )نمودار ۱-پ(، نشاند‌هنده مطابقت آنها با استاندارد ‌است، 

با اینکه میزان عدد پراکسید در این روغن‌ها طی دو ماه افزایش 

یافته؛ اما هیچکدام از استاندارد تخطی نکرده است. این موضوع اما 

برای روغن‌های تصفیه شده صنعتی صدق نمی‌کرد و عدد پراکسید 

همه نمونه‌های روغن تصفیه شده صنعتی بالاتر از میزان استاندارد 

بود. میزان استاندارد عدد پراکسید روغن‌های تصفیه شده هنگام 

عدد  استاندارد  و   ۲  meq g/kg/oil برابر کارخانه  از  ترخیص 

 ۵  meq g/kg/oil برابر روغن‌ها  این  مصرف  هنگام  پراکسید 

است. بدلیل اینکه نمونه‌های برداشته شده از روغن‌ها در شرایط 

آزمایشگاهی برداشته شد و تماس روغن با هوا به حداقل ممکن 

رسانده شد، نتایج این مطالعه با عدد استاندارد هنگام ترخیص 

)مقدار meq g/kg/oil ۲( مقایسه گردید. بر این اساس میزان 

عدد پراکسید روغن‌های آفتابگردان صنعتی شماره ۲ و ۵ فقط 

در نمونه‌برداری اول و روغن صنعتی آفتابگردان و کنجد شماره 

۳ در نوبت اول و دوم آزمون، پایین‌تر از عدد استاندارد بود و 

سایر نتایج آزمون‌ها بالاتر از استاندارد بود.

تهیه  آفتابگردان  روغن‌های  )نمودار ۱-ت(  یدی  عدد  میانگین 

شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی در سه مرحله 

در گستره ۱۳۹ تا gI/100 g oil ۱۴۱ و در هر سه مرحله در 

گستره استاندارد قرار داشت. مقادیر عدد یدی در همه نمونه‌های 

روغن‌های کنجد تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده 

 )120 gI/100 g oil( استاندارد  بالایی  از حد  بالاتر  صنعتی 

بود. به‌عبارتی مقادیر عدد یدی نمونه‌های روغن‌های کنجد در 

هر ۳ مرحله نمونه‌برداری بالاتر از استاندارد بود. میانگین عدد 

یدی روغن‌های کلزای تهیه شده با روش پرس سرد در هر سه 

 ۱۴۰ gI/100 g oil 138 بود )۱۳۶ و gI/100 g oil مرحله

استاندارد  حد  از  که   )۲ و   ۱ سرد  پرس  نمونه  برای  به‌ترتیب 

تخطی داشت. میانگین عدد یدی روغن کلزای صنعتی در هـر 

اسـتانــدارد  از  بالاتـر  و   134  gI/100 g oil مـرحـله  سـه 

)gI/100 g  ۱۲۶ برای روغن تصفیه شده کلزا( بود.

آفتابگردان  روغن  صابونی  عدد  استاندارد  پایینی  و  حدبالایی 

بین ۱۸۸ تا mg KOH/g oil ۱۹۴ )میلی‌گرم پتاس در گرم 

روغن( است. نتایج نمودار ۱-ث نشان مید‌هد که میانگین عدد 

صابونی اندازه گیری شده در نمونه‌های روغن آفتابگردان تهیه 

شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی در هر سه مرحله 

در گستره مجاز استاندارد بود. پایین‌ترین عدد صابونی مربوط 

به یک نمونه پرس سرد )mg KOH/g oil 188( و بالاترین 
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 )19۲ mg KOH/g oil نمونه صنعتی )هردو به دو  مربوط 

بود. شایان ذکر است عدد صابونی نمونه‌های روغن آفتابگردان 

نداشتند.  محسوسی  تغییر  اندازه‌گیری،  زمانی  فاصله  سه  در 

گستره عدد صابونی روغن کنجد )در هر دو روش تولید( بین 

میانگین  است.  تعیین شده   ۱۹5  mg KOH/g oil تا   ۱۸6

سرد  پرس  روش  با  شده  تهیه  کنجد  روغن‌های  صابونی  عدد 

و  ترتیب 189/2  به  مرحله  هر سه  در  تصفیه شده صنعتی  و 

190/4 بود. در این گروه روغن نیز در طی زمان تغییری در عدد 

صابونی رخ نداد. این مقدار برای نمونه‌های روغن کلزای تهیه 

شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی در هر سه مرحله 

استاندارد  مجاز  گستره  در  و  بود   189/9 و   188/5 به‌ترتیب 

)۱۸2 تا mg KOH/g oil ۱۹3( قرار داشت. تغییرات عدد 

صابــونی این نـمــونـه‌هــا در بــازه زمـانـی مـطالـعه قــابل

توجه نبود.

آنیزیدین  شاخص  روغن،  پایداری  شاخص‌های  از  دیگر  یکی 

سه  برای  آنیزیدین  عدد  استاندارد   ،۱ به جدول  باتوجه  است. 

این  مقدار  اگرچه  است؛   6/5 برابر  مطالعه،  مورد  روغن‌های 

از  کمتر  آزمایش  مرحله  سه  در  نمونه‌ها  بیشتر  در  شاخص 

استاندارد بود؛ اما این شاخص در نمونه‌های روغن آفتابگردان، 

کنجد و کلزای تهیه شده با ‌روش پرس سرد در فروشگاه شماره 

۱، در هر سه مرحله بالاتر از استاندارد بود. در نمونه‌های پرس 

سرد ۲ ، ۳ و ۵ نزدیک به تخطی از مقدار استاندارد و بالاتر از 

۶ بود. میزان عدد آنیزیدین نمونه‌های روغن، مستقل از روش 

تهیه با روش سنتی یا تصفیه شده صنعتی بود.

نمودار ۱- میانگین ویژگی فیزیکوشیمیایی روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه در 

۳ مرحله آزمایش و مقایسه با استاندارد: الف-ضریب شکست؛ ب-عدد اسیدی؛ پ-عدد پراکسید؛ ت-عدد یدی؛ ث-عدد 

صابونی؛ ج-عدد آنیزیدین
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ادامه نمودار ۱- میانگین ویژگی فیزیکوشیمیایی روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد 

مطالعه در ۳ مرحله آزمایش و مقایسه با استاندارد: الف-ضریب شکست؛ ب-عدد اسیدی؛ پ-عدد پراکسید؛ ت-عدد 

یدی؛ ث-عدد صابونی؛ ج-عدد آنیزیدین

نمودار 2- غلظت فلزات سنگین در روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه و مقایسه 

با استاندارد: الف-آرسنیک؛ ب-سرب؛ پ-مس؛ ت-آهن

نمودار ۲، نمایش مقادیر فلزات سنگین معیار در روغن است. 

