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Abstract 

In determining the quality of oils, heavy metal content, physical-chemical indices, and fatty acid 

profile, especially trans fatty acids are important factors. In this study, animal oil samples of 

different regions of Ilam province studied. After digestion and extraction by microwave-assisted 

acid digestion, the heavy metals content of the samples measured by an improved flame atomic 

absorption spectroscopy method. Moreover, after extraction and derivatization of the oils, the 

fatty acid profile was analyzed by gas chromatography. To facilitate the conclusion of the data 

obtained, samples of different regions of the province are divided into three parts: northern, 

southern, and central cities. According to the results, copper, cobalt, and chromium levels were 

reported in the range of 0.04-4.47, 0.02-2.33, and 0.02-3.54 mg/kg, respectively, which were 

below the maximum permissible levels. It was revealed that using the modified gas 

chromatography method, it is possible to separate and measure 27 fatty acids simultaneously. 

Besides, an acceptable degree of extraction of oleic and linoleic acid is extracted to calculate the 

cis and trans isomers, which was achieved. 
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 چکیده

فاکتورهای  ،هااسیدهای ررب ترانس در روغ  مخصنوصاًپروفایل اسنیدهای ررب و  شنیمیایی -فیزیکی های اندیس ،فلزات سننگی  میزان

پس  قرار گرفت و یموردبررسمنطقه مختلف استان ایلام  18حیوانی  یهاروغ  در ای  تحقیق،. باشدیم هاآنبسیار مهمی برای تعیی  کیفیت 

وپی اسپکتروسک یافتهبهبودتوسط ی  روش ، هاآنمیزان فلزات سنگی  ، موبهضن  اسیدی با کم  امواب ریزروش از هضن  و اسنتخراب به

. ردیدگبا روش کروماتوگرافی گازی آنالیز سازی مشتق پس از استخراب وپروفایل اسیدهای ررب . شده است یریگاندازه شنعله جذب اتمی

ی شمالی، جنوبی و مرکز یهاشهرستانمناطق مختلف استان به سه قسمت  هاییریگنمونهحاصل،  یهادادهگیری یجهنت درسنهولت  منظوربه

 mg/Kg 54/3 -42/4 و 42/4-33/2 ،44/4-47/4 در دامنه ترتیببهمیزان مس، کبالت و کروم  آمدهدسننتبهمطابق نتایج . اندشننده ی تقسنن

اسید  27 زمانه  ، امکان جداسازییکروماتوگرافگاز  شدهاصلاحدر روش . باشدیمفلزات از سطح بیشینه مجاز برای  تریی پاشد که  گزارش

طبق نتایج  .دست آمدبهرهای سیس و ترانس محاسبه ایزوم منظوربهجداسازی قابل قبولی برای اسید اولئی  و لینولئی   و شد حاصنلررب 

از پروفایل اسیدهای ررب در مناطق شمالی، مرکزی و جنوبی استان ایلام، در تمامی مناطق میزان اسیدهای ررب اشباع نسبت به  آمدهدستبه

 .باشندیم یدارای مقادیر بالاتر و سایر اسیدهای ررب یراشباعغاسیدهای ررب 

 سنگی ، اسیدهای رربفلزات  ،مایع -ستخراب مایعا ،شیمیایی-فیزیکی  هاییساند :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

عمده از  طوربهشنننیمیایی لیپیدها  سننناختنار ازنظر 

ای مبن و بر اندشدهلیتشکگلیسنرول و اسنیدهای ررب 

و  هنناروغ  حننالننت فیزیکی در دمننای محیط بننه انواع

 عمده از طوربه هاروغ . شنننوندیمتقسنننی   هنایررب

از اسیدهای ررب  هایرربو  غیراشباعاسنیدهای ررب 

 .(Tricon and Yaqoob, 2006) اندشنندهلیتشننک اشننباع

 بدن ث تولید انرژی دربناعن تنهناننهای  ترکیبنات مه  

بلکه بر روی خواص حسننی و ماندگاری مواد  شننوندیم

 تحولات دیگر از طرفگیری دارند. رشننن  یرأثتغذایی 

ی ارتقا و کشنناورزی -صنننعتی هایبخش در جادشنندهیا

 فلزات کاربرد اخیر، هایدهه در بشنننر زندگی سنننطح

 نموده اپذیرنبختلف اجتنام هایزمینه در را سننننگی 

 حال محیطییسننتزمشننکلات  ی ترمه بنابرای  اسننت. 

