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  هاي زیتون فوق بکر رابطه بین ترکیب اسیدهاي چرب و پایداري حرارتی روغن
  1اصغر محمدپوراصل ؛2حسینی بابایی اشرف حاج ؛1پیمان قجربیگی ؛*1فایق مولودي

  
  چکیده

ها به ترکیب  هاي خوراکی هستند. از طرف دیگر پایداري روغن در روغن موجودمهم اسیدهاي چرب یکی از ترکیبات  :زمینه
هاي زیتون  ثیر ترکیب اسیدهاي چرب بر روي پایداري اکسایشی روغنأهدف تبا لذا این مطالعه  ،ها بستگی دارد اسید چرب آن

  فوق بکر در طی فرایند حرارتی انجام گرفته شد.
ها  ی، روغنمنظور ارزیابی پایداري حرارت در این تحقیق هشت نوع روغن زیتون فوق بکر مورد آزمایش قرار گرفت. به :ها روش

ساعته انجام گرفت. ترکیب اسیدهاي  2برداري با فواصل  ساعت حرارت داده شدند و نمونه 4مدت  درجه به 120در دماي 
  توتوکس طبق استاندار ملی ایران انجام گرفت. و اندیس آنیزیدین اندیسپراکسید،  اندیسچرب، 

) و بین =762/0r) و چهارم (=786/0rندیس توتوکس در ساعت دوم (بین پالمیتولئیک و ا مطالعه نشان دادنتایج این  ها: یافته
دار وجود دارد، ولی اصورت مستقیم رابطه معن ) به=786/0r( ) و چهارم=643/0r( لینولئیک و اندیس توتوکس در ساعت دوم

  دار است.اصورت معکوس معن ) رابطه به-=833/0r( بین اولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت چهارم
کاهش پایداري حرارتی  در ساعت دوم به بعد برهاي زیتون فوق بکر  اسید لینولئیک و پالمیتولئیک موجود در روغن گیري: تیجهن
توان گفت اسیدهاي چرب  ثیر مثبت دارد، میأدر ساعت چهارم به بعد بر پایداري حرارتی تولی اسید اولئیک ثیرگذار است أت

  ثیرگذار است.أهاي پایانی حرارت ت ر پایداري حرارتی در زمانویژه اسید اولئیک ب تک غیراشباع به
  فوق بکر، روغن خوراکیپایداري حرارتی، ترکیب اسیدهاي چرب،  :ها واژهکلید

  »29/7/1393پذیرش:   24/4/1393  دریافت:«          
  بهداشت و ایمنی مواد غذایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، ایران  گروه. 1
 دانشکده مهندسی شیمی ، دانشگاه زنجان، ایرانمهندسی شیمی،  گروه. 2

: تلفن غذایی، مواد ایمنی و بهداشت گروه بهداشت، دانشکده قزوین، پزشکی علوم دانشگاه باهنر، بلوار قزوین،: دار مکاتبات عهده *
09143443884                comfayegh.molodi@yahoo.Email:   

  از دانشگاه  بهداشت و ایمنی مواد غذاییاین مقاله منتج از پایان نامه دانشجویی آقاي فایق مولودي جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد رشته
  باشد. علوم پزشکی قزوین می

 

  مقدمه 
ها است و  مین انرژي یکی از اهداف مصرف روغنأت

اسیدهاي چرب یکی از ترکیبات ضروري براي بدن 
میزان و نوع   هاي مصرفی به اشد. کیفیت روغنب می

). سرخ 1( اسیدهاي چرب موجود در آن بستگی دارد
 باشد هاي پخت غذا می ترین روش کردن غذا یکی از کهن

ها، سرعت در پخت غذا  علت کاربرد زیاد روغن .)4-2(
عنوان  ). روغن زیتون به5( استطعم کردن آن  و خوش
الا، خواص حسی و با پایداري اکسایشی بروغنی 

بخشی مفید، همرا با ترکیبات شیمیایی ویژه و  سلامت
ترکیبات اسید چرب و اجزاي  .متعادل شناخته شده است

ها در روغن  اکسیدان ویژه آنتی دهنده سلامت بهءارتقا
عنوان یکی از بهترین  زیتون باعث شده است که به

 غنرو ملی، استاندارد اساس بر). 6ها قلمداد شود ( روغن
 انواع به و آید می دست به زیتون درخت میوه از زیتون،