همانطور که در نمودار دیده می‌شود فقط در یک نمونه روغن 

تخطی  استاندارد  از  آرسنیک  غلظت  سرد،  پرس  آفتابگردان 

کرده است. شایان ذکر است که در بعضی از نمونه‌های روغن، 

میانگین  آمد.  بدست  تشخیص  حد  از  پایین‌تر  سرب  مقدار 

به  سرد  پرس  روغن  در  آهن  و  مس  سرب،  آرسنیک،  غلظت 

مقادیر  بود.   1/03  mg/kgoil و   0/07  ،0/05  ،0/02 ترتیب 

مـذکــور در روغــن تـصـفـیـه شـده صـنـعتی بـه تـرتـیـب

0/04، 0/05، 0/03 و mg/kgoil  0/52 بـدسـت آمـد. بـر

و روش روغــن  نــوع  آمــاری،  آنــالیز  نــتــایــج  اسـاس 

تـــولـیـد اثـر مـعــنـاداری بر غلظت فلزات سـنگین مورد

نداشت. مطالعه 
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ادامه نمودار 2- غلظت فلزات سنگین در روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه و 

مقایسه با استاندارد: الف-آرسنیک؛ ب-سرب؛ پ-مس؛ ت-آهن

نمودار 3 تغییرات کیفی نمونه‌های روغن‌های تهیه شده با روش 

پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه را در سه زمان 

بلافاصله، ۱ و ۲ ماه بعد از نمونه‌برداری نشان مید‌هد. همانطور 

که در نمودار مشاهده می‌شود ویژگی فیزیکوشیمیایی نمونه‌ها 

در طول زمان تغییر کرده است، اما بهرحال بعضی از تغییرات 

از نظر آماری تایید می‌شدند. براساس نمودار 3- الف و ب، عدد 

اسیدی در روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد در طی زمان 

تغییر کرده است. نتایج آزمون‌های آماری در مورد عدد اسیدی 

پرس  روغن  گروه  دو  در  اسیدی  عدد  میانگین  که  داد  نشان 

عدد  تغییرات  مقایسه  نیستند.  برابر  باهم  شده  تصفیه  و  سرد 

اسیدی در طی ۲ ماه )نمودار ۳-الف(، نشان داد که تغییرات 

عدد اسیدی در روغن‌های پرس سرد در طی دو ماه به صورت 

 )p=0/043( معنید‌ار  اختلاف  دارای  و  یافته  افزایش  خطی 

شده  تصفیه  روغن‌های  در  اسیدی  عدد  تغییرات  اما  هستند؛ 

عدد  اینکه  علیرغم  نداشت؛   )p=0/248( معنید‌اری  اختلاف 

داد.  نشان  را  شدیدی  تغییر  کارخانه‌ای  کلزای  روغن  اسیدی 

اختلاف آماری در بین نتایج ضریب شکست هر دو نوع روغن در 

طی دو ماه معنید‌ار نبود و بررسی نتایج نیز بیانگر عدم تغییر 

قابل توجه در اعداد ضریب شکست است. همچنین آنالیز آماری 

نشان داد، میانگین ضریب شکست در روغن تهیه شده با روش 

پرس سرد و تصفیه شده صنعتی نیز با هم برابر بودند. مقایسه 

میانگین پراکسید روغن‌های صنعتی با روغن‌های پرس سرد در 

سه زمان جداگانه در نمودار شماره ۳-ب نشان داده شده است. 

در بررسی تغییرات عدد پراکسید در هر دو نوع روغن طی زمان، 

مشخص شد در همه مقایسه‌ها اختلاف معناداری وجود داشته 

تصفیه  و  سرد  پرس  روغن‌های  پراکسید  عدد  و   )p=0/007(

شده به شکل خطی افزایش یافته که در نمودار نشان داده شده 

تغییرات،  علیرغم  سرد،  پرس  روغن‌های  پراکسید  عدد  است. 

بازهم پایین‌تر از حداستاندارد حفظ شده است در حالی که در 

مورد روغن تهیه شده صنعتی، در مرحله آغازین نیز میانگین 

پراکسید، بالاتر از حد استاندارد است.

روغن‌های  با  صنعتی  روغن‌های  یدی  عدد  میانگین  مقایسه 

پرس سرد در سه زمان جداگانه نشان داد، میانگین عدد یدی 

در هر سه مرحله در روغن‌های دو گروه با هم برابرند. بررسی 

آماری  اختلاف  عدم  زمان،  در طی  یدی  عدد  تغییرات  آماری 

روغن  و   )p=0/347( سرد  پرس  روغن  مرحله  سه  نتایج  در 

عدد  میانگین‌های  مقایسه  داد.  نشان  را   )p=0/081( صنعتی 

از عدد یدی نشان داد و  صابونی دو روغن، نتیجه متفاوتی را 
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میانگین این دو گروه روغن باهم برابر نبودند؛ اگرچه تغییرات 

در طی دو ماه هیچ گروهی معنید‌ار نبود )p=0/169(. بررسی 

شاخص آنیزیدین طی دو ماه نشان از تغییرات خطی در اعداد 

و   )p=0/026( سرد  پرس  روغن  در  تغییرات  معنید‌اری  و 

روغن تصفیه شده )p=0/007( داشت. البته میانگین شاخص 

بودند.  برابر  با هم  مرحله  در سه  روغن  گروه  دو  در  آنیزیدین 

با روغن‌های  فلزات روغن‌های صنعتی  مقایسه میانگین میزان 

پرس سرد نشان داد که میانگین همه این فلزات به جز آرسنیک 

باهم  آنها  میانگین  و  نیستند  برابر  هم  با  روغن  گروه  دو  در 

اختلاف معنید‌اری دارد.

نمودار 3- تغییرات کیفی نمونه‌های روغن‌های تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه شده صنعتی مورد مطالعه در سه 

زمان بلافاصله، ۱ و ۲ ماه بعد از نمونه‌برداری: الف-عدد اسیدی روغن پرس سرد؛ ب- عدد اسیدی روغن تصفیه‌شده؛ 

پ- عدد پراکسید روغن پرس سرد؛ ت-عدد پراکسید روغن تصفیه‌شده؛ ث-عدد آنیزیدین-روغن پرس سرد؛ ج-عدد 

آنیزیدین-روغن تصفیه‌شده.
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بحث
ویژگی ضریب شکست برای شناسایی مواد و ارزیابی خلوص آنها 