حاضننر بشننر، آلودگی مواد غذایی توسننط فلزات سنننگی  

 دقیق میزان و تعیی  همی  منظور شننناسننایی بهباشنند. می

 زیستیطمحبر  هاآن باریانزاثرات  لیبه دلفلزات سننگی  

هایی که ای  فلزات در اثر اختلنالنات و بیمناری همچنی و 

سننزایی ، اهمیت بهآورندمی وجودبهتجمع در بدن انسننان 

   .(Tchounwou et al., 2012) دارد

مختلف نظیر اسنننتخراب،  یهاروشفلزات سننننگی  به

فرآیند ذوب، احتراق مواد سنننوختی و صننننعتی شننندن به 

، از مسیرهای گوناگون مانند نشت اندیافته راه زیسنتیطمح

 یهافناضنننلنابتخلینه  نزولنات جوی،اتفناقی مواد نفتی، 

و  واردشدهررخه غذایی خانگی به  صننعتی، کشناورزی و

د یابنع میتجم گیاهی و حیوانیهای هنا و انندامدر بنافنت

(Filazi et al., 2003) . خون در ،آزاد صننورتبه مسیون 

 ازجملننه اکسنننی نی فعننال هننایگونننه افزایش بنناعننث

 نهایتاً و ی نهاکسنننآب ،یداکسنننسنننوپر آزاد هاییکالراد

 بننه همگی کننه گرددمیرادیکننال آزاد هینندروکسنننیننل 

صننندمه  نوکلئی  اسنننیدهای و هننارربی هنا،پروتئی 

 به صدمه سبب ای  فلز با مزم  مسنمومیت رسنانند ومی

 Blasi)د گردمی درونی  یهااندامو دیگر  هاکلینه، کبند

et al., 2008) ایجنناد موجننب کرومیون  . هنمنچننی 

و  شودمی مخاطی غشای تحری  و پوستی هایدرماتیت

عروق کرونر قلبی در کشورهای  هاییینارسابروز  عامل

کیفیت و نوع رربی در رژی  باشننند. می توسنننعهدرحال

ایی سننزهتأثیر ب کنندگانمصننرفغذایی بر روی سننلامت 

 ,Turan et al., 2007, Soyeurt and Gengler) دارد

در سراسر  بهداشتی یهاسنازمانبنابرای  امروزه  .(2008

اسید  ررب از قبیل برای هر ی  از انواع اسیدهای جهان

دارای ی  باند  یراشننباعغاسننید ررب  اشننباع،ررب 

دارای رند باند دوگانه و  یراشننباعغ اسننید ررب دوگانه،

 دریافت را مشخص وزانهمیزان راسیدهای ررب ترانس، 

 ,.Woodside et al., 2008, Van Ruth et al)د کننیم

 خصوصبهبی  سننطح اسید ررب اشباع و  . زیرا(2010

یی افراد و خطر اترانس در رژی  غننذ اسنننینند ررب

 Matthan)د مستقی  وجود دار یارابطه قلبی هاییماریب

et al., 2004). طبیعی در طوربه ررب ترانس یدهایاسنن 

 داز گاو و گوسفن آمدهدستبهگوشت و محصولات لبنی 

 مقادیر حداقلی و دیگر نشنننخوارکننندگنان وجود دارد.

نس در هر وعده درینافنت برخی اسنننیندهای ررب ترا

 و باشدیم)بر اساس قوانی  کانادا(  گرم 2/3غذایی فقط 

 ، سنننریع ودقیق یهنناروشلزوم اسنننتفنناده از  امر، ای 

 شیزپاشیبحسنناس برای تعیی  سننطح ای  ترکیبات را 

 .(Salimon et al., 2017)د کنیم و مشخص آشکار

گوسنننفند و بز  ،وغ  حیوانی از رربی شنننیر گاور

روغ  حیوانی شننبیه کره حیوانی اسننت  .آیدیمدسننت به
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مقاومت درصد است.  9/88تا  2/4که مقدار رربی آن از 