 روغن انواع و شده تصفیه و بکر مخلوط شده، تصفیه بکر،
 بکر، زیتون روغن انواع. شود می بندي طبقه زیتون تفاله
 تغییراتی گونه هیچ و آید می دست به مکانیکی روش به فقط

شی
ژوه

له پ
مقا
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 Extra( بکر فوق زیتون روغن. گیرد نمی صورت آن در

Virgin (به نیاز و شود می مصرف مستقیم صورت به 
 و قطبی ترکیبات فنلی، ترکیبات .)7( ندارد تصفیه

 تک چرب اسیدهاي بیشتر، مقدار به و غیرقطبی
 ایجاد باعث زیتون روغن ترکیب در موجود غیراشباعی

 چشمگیري میزان به و شده سلامتی روي بر مفید اثرات
 اساس بر. دهد می شکاه را عروقی قلبی هاي بیماري

 هاي فعالیت داراي زیتون روغن ترکیبات تجربی، مطالعات
 اثرات ضدالتهابی، اثرات جمله از بیولوژیکی

 عروق گشادکنندگی و آرتیمی ضد اکسیدانی، آنتی
 A و  E هاي ویتامین حاوي زیتون روغن ).8( باشند می

هاي  ویژگی .)10( باشد می نیز بتاکاروتن و اسکوالن )،9(
سی روغن زیتون فوق بکر طبق استاندارد ملی ایران ح

هاي ارگانولپتیک، بو و مزه (براساس  شامل ویژگی  ،1446
اي  صورت میانه صفت میوه هاي ارزیابی حسی) بهآزمون

تر از  صورت میانه نقیصه طعم و بو بزرگ برابر با صفر و به
 باشد رنگ سبز مایل به زرد می و صفر با مقیاس پیوسته

طور پیوسته با دماي  در طی فرایند حرارتی، روغن به ).7(
که این شرایط  استاکسیژن و رطوبت در ارتباط  ،بالا

اي و  افت کیفیت تغذیهو باعث شروع اکسیداسیون 
). مطالعات نشان داده 4 و 3( شود عملکردي روغن می

است که پایداري روغن طی فرایند حرارتی به ترکیبات 
ها، شرایط سرخ شدن و  اناکسید اسید چرب، آنتی

مطالعات ). 12 و 11( خصوصیات ماده غذایی بستگی دارد
مقاومت بالاي روغن زیتون نسبت به اند که  نشان داده
دلیل ترکیب اسیدهاي چرب آن و حضور  حرارت به

). محتواي میزان 13( باشد هاي طبیعی می اکسیدان آنتی
ت اسیدهاي چرب یک پارامتر مهم جهت ارزیابی کیفی

). با توجه به اهمیت روزافزون 14( شود روغن محسوب می
روغن زیتون فوق بکر در پخت و پز و وجود اثرات بسیار 

این ها، این تحقیق با اي آن نسبت به دیگر روغن مفید تغذیه
هدف انجام گرفته است که نشان دهد ترکیب اسیدهاي 

دهی بر روي پایداري  چرب در چه زمانی از حرارت
  ثیرگذار است.أروغن زیتون فوق بکر تاکسایشی 

  ها مواد و روش
ها و مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعه  حلال

اي بوده و از شرکت مرك  داراي درجه خلوص تجزیه
  اند. خریداري شده
  آزمون حرارتی

نمونه روغن زیتون فوق بکر  8براي انجام این تحقیق 
داخلی بودند، نمونه آن  3نمونه آن وارداتی و  5که 

 120ساعت در دماي  4مدت  ها به . نمونهخریداري شد
صورت مداوم بدون ماده  در آون بهدرجه سانتیگراد 

 2 زمانی برداري با فواصل حرارت داده شد. نمونهغذایی 
ها پس از خنک شدن  ساعت صورت پذیرفت و نمونه

 انجام زمان در ها نمونه کلیه مورد آزمایش قرار گرفتند.
  .بود شده سپري تولیدشان از ماه 4 حداکثر یشآزما

  آنالیز پارامتر ها
 چرب، اسیدهاي کمی مقدار تعیین و شناسایی جهت

 استفاده با روغن هاي نمونه چرب اسیدهاي استر متیل ابتدا
. شد انجام نرمال 5/0 سدیم متوکسید با کردن متیله از