مورد استفاده قرار می‌گیرد. روغن‌های گوناگون دارای ضرایب 

مقایسه  )در  عدد  این  مقدار  چه  هر  هستند.  متفاوت  شكست 

بین روغن‌ها( بیشتر باشد، بیانگر آن است که مقادیر بیشتری 

اسیدهای چرب غیراشباع دارد. از نظر تغذیه، روغن های خوراکی 

غنی از اسیدهای چرب غیراشباع، به ویژه با اسیدهای چرب تک 

اشباع  اسیدهای چرب  دارای  از روغن های  غیراشباع، مفیدتر 

شده هستند. البته عواملی بر میزان ضریب شكست در طی دوره 

نگهداری روغن اثر دارند که شامل درجه اشباع شدگی، تركیب 

روغن‌ها  اكسیداسیون  كربن،  زنجیره  طول  و  چرب  اسیدهای 

به  نوری  شکست  ضریب   .)13  ،10( هستند  گرمایی  رفتار  و 

درجه اکسیداسیون و ترکیب اسیدهای چرب مربوط می‌شود و 

با افزایش طول زنجیره اسیدهای چرب و درجه اشباع نشدن آن 

افزایش می‌یابد. به عبارتی آزمونی برای کنترل سریع کیفیت 

روغن در زنجیره تولید و مصرف است. ضریب شکست روغن‌ها 

با توجه به وزن مولکولی، طول زنجیره اسیدهای چرب، درجه 

اشباع نشدن و درجه کونژوگاسیون متفاوت است )37(. 

همانطور که در یافته‌ها مشخص شد، میانگین ضریب شکست 

در  پرس سرد  با روش  تهیه شده  آفتابگردان  روغن‌های  نوری 

هر سه مرحله 1/465 )در گستره استاندارد( و میانگین ضریب 

شکست نوری روغن‌های آفتابگردان صنعتی در هر سه مرحله 

میانگین  داد  نشان  نتایج  بود.  استاندارد(  گستره  )در   ۱/۴۶۴

ضریب شکست نوری روغن‌های کنجد تهیه شده با روش پرس 

سرد در مرحله اول، 1/464 بود و در دو مرحله بعدی 1/467 

بود که همگی در گستره استاندارد بودند. نتایج میانگین ضریب 

شکست نوری مرحله اول و دوم روغن‌های کنجد تصفیه شده 

میانگین  ولی  بود؛  استاندارد  مجاز  گستره  با  تطابق  از  حاکی 

مرحله سوم 1/465 بود که بیشتر از گستره استاندارد مشاهده 

کلزا  روغن‌های  در  نوری  شکست  ضریب  میانگین  نتایج  شد. 

بود   1/465 مرحله  سه  هر  در  سرد  پرس  روش  با  شده  تهیه 

که در گستره مجاز استاندارد مشاهده گردید. همچنین نتایج 

نشان داد میانگین ضریب شکست نوری روغن‌های کلزا صنعتی 

استاندارد  گستره  از  بیشتر  که  بود   1/469 مرحله  سه  هر  در 

این مطالعه نشان  نتایج بدست آمده در  مشاهده شد. مجموع 

جزیی  تفاوت  یکدیگر  با  روغن‌ها  شکست  ضرایب  که  مید‌هد 

دارند که به نوع دانه روغنی برمی‌گردد )38(. ضریب شکست 

به طور گسترده‌ای در کنترل کیفیت برای بررسی خلوص مواد 

می‌شود.  استفاده  ایزومریزاسیون  و  هیدروژناسیون  دنبال  به  و 

همچنین ضریب شکست می‌تواند نشاند‌هنده تقلب در روغن 

تحت  خود  مطالعه  در   Yadav مثال  به‌طور  40(؛   ،39( باشد 

عنوان تکنیک‌های تشخیص تقلب در روغن‌های خوراکی نشان 

زیتون،  بکر  فوق  روغن  به  زمینی  بادام  روغن  افزودن  که  داد 

افزودن  ولی  مید‌هد،  کاهش  را  زیتون  روغن  شکست  ضریب 

روغن آفتابگردان و ذرت تا ۵۰ درصد حجمی در ضریب شکست 

گزارش  نیز  همکاران  و   Andoh  .)41( نکرد  ایجاد  تغییری 

در  سریع  ابزار  به‌عنوان  می‌توان  شکست  ضریب  از  که  کردند 

بررسی تقلب استفاده نمود )42(.

عدد اسیدی معیاری برای تعیین فساد هیدرولیتیکی است که 

در اثر هیدرولیز اسیدهای چرب در حضور آب افزایش می‌یابد، 

کیفیت  کنترل  پارامترهای  از  یکی  اسیدیته  پایش  رو  این  از 

وزن   mg حـسب بر  اسیـدی  عدد  است.  روغن  اکسیداسیون 

KOH برای خنثی کردن اسیدهای آلی موجود در g 1 چربی 
 )FFA( آزاد  چرب  اسیدهای  از  معیاری  و  می‌شود  تعریف 

 FFA موجود در چربی یا روغن است. به‌عبارتی افزایش مقدار

در نمونه روغن یا چربی نشان دهنده هیدرولیز تری‌گلیسیرید 
است. علاوه بر FFA، هیدرولیز تری‌گلیسیریدها، گلیسرول نیز 

تولید می‌کند )37(. چنین واکنشی با عمل آنزیم لیپاز رخ داده 

و نشانگر شرایط نامناسب پردازش و ذخیره سازی است. منبع 

آنزیم لیپاز در روغن ممکن است بافتی باشد که روغن و چربی 

از آن استخراج شده و یا خروجی سلول‌های میکروارگانیسم‌های 

 )rancidity( آلوده کننده روغن باشد. از آنجایی که رانسیدیته

معمولًا با تشکیل اسیدهای چرب آزاد همراه است، تعیین مقدار 

خوراکی  و  وضعیت  از  کلی  نشانه  یک  عنوان  به  اغلب  اسید، 

بودن روغن‌ها استفاده می‌شود. سطح مجاز عدد اسیدی طبق 

توصیه‌های FAO/WHO برابر mgKOH/g 0/6 است )43(. 

ایران عدد اسیدی در روغن پرس  براساس استانداردهای ملی 

سرد mgKOH/g ۳ است، براین اساس میانگین عدد اسیدی 
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در روغن پرس سرد از استاندارد تخطی نکرده است. همچنین 

که  داد  نشان  استاندارد  با  شده  تصفیه  روغن  نتایج  مقایسه 

میانگین عدد اسیدی روغن‌های آفتابگردان کارخانجات صنعتی 

در سه مرحله طی دو ماه در حد استاندارد بود ولی میانگین 

کارخانجات  کلزای  و  کنجد  روغن‌های  اسیدیته  سوم  مرحله 

صنعتی از حد مجاز استاندارد بیشتر بود. هر چه مقدار اسیدیته 

و محتوای اسید چرب آزاد بیشتر باشد، کیفیت روغن پایین‌تر 

عدد  میزان   ،Nwakanma و   Ichu مطالعه  طبق  است. 