 254حرارتی ای  روغ  در برابر تخریب شدن در حدود 

در اثر عوامل مختلف  هاروغ  .باشدیم سلسیوسدرجه 

 مرورزمانبهنگهداری و امکان آلودگی  یهاروش ازجمله

ی هاخوش تغییرات کیفی شده و یکی از شاخصدسنت

ابه مش یهاپ وهش. باشدیمای  تغییرات، اندیس اسیدی 

ای  اندیس معیاری برای تعیی  سال  بودن  .دهدیمنشان 

 هاآنهایی که در نمونه مورد آزمایش اسننت و در روغ 

واکنش هیدرولیز صننورت گرفته مقدار اندیس اسننیدیته 

. در صننورت عدم (Sağdıç et al., 2004) بالاتر اسننت

رعایت شرایط بهینه در استخراب و نگهداری روغ ، ای  

. (Kardash and Tur'yan, 2005)د یابمقدار افزایش می

 سببرحبر اسناس اسنتاندارد ملی ایران حداک ر اسیدیته 

خوراکی نباید  هاییرربو  هاروغ اسنننید اولئی  برای 

تحقیقننات اخیر  .گرم تجنناوز کننند 144گرم در  4/4از 

نشنان داده اسنت اکسنی ن، نور، ترکیب رربی مصنرفی، 

بر  یبندبسنننتهفلزات، زمنان، رطوبت سنننطح تماس و 

 Al-Khalifah)ت سننرعت اکسننیداسننیون تأثیرگذار اسنن

and Al-Kahtani, 1993). اساس استاندارد ملی ایران بر 

 هاییرربو  هناروغ حنداک ر مجناز پراکسنننیند برای 

د بنناشنننیموالننان در کیلوگرم یاکمیلی  7/1خوراکی 

(ISIRI, 10085/2014).  

وگانه موجود در رربی عندد یدی تعداد پیوندهای د

در  .دهدیمبوده و درجه غیر اشننباعیت رربی را نشننان 

هایی که مقدار اندیس یدی بالاتر اسنننت مسنننتعد روغ 

فسنناد اکسننیداسننیونی هسننتند عدد یدی تعداد پیوندهای 

دوگناننه موجود در رربی بوده و درجنه غیراشنننباعیت 

ترکیبات آلی حاوی پیوندهای . دهدیمرربی را نشنننان 

ضریب جذب  *πبه  nدلیل انتقالات به گانهسهه یا دوگان

و ضنریب جذب با ضننریب شکست  دهندیمرا افزایش 

انندیس یندی رابطه مسنننتقی  با  یجنهنت در رابطنه دارد.

ضننریب شننکسننت و رابطه عکس با نقطه ذوب رربی 

لاتر باشننند بادارد. هر رنه درجنه غیراشنننباعیت رربی 

رد تاندااساس اس. بر حساسیت به اکسیداسیون بالاتر است

 هاییرربو  هاروغ اندیس یدی برای  مقدار ملی ایران

 باشد 44الی  22خوراکی به روش هانوس باید در دامنه 

(ISIRI, 4886/2016.) 

 هاییرربو  هاروغ عدد صنننابونی در  یریگاندازه

خوراکی برای مشننخص کردن وزن مولکولی اسننیدهای 

 ررب یداسنننطول زنجیره  کردنررب و یا مشنننخص 

 مقدار ،شدنیصابونعدد  .رودیمکار هموجود در روغ  ب

KOH  جهت خن ی کردن اسنننیدهای ررب حاصنننل از

 هندهدنشانعدد صابونی  . هیدرولیز ی  گرم رربی است

ست. ا آبکافت ی  اسنتر به الکل و اسید یا نم  مربوطه

نوع واکنش بی  قلیایی و رربی منجر  هنایرربدر مورد 

 بر اسنناسشننود. می یسننیری گلبه تشننکیل صننابون و 

 یهاروغ اسننتاندارد ملی ایران مقدار اندیس صنننابونی 

 235الی  225خوراکی و حیوانی بننایسنننتی در دامنننه 

 (.ISIRI, 4886/2016) پتاس در گرم باشد گرمیلیم

در  یراشننباعغاسننید ررب ترانس ی  اسننید ررب 

باشند که مشابه با اسیدهای ررب می حیوانی یهاروغ 

گزارشننات سازمان بهداشت جهانی  .کنداشنباع عمل می

WHO  و سازمان غذا و کشاورزیFAO  ، در مورد رژی

های مزم ، اثرات مصننرف تغذیه و پیشننگیری از بیماری

های ر لیپوپروتئی اسننیدهای ررب غیراشننباع ترانس را ب

د کنهنای کرونری قلنب تنأیید میخون و خطر بیمناری

(Willett, 2006) اثرات مصرف اسیدهای ررب ترانس .