) Varian CP-3800( کروماتوگراف گاز دستگاه با سپس
 50 موئین ستون و) FID( اي شعله آشکارکننده به هزمج

 سوکسینات، گلیکول اتیلن دي با شده پر BPX70 متري
)، C16:0( اسید پالمتیک چرب اسیدهاي از یک هر

)، C18:0)، استئاریک اسید (C16:1پالمیتولئیک اسید (
 و )C18:2( )، لینولئیک اسیدC18:1اولئیک اسید (
 حسب بر اه آن مقدار و اساییشن)، C18:3لینولنیک اسید (

 عنوان به هلیم از. شد گزارش پیک زیر مساحت درصد
 درجه 160 از ستون حرارت درجه شد، استفاده حامل گاز

. شد ریزي برنامه گراد سانتی درجه 210 تا گراد سانتی
 250 تزریق دماي گراد، سانتی درجه 230 دتکتور دماي
 .بود میکرولیتر 1 نمونه تزریق مقدار و گراد سانتی درجه
 در .شد استفاده اتوماتیک بردار نمونه از نمونه تزریق براي
 اساس گیري پروفایل اسید چرب بر اندازه تحقیق این

 انجام  4091و  4090 شماره به ایران استانداردهاي ملی
 یدومتري روش با پراکسید اندیس)، 16 و 15( گرفت
 طریق از ،4179 شماره به ایران ملی استاندارد با مطابق



  
 

 )473(                                                              1393 هشتم، آبان شمارهسال هیجدهم،  - ماهنامه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه
    

 نرمال 01/0 سدیم تیوسولفات وسیله به روغن تیتراسیون
براي  .)17( پتاسیم انجام شد یدید و نشاسته حضور در

 ایزواکتان با نمونه ابتدا در اندیس آنیزیدینانجام آزمون 
 استیک اسید در پاراآنیزیدین محلول با و شده سازي آماده

 350 حیهدر نا جذب میزان افزایش سپس داد، واکنش
 طبق استاندارد آنیزیدین عدد و شده گیري نانومتر اندازه

در این  .شدمحاسبه ) 18( 4093 شماره به ایران ملی
هاي  بار تکرار و اندیس چرب یک مطالعه پروفایل اسیدهاي

  بار تکرار انجام شد. 3صورت  پراکسید و آنیزیدین به
  تعاریف

 بحس بر موجود پراکسید اندیس پراکسید، مقدار
 کیلوگرم یک براي فعال اکسیژن گرم والان اکی میلی

این اندیس میزان محصولات اولیه  .کند بیان می روغن را
دهد که  ها را نشان میاکسیداسیون یعنی هیدروپراکسید

  ).17( نسبت به حرارت ناپایدارند
 در افزایش برابر آنیزیدین، برابر است با صد اندیس

میلی  10 سل در انومترن 350 موج درطول( آزمونه جذب
دهد، این  می واکنش پاراآنیزیدین با که زمانی ،)متري

 ها وثانویه (آلدئید اکسیداسیون میزان اندیس بیانگر

 اولیه محصولات به نسبت که باشدمی ها) کتون
   ).19( باشدمی تر ثبات با هاپراکسید یعنی اکسیداسیون

 که استکل  اکسیداسیون از معیاري توتوکس اندیس
 اندیس با پرکسید اندیس برابر دو جمع حاصل از

  ). 18( شود محاسبه می آنیزیدین
  تجزیه و تحلیل آماري 

 شد گرفته نظر در تکرار سه میانگین صورت هب ها داده
براي مقایسه  tها از آزمون  آنالیز آماري داده و جهت 

 افزار ها و ضریب همبستگی اسپیرمن در نرم میانگین

SPSS 16 فاده گردید.است  
  ها یافته

هاي روغن  درصد ترکیبات اسیدهاي چرب نمونه ابتدا
توان دریافت که مینتایج بر اساس  بررسی شد.زیتون 

شده طبق استاندارد ملی ایران به  هاي انتخابکلیه روغن
شده براي  ، در محدوده استاندارد تعیین1446شماره 

دیگر  عبارتی روغن زیتون فوق بکر قرار داشتند، به
ها، روغن زیتون فوق بکر  توان فهمید که کلیه روغن می