اسیدی در روغن‌های کنجد برابر mgKOH/g 1/34 و بالاتر 

و   Tesfaye مطالعه  در   .)4( شد  گزارش   FAO حدمجاز  از 

حد  زیر  خوراکی  روغن  نمونه  چهار  اسیدی  عدد   ،Abebaw
مجاز بودند )Angaye .)37 و Maduelosi در مطالعه بر روی 

عدد  مقادیر  نیجریه،  های  فروشگاه  در  خوراکی  روغن  برند   8

 0/5 mgKOH/g اسیدی روغن‌های مورد بررسی را کمتر از

تعیین کردند. بر این اساس، عدد اسیدی پایین در نمونه‌های 

روغن نشان داد که روغن در مدت زمان طولانی پایدار خواهد 

می‌شود  محافظت  پراکسیداسیون  و  ترشیدگی  برابر  در  و  بود 

)44(. عدد اسیدی پایین را می‌توان به وجود آنتی اکسیدان‌های 

طبیعی در دانه‌ها مانند ویتامین C و A و همچنین فلاونوئیدها 

نسبت داد. ارزش اسیدی به عنوان شاخصی برای خوراکی بودن 

یک روغن و مناسب بودن برای استفاده در صنایع رنگ و صابون 

مطالعه خود  در  همکاران  و   Kumar  .)45( می‌شود  استفاده 

مقادیر عدد اسیدی روغن نارگیل تصفیه شده و نشده را بالاتر 

از استاندارد یافتند و گزارش کردند که این مقادیر نشاند‌هنده 

مقادیر اسید چرب بالای نامناسب برای مصرف می‌باشد )46(. 

Hasan و همکاران، مقادیر عدد اسیدی روغن نارگیل و روغن 
سویای تازه را به‌ترتیب 18/04 و mgKOH/g 0/36 گزارش 

تبدیل  نشاند‌هنده  بالاتر  مقادیر  که  گرفتند  نتیجه  و  نمودند 

تری‌گلیسیرید روغن به اسیدهای چرب و گلیسرول و در نتیجه 

رخداد ترشیدگی روغن است )47(.

در  غیراشباع  پیوندهای  دهنده  نشان  یدی،  ارزش  یا  ید  عدد 

اسیدهای چرب روغن می‌باشد و از مقدار گرم ید مصرف شده 

از روغن تخمین زده می‌شود. مطالعات نشان  توسط صد گرم 

مقدار  باشد،  بیشتر  نشدن  اشباع  درجه  چه  هر  که  داده‌اند 

اثر  در  فاسد شدن  برای  گیاهی  روغن  و حساسیت  بیشتر  ید 

کمتر،  ید  عدد  که  حالی  در   ،)3( است  بیشتر  اکسیداسیون 

نشاند‌هنده کیفیت پایین‌تر است. روغن‌ها در طول استخراج، 

جمله  از  فرآوری  عملیات  انواع  تحت  استفاده،  و  خالص‌سازی 

حرارت دادن، تقطیر و اصلاح شیمیایی قرار می‌گیرند که ممکن 

است خواص آنها را تغییر دهد. روغن‌ها )گلیسریدها( در معرض 

و  پلیمریزاسیون  اکسیداسیون،  مانند:  شیمیایی  واکنش‌های 

سرخ  هنگام  در  ویژه  به  می‌تواند  که  می‌گیرند  قرار  هیدرولیز 

ممکن  که  واکنش‌ها  این  میزان  دهد.  رخ  روغن  عمیق  کردن 

اسیدهای  افزایش  و  روغن  ید  ارزش  کاهش  صورت  به  است 

کردن  سرخ  و  نگهداری  شرایط  به  شود،  منعکس  آزاد  چرب 

اشباع  موم‌های  و  چربی‌ها  روغن‌ها،   .)34  ،33( دارد  بستگی 

ید نمی‌گیرند و بنابراین مقدار ید آنها صفر است؛ اما ترکیبات 

غیراشباع حاوی مولکول‌هایی با پیوندهای دو یا سه گانه هستند 

گستره   .)35( مید‌هند  نشان  واکنش  بسیار  ید  به  نسبت  که 

مجاز عدد یدی براساس استاندارد ملی ایران به شماره 13392 

بـرای روغـن کـنـجــد تــهــیه شــده بـا روش پــرس سـرد

I /100 g oil 104-120 است. نتایج نشان داد میانگین عدد 
یدی روغن‌های کنجد تهیه شده با روش پرس سرد در هر سه 

از گستره مجاز  بیشتر  بود که   134 g I /100 g oil مرحله

استاندارد مشاهده گردید. همچنین نتایج عدد یدی روغن‌های 

کلزای تهیه شـده بـا روش پــرس ســرد در هر ســه مرحـله

g I /100 g oil 138 بود که بیشتر از گستره مجاز استاندارد 
مشاهده گردید. نتایج نشان داد میانگین عدد یدی روغن‌های 

کلزای صنـعتی در هـر سـه مرحـله g I /100 g oil 134 بود 

که بیشتر از گستره استاندارد مشاهده شد. با توجه به جدول 

شماره ۱ گستره مجاز عدد یدی براساس استاندارد ملی ایران 

روش  با  شده  تهیه  آفتابگردان  روغن  برای  شماره 13392  به 

پــرس ســرد  g I /100 g oil  118-141 است. نتایج نشان 

داد میانگین عدد یدی روغن‌های آفتابگردان تهیه شده با روش 

پرس سرد و تصفیه شده صنعتی در هر سه مرحله 140 و در 

گستره استاندارد بود.

Ichu و همکار عدد یدی در روغن کنجد و خردل را به ترتیب 
Tesfaye  .)4( ۵/۷۱ گزارش کردند g I /100 g oil 15/48 و
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و همکار در مطالعه خود نتایج عدد یدی برای همه نمونه‌های 

روغن خوراکی را در گستره مجاز اعلام نمودند و بیان کردند 

این اعداد، نشان دهنده درجه اشباع نبودن این روغن‌ها است 

و این روغن‌ها از ثبات نگهداری خوبی برخوردار بوده‌اند )37(.

را  کلزا  و  آفتابگردان  روغن  یدی  عدد  همکار  و   Al-Majidi
به‌ترتیب 109/86 و g I /100 g oil 108/66 بدست آوردند 

که از مقادیر بدست آمده در این مطالعه پایین‌تر است )48(. 