 ایو مشننناهده شننندهکنترلثابتی در مطالعات  طوربهکه 
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کلسننترول و  LDL شننامل افزایش که اسننت شننده یدهد

و افزایش نسننبت کلسننترول تام  کلسننترول HDL کاهش

 یراشباعغکلسنترول، ممانعت از طولانی شدن و  HDL بر

 ,.Brown et al)د شوشدن اسید لینولئی  و لینولنی  می

اسنننتناننداردهنای ملی و جهانی، مقدار  بر طبق. (1993

بیشنننینننه مجنناز مجموع اسنننینندهننای ررب ترانس در 

 Dashti)ت اس شدهیی تعدرصند  2خوراکی  یهاروغ 

et al., 2002).  که اسنیدهای ررب اشباع با توجه به ای

( شده و LDLهای مضر )و ترانس سنبب افزایش رربی

ینه . مقدار بیششوندیمهای قلبی عروقی را سبب بیماری

خوراکی  یهاروغ مجاز برای اسنننید ررب اشنننباع در 

وزنی  درصنند 34 ،طبق اسننتانداردهای مختلف ملی ایران

یکی از . (Micha and Mozaffarian, 2010)ت اسننن

، محصننولات دامی و ایلام محصننولات اسننتان ی ترمه 

 رغبت باوجود. باشنندیمحیوانی  یهاروغ وی ه  طوربه

 ی هوبههای حیوانی مردم غرب کشننور به مصننرف روغ 

و اسید ررب موجود در ای  ماده غذایی،  حیوانیروغ  

 نمیزا بررسنننی و ارزیابی دقیقی از تاکنون متنأسنننفانه

حیوانی  یهاروغ  در موجود سننننگی  فلزات آلودگی

 رو یا از. نشننده اسننتموجود در ای  ناحیه از کشننور 

سنننگی   فلزات میزان بررسننی باهدف حاضننر تحقیق

و  شننیمیایی -فیزیکی هاییساند ،(مسکروم، کبالت و )

در  موجود بررسنننی دقیق پروفناینل اسنننیدهای ررب

ه گردید انجام اسنننتان ایلام واقع دری حیوانی هناروغ 

 .است

 

 هاروشمواد و 

از شننرکت  مورداسننتفادهشننیمیایی  یهامحلولکلیه 

 یهننامحلولو ( Merck, Germanyشنننیمیننایی مر  )

پروفایل  یریگاندازهررب در اسنننتنانندارد اسنننیدهای 

 Eernestاسننیدها، از شننرکت شننیمیایی ارنسننت هوفر )

Hoffer, Germany.تهیه گردیدند ) 

 هانمونهمعرفی  -

در ای  تحقیق استان ایلام به سه بخش شمالی، مرکزی 

(. علت تقسی  1شده است )شکل  بندیی تقسنو جنوبی 

لی  در اق فراواندلیل تفاوت اسننتان به ای  سننه بخش به

و بنابرای  امکان حصنننول  باشننندیم هاآنآب و هوایی 

منطقه استان ایلام  18. از سازدیمرا ممک   تریعلمنتایج 

 یریگنمونهلیست مناطق  (2)گردید. جدول  یبردارنمونه

 .دهدیمدر ای  پ وهش را نشان 

 
 

 
 استان ایلام به سه منطقه شمالی، مرکزی و جنوبی بندیی تقس -(1شکل )
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 شیمیایی -فیزیکی  هاییساند یریگاندازه -