میانگین، ضریب تغییرات، در ادامه . )1(جدول  بودند
  هاي زیتون فوق بیشینه و کمینه ساختار اسید چرب روغن

  
  هاي زیتون فوق بکر مورد مطالعه (برحسب درصد) میزان اسیدهاي چرب موجود در روغن -1جدول 

  محصول  اسید چرب
  8نمونه   7نمونه   6نمونه   5نمونه   4نمونه   3نمونه   2نمونه   1نمونه 
  ترکیه  اسپانیا  ایران  ایران  ایران  اسپانیا  ایتالیا  یونان

IONIA ZAREEN

TALIA 

HOJIBLAN

CA 

 PONS ZER  اتکا  سفیدرود  الیت

  52/11  93/9  50/13  88/13  13/11  04/10  12/10  99/10 پالمتیک اسید
  73/0  72/0  87/0  76/0  73/0  60/0  66/0  71/0  پالمیتولئیک اسید

  23/2  39/2  04/2  88/3  79/1  16/3  27/3  65/2  استئاریک اسید
  35/73  40/78  65/69  13/69  29/74  56/76  48/79  55/77  اولئیک اسید

  22/8  01/5  38/9  29/9  32/8  61/6  95/3  51/5  لینولئیک اسید
  49/0  43/0  52/0  57/0  46/0  71/0  40/0  63/0 لینولنیک اسید
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تغییرات اندیس سپس  ).2 محاسبه شد (جدولبکر 
توتوکس و  مقایسه ضریب همبستگی ارتباط بین ساختار 

ندیس توتوکس طی فرایند حرارتی اسید چرب و ا
بین  هاي رابطههمچنین . )4و  3(جدول گردید مشخص 

، بین 2پالمیتولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت 

، بین 4پالمیتولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت 
، بین 2اسید لینولئیک و اندیس توتوکس در ساعت 

ین ب و، 4لینولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت 
محاسبه  4اسیداولئیک و اندیس توتوکس در ساعت 

  .)1-5(نمودار  گردید
  

  هاي زیتون فوق بکر (بر حسب درصد) روغن سید چربمیزان میانگین، ضریب تغییرات، بیشینه و کمینه ساختار ا -2 جدول
  کمینه  بیشینه  میانگین  ضریب تغییرات(درصد)  اسید چرب
  93/9  88/13  42/11±54/1  48/13 پالمتیک اسید

  60/0  87/0  72/0±07/0  11/11  پالمیتولئیک اسید
  79/1  88/3  67/2±7/0  21/26  استئاریک اسید

  13/69  48/79  8/74±9/3  21/5  اولئیک اسید
  95/3  38/9  03/7±06/2  30/29  لینولئیک اسید
  40/0  71/0  53/0±1/0  86/18 لینولنیک اسید

  
  

هاي زیتون مورد مطالعه طی فرایند  اندیس توتوکس روغن -3جدول 
  حرارتی

 اندیس توتوکس  نمونه روغن

  4ساعت   2ساعت   0ساعت 
1  67/11  99/55  19/18  
2  84/7  85/56  53/17  
3  63/6  3/49  98/24  
4  75/7  9/80  3/48  
5  2/11  26/66  66/63  
6  68/14  13/29  9/26  
7  67/10  36/63  26/25  
8  46/6  19/59  73/28  

  

 باچرب  هاياسید میزانمقایسه ضریب همبستگی بین  -4جدول 
  اندیس توتوکس طی فرایند حرارتی

  ساعت چهارم  ساعت دوم  ساعت صفر  اسیدچرب 
  *690/0  548/0  286/0 پالمتیک اسید

  *762/0  *786/0  381/0  پالمیتولئیک اسید
  -286/0  -548/0  71/0  استئاریک اسید

  **-833/0  -524/0  -143/0  اولئیک اسید
  *786/0  *643/0  283/0  لینولئیک اسید
  071/0  381/0  143/0 لینولنیک اسید

دار در سطح ناون بیانگر وجود اختلاف آماري مععلامت * در هر ست
  درصد هستند 5احتمال 

دار در اعلامت ** در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماري معن
  درصد هستند 1سطح احتمال 
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2پالمیتولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت  میزان رابطه بین -1نمودار  

 

 
4پالمیتولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت میزان رابطه بین  -2نمودار  