Konuskan و همکاران مشخصات فیزیکو شیمیایی روغن‌های 
آفتابگردان، بادام زمینی، کلزا، خردل و روغن زیتون تهیه شده 

با روش پرس سرد را مورد بررسی قرار دادند. مقادیر عدد ید 

در میان روغن های گیاهی آزمایش شده تفاوت قابل توجهی 

نشـان داد و از عـدد ید بیــن 80/03 بــرای روغــن زیـتون 

بود.  متغیر  زمینی  بادام  برای   111/19  g I /100 g oil تا 
عدد یـدی روغـن آفـــتـابگــردان و کلــزا در مطالعه آنـهــا 

با  شد.  گزارش   107/51  g I /100 g و   102 بــه‌تـرتـیـب 

غیراشباع  چرب  اسید  نشانگر  روغن،  ید  عدد  اینکه  به  توجه 

است، آنها نتیجه گرفتند که روغن زیتون برای مصارف غذایی 

مطلوب‌تر  باشد  بالاتر  یدی  عدد  هرچه  و  است  استفاده  مورد 

است. به‌عبارتی روغن با ارزش ید بالاتر در مقایسه با روغن با 

ارزش ید پایین‌تر کیفیت خوراکی بهتری دارد؛ ولی روغن‌های با 

اعداد بالاتر از ۱۹۰ برای صنایع رنگ و لاک کاربرد دارد )40(. 

Muttagi و همکار مقادیر عدد ید روغن استخراج شده را از 
انواع مختلف روغن آفتابگردان در محدوده مشخصات کدکس 

عدد   .)49( آوردند  بدست  حاضر  مطالعه  نتایج  محدوده  در  و 

ید روغـــن کــلـزا در مـــطالــعــه Roiaini و همــکاران،

g I /100 g oil 114/47 گزارش شد که از مقادیر بدست آمده 
در این مطالعه پایین‌تر است؛ در حالی که مقدار عدد یدی روغن 

کـــلــزا در مــطالــعـه Siddique و هـمــکاران بـــرابـــر

g I /100 g oil 226 گزارش شده است. آنها تفاوت در مقادیر 
را مرتبط با احتمال تفاوت در گونه گیاه و خلوص دانه روغن 

روغن‌های  یدی  عدد  همکاران،  و   Olaleye  .)50( دانسته‌اند 

کنجد استخراج شده با پرس سرد و حلال هگزان را به ترتیب 

این   .)51( دادند  نشان   92/38  g I /100 g oil و   83/73

نشان دهنده درجه اشباع نشدن اسیدهای چرب تری گلیسرول 

است. از این مقدار می‌توان برای تعیین کمیت پیوندهای دوگانه 

موجود در روغن استفاده کرد که نشان دهنده حساسیت روغن 

نشدن  خشک  از  ای  نشانه  همچنین،  است.  اکسیداسیون  به 

روغن ها است و به این معنی است که آنها دارای سطوح بالایی 

از اسیدهای اولئیـک و لـیـنـولـئـیک هـسـتـند. هـمـچنـین،

همکاران گزارش کردند که مقادیر  و   Tunde-Akintunde
بالای ید روغن کنجد، نشانه‌ای از وجود اسید چرب غیراشباع 

مید‌هد.  قرار  گروه‌های خشک‌کننده  در  را  روغن  این  و  است 

پلیمریزه شدن  در  کلیدی  فرآیندی  اکسایش  که  آن جایی  از 

خشک  مستعد  که  مواردی  است،  کننده  خشک  روغن‌های 

شدن شیمیایی هستند مناسب آشپزی نبوده و همچنین بسیار 

مستعد فاسد شدن از طریف خود اکسایش هستند )52(.

طول  در  اکسیداسیون  برای  معیاری  سازی  صابونی  ارزش 

خراب  فرایند  دهنده  نشان  همچنین  و  است  سازی  ذخیره 

شدن روغن‌هاست. افزایش ارزش صابونی شدن در روغن، باعث 

روغن  کیفیت  افزایش  نتیجه  در  و  روغن‌ها  فراریت  افزایش 

می‌شود؛ زیرا وجود اسیدهای چرب با وزن مولکولی کمتر را در 

g 1 روغن نشان مید‌هد که انرژی بیشتری در هنگام احتراق 
تولید می‌کند. البته مقادیر بالای 200 عدد صابونی در چربی‌ها 

به دست می‌آید، در حالی که روغن‌ها  و روغن‌های هیدروژنه 

 .)21  ،4( دارند   195  mg KOH/g oil زیر  مقادیر  معمولًا 

صابونی سازی فرآیند تجزیه یک چربی خنثی به گلیسرول و 

روغن  مثال  به‌طور  است.  قلیایی  با یک روش  اسیدهای چرب 

ماهی، عدد صابونی بالا را نشان مید‌هد. افزایش ارزش صابونی 

و  اکسیداسیون  واکنش‌های  واسطه  به  است  ممکن  شدن 

پلیمریزاسیون در طول استخراج روغن بدست آید، در حالی که 

مقادیر پایین عدد صابونی، ممکن است به دلیل ناخالصی‌هایی 

باشد که در طول استخراج با حلال به روغن منتقل می‌شوند 

باشد،  بیشتر  شدن  صابونی  مقدار  چه  هر  به‌طورکلی،   .)28(

میانگین طول زنجیره اسیدهای چرب کوتاه‌تر و میانگین وزن 

مولکولی تری گلیسیرید کمتر است. نتایج به دست آمده مطابق با 

نتایج منتشر شده توسط Rahman و همکاران است که به این 

نتیجه رسیدند که روغن‌های با اسیدیته بالاتر معمولًا معادل عدد 

صابونی حدود mg KOH/g oil 290/80 دارند )53(. 
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گستره مجاز عدد صابونی براساس استاندارد ملی ایران به شماره 

13392 و 1752 به ترتیب برای روغن کنجد تهیه شده با روش 

پرس سرد و تصفیه شده، mg KOH/g oil 195-186 است. 

نتایج نشان داد میانگین عدد صابونی روغن‌های کنجد تهیه شده 

 189/2 mg KOH/g oil با روش پرس سرد در هر سه مرحله

و در روغـن‌هــای کـنـجــد صــنعـتی در هــر سـه مرحــلـه 

mg KOH/g oil 190 بود که در گستره استاندارد مشاهده 
شد. میانگین عدد صابونی روغن‌های کلزای تهیه شده با روش 

به‌ترتیب  مرحله  هر سه  در  تصفیه شده صنعتی  و  پرس سرد 

در  آفتابگردان  روغن  برای  مقادیر  این  و  بود   ۱۹۰ و   188/5

 189  mg KOH/g oil و   188/5 به‌ترتیب  مرحله  سه  هر 

بود. نتایج عدد صابونی در همه روغن‌ها نشان دهنده وضعیت 

کیفی خوب روغن‌های مورد مطالعه است. Muttagi و همکار 

 177/5 بین  را  آفتابگردان  روغن  انواع  در  صابونی  عدد  میزان 

و mg KOH/g oil 184/9 بدست آورد )Olaleye .)49 و 
با  همکاران، عدد صابونی در روغن های کنجد استخراج شده 

پــرس ســرد و حــلال هــگـزان را به تــرتـیــب 212/45 و

mg KOH/g oil 214/53 گزارش نمودند )51(. در مطالعه 
بعد  و  قبل  کلزا  روغن  صابونی  عدد  همکاران،  و   Memon
 197  mg KOH/g oil و   184/2 به‌ترتیب  دادن  حرارت  از 

گزارش شد. آنها نتیجه گرفتند روند افزایشی در عدد صابونی 

به  گرمایش  فرآیند  در  که  گلیسیریدهایی  تری  به  روغن‌ها، 

FFA تبدیل می‌شوند مربوط است )54(.
اندیس پراکسید، معیاری جهت اندازه‌گیری هیدروپراکسیدهای 

موجود در محصول است که در مراحل اولیه اکسیداسیون تولید 

می‌گردد. افزایش عدد پراکسید در طول زمان ناشی از شدت یافتن 

اکسیداسیون با افزایش مدت زمان نگهداری است. عدد پراکسید 

)PV(، رایج ترین شاخص اکسیداسیون/رانسیدیته لیپید است. 