گرم از هر نمونه  1تعیی  اندیس اسنننیدیته،  منظوربه

. شنننداتننانول حننل  -مخلوط اتر لیتریلیم 54روغ  در 

اگر شننناسنن عنوانبهسننپس نمونه در حضننور فنل فتالئی  

 مولار 1/4با غلظت  توسنط محلول پتاسنی  هیدروکسننید

مقنندار  .(Dini and Carapetian, 2008) گردینندتیتر 

 :شد( محاسبه 1معادله ) برحسباندیس اسیدیته 

 (1     )                                     AV= 
56.1 ×V×C

m
 

 V، باشننندیم KOH والانیاکوزن  1/52در ای  معادله، 

غلظننت  Cمصنننرفی،  KOH لیتریلیم برحسنننبحج  

 .باشدیموزن نمونه روغ   mو تیترانت 

گرم اولئی   برحسننب faW مقدار اسننیدهای ررب آزاد

گرم رربی با اسنننتفاده از معادله زیر  144اسنننید در هر 

 :   دیگردمحاسبه 

 (2)                                             
282 ×AV

100
= faw 

 اسنننتاندارد بر اسننناس روش (PV)عدد پراکسنننید 

AOCS Cd 8-53 گردیند  یریگانندازه(Society and 

Firestone, 1994). 5تعیی  اندیس پراکسنننید،  منظوربه 

 لیتریلیم 54گنرم از ننمونننه روغ  حیوانی توزی  و 

به نمونه  3:2نسننبت  به یزوانتانامحلول اسننید اسننتی : 

کامل حل  طوربهدقیقه  34مدت اضنننافه گردید. نمونه به

از محلول یدید پتاسی  اشباع به  لیتریلیم 5/4شند. سپس 

دقیقه نمونه ه   5مدت بهمجدد محلول نمونه اضنننافه و 

 144محلول نمونه در بال   . در مرحله پایانی،دشنننزده 

و در حضننور  دشننتوسننط آب مقطر به حج  رسننانده 

توسننط محلول  شننناسنناگر عنوانبهمحلول نشنناسننته 

نرمال تا ناپدید شدن رنگ زرد  41/4تیوسنولفات سدی  

 موازی با ای  طوربه. ی  محلول شننناهد نیز گردیدتیتر 

. محاسننبه اندیس پراکسننید بر طبق شننودیمروش آماده 

 :  انجام شد (3)معادله 

(3)                              
10 ×(V1−V2)

m
 : مقدار پراکسید

حج  تیترانت برای تیتراسنننیون  2Vو  1Vدر ای  معادله 

 mو  باشدیم لیتریلیم برحسنب شناهدمحلول نمونه و 

 .باشدیمگرم  برحسبجرم نمونه 

اندیس یدی با استفاده از محلول هانوس و بر اساس 

سنسه استاندارد و تحقیقات مؤتوسنط  شنده ارائهروش 

 ,ISIRI) صننننعتی ایران آنننالیز و محنناسنننبننه گردینند

 AOCSروش استاندارد . اندیس صنابونی به(165/2005

 Society and)شننند  یریگاندازه Cd 3-25به شنننماره 

Firestone, 1994). 

 سازی اسیدهای چرب استخراج و مشتق -

گرم از  5/1، اسنننتخراب اسنننیدها  رربمنظور بنه

روغ  به ظرف مخصنننوص منتقل گردیدند و  یهانمونه

از حلننال ترکیبی کلروفرم: متننانول بننا  لیتریلیم 34در 

 Butylated) درصنند 41/4، حاوی 1:2نسننبت حجمی 

hydroxytoluene)  BHTمدت به اکسننیدانیآنت عنوانبه

پس از عبور از صنافی،  هانمونهدقیقه ورتکس شندند.  3

آزمایش، به سننه قسننمت برابر تقسننی  و به  یهالولهدر 

 یوفازدآب مقطر اضنافه شد. سیست   لیتریلیم 2 هرکدام

( دور بر دقیقه 4444قه سانترفیوژ )دقی 4مدت حاصنل به

 یپیدیلیرغ هاییناخالصنننگردید. فاز آبی حاوی آب و 

ای  فرایند  گردید. یآورجمعفاز آلی  دور ریخته شنند و

و  گردد یسننازخالصمرتبه تکرار گردید تا فاز آلی  سننه

تجمیع گردیدند. سنننپس در پایان فازهای آلی سنننه لوله 

 و پس گیریآب، خلأتحت  یب  مارمحلول در دسنتگاه 

درون ظرف از افزودن مقندار مناسنننب از نرمال هگزان 
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درجه نگهداری  4در دمای مناسنننب تا زمان اسنننتفاده، 