 
  2نولئیک و اندیس توتوکس در ساعت اسید لی میزان رابطه بین -3 نمودار

 
  4لینولئیک اسید و اندیس توتوکس در ساعت میزان رابطه بین  -4 نمودار
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  4اسیداولئیک و اندیس توتوکس در ساعت  میزان رابطه بین -5نمودار

  
  بحث

هاي  چرب موجود در روغن بیشترین اسید
عنوان یکی از  باشد که به شده، اسید اولئیک می آزمایش

سیدهاي چرب تک غیراشباعی مطرح است. بعد از آن ا
ترتیب پالمتیک اسید، لینولئیک اسید، استئاریک اسید،  به

هاي بعدي قرار  پالمیتولئیک اسید و لینولنیک اسید در رتبه
ازاي یک واحد  دارند. ضریب تغییرات، میزان پراکندگی به

ان توان میز کند، که بر اساس آن می از میانگین را بیان می
هاي زیتون فوق بکر را  پراکندگی اسیدهاي چرب روغن

هاي زیتون مناطق  روغننتایج نشان داد که دست آورد.  هب
مختلف از نظر اسیدهاي چرب داراي تنوع زیادي هستند 

توان به عوامل متعددي مانند شرایط  میدر توجیه آن که 
اقلیمی منطقه رشد میوه زیتون، نوع واریته، نوع استخراج 

غن، میزان رسیدگی میوه و آبیاري اشاره نمود. بر رو
آمده میانگین اسیداولئیک با میزان  دست هاساس نتایج ب

 ترتیب  درصد به 72و پالمیتولئیک با  درصد 8/74
هاي  اسیدچرب موجود در روغنترین  و کمبیشترین 

آمده در این تحقیق  دست هنتایج ب .باشد زیتون فوق بکر می
  ).20( مطابقت دارد بوسکومطالعه  با نتایج حاصل از

شاخص مطمئن  ،که اندیس پراکسید با توجه به این
ها نیست و طی فرایند حرارتی  براي اکسیداسیون روغن

شود، بنابراین براي محاسبه اکسیداسیون  شکسته می
). 22 و 21( شودها از اندیس توتوکس استفاده می روغن

یس پراکسید در این مطالعه در ساعت دوم به بعد اند
، این شکست به منزله کاهش اکسیداسیون و شدشکسته 

بلکه به این دلیل رخ داده  نیستبهبود وضعیت روغن 
عنوان محصولات اولیه  ها بهاست که هیدروپراکسید
شوند و تبدیل به محصولات اکسیداسیون شکسته می

ند شوها میها و کتونثانویه اکسیداسیون یعنی آلدئید
د از این شکست اکسیداسیون همچنان ادامه بنابراین بع

بعد  در مطالعه حاضرهمین دلیل است که  )، به23( دارد
از ساعت دوم کاهش اندیس توتوکس مشاهده شد. 

معیاري از اکسیداسیون کل است که از  توتوکس اندیس
مجموع دو برابر اندیس پراکسید با اندیس آنیزیدین 

س نشان داد که آید. محاسبه اندیس توتوک دست می به
حرارت باعث تغییر در میزان اندیس توتوکس در 

و هاي مختلف تغییر در عدد پراکسید و آنیزیدین  زمان
. مطالعات قبلی نیز شود می متعاقب آن تغییرات توتوکس

افزایش اندیس  ).24-26 و 21( ید این مطلب استؤم
توتوکس با کاهش پایداري حرارتی روغن رابطه مستقیم 

این معنی که هرچه میزان اندیس توتوکس افزایش دارد به 
  یابد میزان اکسیداسیون کل بیشتر است.  

مشاهده  شد بین پالمیتولئیک  ها یافتهگونه که در  همان
دار او اندیس توتوکس در ساعت دوم و چهارم رابطه معن

درصد وجود دارد، به این معنی که هرچه  5در سطح 
ون بیشتر باشد باعث میزان پالمیتولئیک در روغن زیت
تواند باعث  شود که می افزایش میزان اندیس توتوکس می

تی روغن در طی حرارت شود. رکاهش پایداري حرا
همچنین ضریب همبستگی بین لینولئیک و اندیس 

دار در سطح اتوتوکس در ساعت دوم و چهارم رابطه معن
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یکی از اسیدهاي  اسید د. لینولئیکادرصد را نشان د 5
که داراي دو پیوند دوگانه است غیراشباعی  چرب چند

رسد که افزایش آن در روغن  نظر می هباشد. منطقی ب می
با ها  این یافتهزیتون باعث افزایش اکسیداسیون شود. 