پراکسیدها زمانی تشکیل می‌شوند که تری گلیسیریدهای روغن 

در حضور رطوبت اکسید شوند )30(. کداکس و استاندارد ملی 

ایران عدد پـراکـسید را بــرای روغـــن پـــرس ســرد بــرابــر

meqO2/kg ۱۰ درنظر گرفته است و مقادیر بالاتر معمولا به 
وقوع رانسیدیته روغن تفسیر می‌شوند. استاندارد عدد پراکسید 

برای روغن تصفیه شده در ایران معادل meqO2/kg 2 تعیین 

شده است که براساس این استاندارد، همه نمونه‌های روغن در 

در  اینکه  بود. ضمن  استاندارد  از  بالاتر  آزمایش  مرحله   ۳ هر 

بررسی تغییرات عدد پراکسید در طی زمان، هر دو نوع روغن 

اختلاف معناداری داشتند و مقدار عدد پراکسید به شکل خطی 

افزایش یافته است. در مطالعه Borchani و همکاران، افزایش 

عدد پراکسید روغن کنجد پس از 45 روز نگهداری در دمای 

بالا از میزان 0/41 بهmeqO2/kg  13/83 تغییر یافت )55(. 

روغن  پراکسید  عدد  که  کردند  مشاهده  نیز  همکار  و   Gulla
دو  هند طی  منطقه حیدرآباد  پرس سرد  با  تهیه شده  کنجد 

یافت  افزایش   8/14  meqO2/kg به   1/83 از  نگهداری  ماه 

پیشرفت  و  شروع  دهنده  نشان  پراکسید  عدد  افزایش   .)56(

و  بالا  رطوبت  محتوای  است.  روغن  و  چربی  اکسیداسیون 

روغن  اکسیداسیون  دهنده‌های  شتاب  از  اکسیژن  با  مواجهه 

محسوب می‌شوند و با افزایش میزان مواجهه روغن با رطوبت 

و اکسیژن، عدد پراکسید افزایش می‌یابد. علاوه بر آن ترکیب 

اسیدهای چرب روغن نیز از عوامل موثر در اکسیداسیون اولیه 

و عدد پراکسید است و هرچه اسیدهای چرب چند غیراشباعی 

در ساختار روغن بیشتر باشد، اکسیداسیون بیشتر اتفاق خواهد 

افتاد )9(. عدد پراکسید در مطالعه Ichu و Nwakanma در 

 10/2  meqO2/kg و ترتیب 0/80  به  و خردل  روغن کنجد 

گزارش شد، علاوه برآن تغییرات مقادیر عدد پراکسید در طی 

زمان اختلاف معنید‌ار داشت )4(. نتایج مطالعه Tulashie و 

همکاران نشان داد که سرخ کردن و جوشاندن روغن سویای 

مقدار  به  به‌ترتیب   %0/14 از  را  آزاد  چرب  اسید  مقادیر  خام، 

روغن  نمونه  پراکسید  تغییرات  می‌رساند.   %0/47 و   %0/82

meqO2/kg 2/04 به‌ترتیب به مقدار   از  این مطالعه  خام در 

meqO2/kg 6/60 و meqO2/kg 5/62 گزارش شد )57(. 
کلزای  روغن  پراکسید  عدد  و همکاران،   Roiaini مطالعه  در 

صنعتی meqO2/kg 5/73 گزارش شد که از مقدار روغن کلزا 

میزان  همکار  و   Muttagi  .)50( است  بالاتر  مطالعه  این  در 

به‌ترتیب 3/72 و   را  آفتابگردان  نوع روغن  عدد صابونی در دو 

meqO2/kg 5/19 گزارش دادند )49(.
عدد آنیزیدین روشی جهت ارزیابی اکسیداسیون ثانویه است که 

این روش  دارند.  بیشتری  پایداری  به هیدروپراکسیدها  نسبت 
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جهت سنجش آلدهیدها، کتون ها و کربونیل‌هایی است که در 

معیاری جهت  و  می‌شوند  تولید  هیدروپراکسیدها  اثر شکست 

ارزیابی محصولاتی است  ثانویه اکسیداسیون و  بررسی مراحل 

که سبب ایجاد بوی تند شدگی در روغن می‌گردند. بالا بودن 

چرب  اسیدهای  مقدار  با  مستقیمی  ارتباط  آنیزیدین  شاخص 

چند غیراشباعی دارد که به اکسایش حساس بوده و محصولات 

ثانویه اکسیداسیون را تولید می‌کنند. از طرفی تخریب ترکیبات 

افزایش  بر  موثر  عوامل  از  نیز  نگهداری  زمان  طول  در  فنولی 

میزان  از  معیاری  پراکسید  عدد  است.  آنیزیدین  شاخص 

اکسیداسیون اولیه یک نمونه روغن را نشان مید‌هد، ولی میزان 

اکسیداسیون ثانویه ممکن است با نتایج آنیزیدین تعیین شود. 

قابل  کمتر  روغن،  کیفیت  زوال  بعدی  مرحله  در  این شاخص 

اعتماد می‌شود، زیرا تخریب پراکسید افزایش می‌یابد )30، 58(. 

به  آنیزیدین  عدد  بیشینه  ایران،  ملی  استانداردهای  براساس 

ترتیب برای هر سه روغن تهیه شده با روش پرس سرد و تصفیه 

شده 6/5 است. بررسی نتایج این مطالعه نشان داد که گرچه 

۳ نمونه روغن آفتابگردان، کنجد و کلزا در یک فروشگاه دارای 

شاخص آنیزیدین بالاتر از ۶/۵ بودند؛ اما میانگین عدد آنیزیدین 

همه نمونه‌های روغن در حد استاندارد بود. در صورتی‌که بررسی 

تغییرات شاخص آنیزیدین مطابق نمودار 3-ث و ج، نشان داد 

مقدار شاخص آنیزیدین طی زمان در هر دو روغن تهیه شده 

است  یافته  افزایش  نمودار خطی  به  و صنعتی  با روش سنتی 

تصفیه  روغن  و   )p=0/026( سرد  پرس  روغن  در  تغییرات  و 

شده )p=0/007( معنید‌ار بوده است. Kheirati و همکاران، 

ترکیب شیمیایی و محتوای فلزات سنگین روغن کنجد تولید 

شده با روش‌های پرس سرد و تصفیه شده صنعتی را بررسی 

کردند. نتایج نشان داد که اسید چرب غالب در نمونه‌های روغن، 

و  است  استئاریک  و  پالمیتیک  لینولئیک،  اولئیک،  اسیدهای 

مقادیر آنیزیدین و TOTOX را به‌ترتیب 0/84 و 3/14 برای 

برای روغن کنجد  بکر و 0/6 و 1/18  نمونه‌های روغن کنجد 

همکاران،  و   Symoniuk  .)19( شد  گزارش  شده  تصفیه 

میزان آنیزیدین 15 نمونه روغن کلزای تهیه شده با پرس سرد 

مناطق مختلف لهستان را در گستره 1 - 0/5 مشاهده کردند 

و همکاران مشاهده کردند که شاخص   Maszewska  .)27(

آنیزیدین روغن کلزای تصفیه شده پس از یک ماه به 1/1 رسید 

و پس از 12 ماه نگهداری به 1/7 افزایش یافت )59(. 

زوال  برای  دیگری  معیار  آنیزیدین  و  پراکسید  عدد  بر  علاوه 

اکسیداسیون  کل  مقدار  که  می‌شود  سنجیده  روغن  کیفیت 

)TOTOX( نام دارد و معیاری از مشخصات کلی اکسیداسیون 

در  را   AV و  PV نتایج بالقوه  تغییر  نحوه  و  بوده  نمونه  یک 

 PV با  مقایسه  در  شاخص  این  می‌گیرد.  نظر  در  زمان  طول 

یا p-AV به تنهایی بهتر است، زیرا هیدروپراکسیدهای اسید 

پایداری  برای  اعتمادی  قابل  گزارش  و  هستند  ناپایدار  چرب 

اکسیداتیو روغن‌های خوراکی ارائه نمید‌هند. در استانداردهای 

ملی و بین‌المللی هیچ حد مجازی برای معیار TOTOX وجود 

 TOTOX ندارد ولی به طور کلی روغن‌های خوراکی با مقدار

در   .)60( می‌آیند  حساب  به  کیفیت  با  و  تازه   ،10 از  کمتر 

برابر 12/63  TOTOX همه روغن‌ها  مطالعه حاضر میانگین 

بود و بالاترین )20/12( و پایین‌ترین )6/50( عدد به‌ترتیب برای 

روغن آفتابگردان پرس سرد و صنعتی برند شماره ۲ بدست آمد. 

های  روغن  در  را   TOTOX میزان  همکاران،  و   Esfarjani
سرخ کردنی دور ریخته شده از رستوران‌های فست فود تهران 

 Tavakoli .)61( 120 گزارش کردند meqO2/kg بین 23 تا

پز، روغن  و  را در روغن های پخت  معیار  این  نیز  و همکاران 

های سرخ کردنی و واناسپاتی عرضه شده در بازار خرده فروشی 

ایران بین به ترتیب 12/5-7/0، 12/3-5/2 و 9/3-6/7 گزارش 

نمودند )60(. 

مصرف  سلامت  برای  تنها  نه  روغن  در  سنگین  فلزات  وجود 

مرحله  در  کاتالیزوری  نقش  ایفای  با  بلکه  است،  مضر  کننده 

رادیکال‌های  تشکیل  روغن،  اکسایشی  واکنش‌های  آغازین 

آزاد را در آن تسریع می‌کند. دریافت فلزات سنگین از طریق 

گوارش، صدمات جبران‌ناپذیری بر سلامت انسان می‌گذارد زیرا 

این آلاینده‌ها خاصیت تجمع‌پذیری در اندام‌ها را دارند و ممکن 

انسان شوند )62(. ورود  انواع سرطان‌ها در  بروز  است موجب 

آلوده  دانه‌های  طریق  از  است  ممکن  روغن  به  سنگین  فلزات 

روغن‌کشی  و  استخراج  فرایند  نتیجه  در  یا  و  سنگین  فلز  به 

نامناسب رخ دهد. افزایش شدت اکسیداسیون روغن توسط فلز 

مس بیش از ده برابر آهن است و پایین بودن مقدار مس در 
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فلزات  مقادیر   .)12( است  برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  روغن 

اندازه گیری شده در انواع روغن کنجد، کلزا و آفتابگردان تهیه 

شده با روش پرس و تصفیه شده در نمودار ۲ نشان داده شده 

فلزات  غلظت  میانگین  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  است. 

بود؛  استاندارد  روغن در حد مجاز  نمونه‌های  در  بررسی  مورد 

آفتابگردان صنعتی  نمونه روغن  البته فقط مقدار آرسنیک در 

و   Farmani استاندارد تخطی داشته است.  از  برند شماره ۴ 

همکاران، ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 9 نمونه روغن کنجد تهیه 

شده از فروشگاه‌های روغن کشی استان مازندران را بررسی و 

مشاهده کردند که 11 درصد آنها میزان سرب بالاتری نسبت به 

 Askarpour استاندارد ملی ایران داشتند )16(. نتایج مطالعه

و هــمـکاران نــشــان داد کــه از مــیـان فـلـزات سـنـگیـن
اندازه‌گیری   )Zn و  V ،Ni ،Pb ،Cu ،Cr ،Co ،Cd ،As(
ذرت  و  آفتابگردان  روغن  نمونه‌های  در  آرسنیک  میزان  شده، 

پرس سرد و در روغن ذرت، زیتون و کنجد تصفیه شده، بالاتر 

از حد استاندارد WHO بود. تخطی از استاندارد WHO در 

نمونه‌های روغن  بود و میزان سرب در  بیشتر  فلز سرب  مورد 

آفتابگردان، ذرت، زیتون و کلزای پرس سرد و نمونه‌های روغن 

تصفیه شده آفتابگردان، ذرت، زیتون و کنجد بالاتر از استاندارد 

از مقادیر استاندارد به چند دلیل  این مقادیر  بود )2(. تخطی 

رخ مید‌هد؛ منشاء فلزات سنگین در روغن ممکن است طبیعی 

دانه‌های  کشاورزی  خاک  در  فلزات  فزونی  نتیجه  در  و  بوده 

روغنی رخ داده باشد، همچنین آلودگی ناشی از فعالیت انسانی 

فلز  به  آلوده  نامتعارف  و  متعارف  های  آب  با  آبیاری  همچون 

سنگین، استفاده از کودها و آفت‌کش‌های حاوی فلزات سنگین 

و یـا فـرونشـست ذرات گـردوغــبار منـاطـق صنعـتی بر روی

گیــاهــان از دیــگر مــنـابع احـتــمالی فـلــزات سنــگـین

هستند )2، 63(.