 و )27( نتایج حاصل از مطالعه محمدي و همکاران
Mariod مطالعات نشان 28( و همکاران مطابقت دارد ،(

ها باعث افزایش  ک در روغنداده است که کاهش لینولئی
پایداري اکسیداتیو و کاهش طعم نامطلوب در غذا 

و همکاران در  Abdulkarim )، همچنین29( شود می
هاي نباتی به این نتیجه  مقایسه پایداري حرارتی روغن

رسیدند که بالا بودن اسیدهاي چرب چند غیراشباعی 
یزان عدد مانند اسید لینولنیک و لینولئیک باعث بالا رفتن م

 شود ، که به اکسیداسیون روغن منتهی میشده توتوکس
مستقیم بین لینولئیک و اندیس  ها رابطه یافته). 30(

د. بین اسید اتوتکس را در ساعت دوم و چهارم  نشان د
و  شتاولئیک و اندیس توتوکس رابطه معکوس وجود دا

ها در  دهی رابطه معکوس آن در ساعت چهارم حرارت
، این نتیجه نشان بوددار اشدت معن بهدرصد  1سطح 

ترین اسیدهاي چرب  دهد که اولئیک اسید یکی از مهم می
تواند در هنگام  موجود در روغن زیتون است که می

دهی باعث افزایش پایداري حرارتی شود.  حرارت
وغن آفتابگردان و کانولا محمدي و همکاران با مخلوط ر

ایش پایداري روغن که اولئیک اسید باعث افز دندنشان دا
و  Mariodهاي  )، همچنین این نتایج با یافته28( شود می

صورت  بهها  بر اساس یافته). 29( همکاران مطابقت دارد
توانیم به این نتیجه برسیم که در ساعات اولیه  کلی می

ثیر چندانی بر اندیس أهاي چرب تاکسیداسیون، اسید
ل باشد که توتوکس ندارد، این قضیه شاید به این دلی

ها در روغن زیتون در اولین  ترکیبات فنولیک و توکوفرول
روند و این  سرعت از بین می دهی به ساعات حرارت

ترکیبات مسئول مقاومت حرارتی روغن در ساعات اولیه 
له أتواند توجیهی براي این مس این علت می .)19( هستند

ي هاي اولیه ترکیبات فنولیک بر پایدار باشد که در ساعت
ثیرگذار هستند و با افزایش زمان این ترکیبات أحرارتی ت

هاي دوم به بعد اسیدهاي  شوند و در ساعت تخریب می
افزایش پایداري حرارتی  ویژه اسید اولئیک در چرب به

  ثیرگذار است.   أت
  

  گیري  نتیجه
توان تنها به  در تعیین پایداري حرارتی روغن نمی

ولی بر اساس نتایج  ترکیب اسیدهاي چرب اکتفا نمود،
توان اظهار کرد که ترکیب  آمده در این تحقیق می دست هب

تواند بر پایداري روغن در طی فرایند  اسیدهاي چرب می
توان نتیجه گرفت که  در پایان می ثیرگذار باشد.أحرارتی ت

اولئیک اسید از ابتدا با اندیس توتوکس رابطه معکوس 
در ساعت چهارم دار شدید اداشته است و اختلاف معن

دهی  مشاهده شد به این معنی که با افزیش زمان حرارت
شود  ثیر این اسید چرب بر پایداري حرارتی بیشتر میأت

که پالمیتولئیک اسید و لینولئیک اسید از ساعت  درحالی
ثیرگذار هستند و باعث کاهش پایداري أدوم به بعد ت
  شوند. حرارتی آن می

  
  تشکر و قدردانی 

، حاصل بخشی از پایانامه کارشناسی ارشد این مقاله
باشد. از معاونت  مصوب دانشگاه علوم پزشکی قزوین می

پژوهشی دانشگاه و کلیه کارکنان آزمایشگاه شیمی مواد 
ویژه مهندس  غذایی معاونت غذا و دارو استان قزوین به

صادقی و خانم جلیلوند که در انجام این تحقیق همکاري 
  شود.  دردانی و تشکر میاند ق صمیمانه داشته
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