Wroniak و همکاران، مقادیر فلزات موجود در روغن کلزای 
با پرس سرد واریته های مختلف منطقه بوسنی را  تهیه شده 

بـــررسی و مـشـاهـده کــردنـد که مـیـزان آهــن، مــس و

آرسـنـیـک آنـهــا بـه تـرتیب 1/69-0/23، 0/062-0/036 و

mg/kgoil 0/001-0/002 بود در حالیکه مقدار سرب موجود 
0/1 گزارش   mg/kgoil یعنی  استاندارد  آنها در محدوده  در 

فلزات  سایر  به  نسبت  آهن  که  داشتند  تاکید  نیز  آنها  شد. 

مطالعه  نتایج  براساس   .)11( دارد  روغن  در  را  بیشتری  مقدار 

روغن‌های صنعتی  و سرب  آهن، مس  غلظت  میانگین  حاضر، 

با روغن‌های پرس سرد با هم تفاوت جزیی داشت؛ اما میانگین 

غلظت آرسنیک در هر سه مرحله در روغن‌های دو گروه با هم 

برابر بود. 

از جمله کاستی‌های مطالعه حاضر می‌توان به دوره زمانی کوتاه 

در  خوراکی  روغن  تجاری  برندهای  کم  تعداد  و  نمونه‌برداری 

سطح عرضه شهر سبزوار اشاره نمود. همچنین باید توجه نمود 

که این مطالعه تنها بر روی روغن‌های کنجد، کلزا و آفتابگردان 

انجام شده است و سایر انواع روغن خوراکی نظیر روغن زیتون، 

روغن ذرت و غیره را پوشش نمید‌هد.

نتیجه‌گیری
کلزا  و  کنجد  آفتابگردان،  روغن‌های  کیفی  ویژگی  بررسی 

تهیه شده در حضور مشتری با روش پرس سرد در مقایسه با 

نمونه‌های مشابه تصفیه شده کارخانه‌ای طی دو ماه نگهداری 

در دمای اتاق نشان داد که به‌طورکلی روغن‌های تصفیه شده 

صنعتی، ویژگی‌های شیمیایی و پایداری بهتری دارند. میانگین 

اغلب  سرد  پرس  روغن  نمونه‌های  در  فیزیکوشیمیایی  ویژگی 

بالاتر از روغن صنعتی بود. میانگین نتایج روغن‌های تهیه شده 

ضریب  برای  نمونه‌برداری(  مرحله   ۳ هر  )در  سرد  پرس  در 

شکست، عدد اسیدی، غلظت پراکسید، عدد یدی، عدد صابونی 

،0/5 g A /100 g ،1/47 و آنـــیــزیــدیــن بـــه‌تـرتــیــب

 188/89 mg KOH/g ،136/70 g I /100 g ،4/70 meqO2/kg
و 5/46 بـود؛ ایـن مقـادیــر در نمـونه‌هـای صنعـتی بـه‌تـرتیـب

،134/48 g I /100 g ،3/22 meqO2/kg ،0/11 g A /100 g ،1/46

 mg KOH/g 190/52 و 3/93 بود. سرعت افزایش شاخص‌های 

بررسی شده- که برای سلامت انسان مضر هستند- در روغن‌های 

پرس سرد بیش از روغن‌های تصفیه شده است. بنابراین پیشنهاد 

می‌گردد، در صورت استفاده از روغن‌های تولیدی با روش پرس 

ســرد، ایــن روغـن‌هــا در مـدت کـوتاهی مصرف شوند و برای

مصارف سرخ کــردنی، روغـن‌هــای تـصـفـیه شــده صــنعـتی

مزیت دارند.
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ملاحظات اخلاقی
نویسندگان همه نکات اخلاقی از جمله عدم سرقت ادبی، عدم 

انتشار مقاله در سایر نشریه‌ها، عدم تحریف داده‌ها و پرهیز از 

است  ذکر  شایان  کرده‌اند.  رعایت  مقاله  این  در  را  داده‌سازی 

بهداشت  دانشکده  در  تحقیقاتی  طرح  قالب  در  پژوهش  این 

با کد اخلاق  و  بهشتی  پزشکی شهید  علوم  دانشگاه  ایمنی،  و 

IR.SBMU.PHNS.REC.1401.154 انجام شده است.

تشکر و قدردانی
مطالعه حاضر طرح برگرفته از پایان نامه است که با حمایت مالی 

دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

نویسندگان  است.  شده  انجام   )43002213 قرارداد:  )شماره 

مقاله همچنین از همکاری صمیمانه سرکارخانم مهندس صاحب 

الزمانی مسئول محترم آزمایشگاه غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی 

سبزوار در این پژوهش تشکر و قدردانی می‌نمایند.
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Background and Objective: In today's society, preparing healthy food has become challenging 
due to the variety of food production methods. Oil is produced in several ways in our country. 
In the cold pressing method, there is insufficient monitoring of the manufactured product. The 
aim of the present study is to investigate the physicochemical characteristics and the levels of 
heavy metals of industrial oil compared to cold-pressed oil.
Materials and Methods: In this research, 54 samples of sunflower, sesame, and canola 
oil produced by both cold pressing and industrial refiningmethods were prepared. Their 
physicochemical characteristics, including refractive index, acid value, iodine value, 
saponification value, peroxide value, anisidine value, as well as the concentrations of lead, 
iron, arsenic and copper were determined. Additionally, the effect of storage time on these 
characteristics was investigated.
Results: The Iodine number showed the highest deviation from the standard (61%), with an 
average of 136.70 gI/100g for the cold-pressed oil and 134.48 gI/100g for industrially refined 
oiland. The average value of the physicochemical characteristics, except for the saponification 
value, were higher in the cold-pressed oil samples  compared to the industrially refined oil 
samples, but the observed difference was not statistically significant. An investigation into the 
effect of storage time on physicochemical properties revealed a significant increase in peroxide 
value (p<0.01) and anisidine (p <0.05) in both oil groups over a two-month period. The average 
concentration of arsenic, lead, iron and copper in the studied oils was 0.03, 0.78, 0.05 and 0.05 
mg/kgoil, respectively. A deviation from the standard was observed only in one sample of cold-
pressed sunflower oil, with an arsenic concentration of 0.11 mg/kgoil).
Conclusion: Based on the obtained results, the refined industrial oils exhibited more favorable 
chemical characteristics and stability.  It is suggested that cold-pressed oils should be consumed 
within a short period of time. For frying purposes, refined industrial oils are preferable.

Copyright © ️ 2024  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
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