 . (Folch et al., 1957) گردید

 بر اسننناس اسنننیدهای ررب سنننازیفرایند مشننتق

 مقدار (Brühl, 1997) انجام گردید AOACدستورالعمل 

محلول تری از  یترلیکروم 544ز نمونه و ا یترلیکروم 244

 5بنا غلظت  (Tridecanoic acid) دکنانوئین  اسنننیند

اسنننتاندارد داخلی درون  عنوانبنه لیتریلیمبر  گرمیلیم

 5/4از سننود متانولی با غلظت  لیتریلیم 2به  شیآزمالوله

دقیقه ورتکس و  5/1به مدت  هانمونهمولار اضنافه شد. 

داده شننندنند تا درجنه حرارت  95دقیقنه در دمنای  15

واکنش متیلاسننیون کامل گردیده و  رنگیصننورتمحلول 

محلول تری  لیتریلیم 3سرد شده و  هانمونه. سپس شود

( به محلول بالا اضافه 3BF) درصد41 فلورید برم متانولی

 144دقیقه در حرارت  14دقیقه ورتکس و  5/1و مجدد 

 3سرد شده،  یهانمونه، به پایاندرجه قرار داده شد. در 

 NaClمحلول  لیتریلیم 14هگزان نرمننال و  لیتریلیمن

درجه  45دمای در اضننافه و پس از سننانترفیوژ،  اشننباع

نرمال  یترلیکروم 244شننندنند. بنه هر نموننه  گیریآب

 تزریق گردیدند GCهگزان اضنافه و سنپس به دستگاه 

(Silvestre et al., 2009, Rosenfeld, 2002, 

Motevalli and Mirzajani, 2019, Itodo et al., 2019) .

 GC-FIDپروفایل اسیدهای چرب با استفاده از آنالیز  -

شنناسنایو و تعیی  مقدار اسنیدها  ررب با سیست  

GC  واریننان منندلCP-3800  .منظوربننهانجننام گردینند 

حصنننول حداک ر تفکی  در سنننیسنننت  کروماتوگرافی، 

شننرایط دسننتگاهی برای جداسننازی اسننیدهای ررب از 

محلول  .(1جدول ) گردید سننازیینهبهروغ   یهانمونه

اسنننتو  اسنننتنانندارد حاو  تمامو اسنننیدها  ررب 

برا   لیتریلیمبر  گرمیلیم 14 بنا غلظت یموردبررسننن

رسننن   منظوربه. گردیدتهیه  متانولدر  ررب دیهراسننن

الی  1/4 یهاغلظتبا  یهامحلولمنحنی کالیبراسنننیون 

بر  گرمیلیم 14 از اسید ررب و لیتریلیمبر  گرمیلیم 25

 عنوانبننه محلول تری دکننانوئینن  اسنننیننداز  لیتریلیم

تعیی  پروفایل  منظوربه .تهیه شنننداسنننتناندارد داخلی 

و تکرار  بار 3، آنالیز هر نمونه هاروغ اسننیدهای ررب 

رصد د عنوانبه نتایج، یدرصدهاپس از محاسبه میانگی  

 مورد آزمایش گزارش شد. نهایی برای هر نمونه

 

 برای جداسازی اسیدهای ررب از نمونه روغ  GC-FID شدهینهبهمشخصات دستگاهی و شرایط  -(1جدول )

 1:14، نوع کنترل جریان: سرعت خطی، نسبت اسپیلیت: C̊ 224 ، دما:Split/Splitless ان کتور

 ،متریلیم ID :25/4متر،  144، طول CP-Sil 88 ستون

 میکرون 25/4ضخامت فاز ساک :  

 دما

 برنامه

دما  یتت بدرجه و  244درجه افزایش دما در دقیقه تا دمای  14دقیقه،  15مدت به سلسیوسدرجه  45

 دقیقه 15مدت به

 سلسیوسدرجه  225، دما: FID آشکارساز

 در دقیقه لیتریلیم 25 م با جریان خطیوهلی گاز حامل

 در دقیقه لیتریلیم 25م با جریان وهلی آپی مگاز 

 در دقیقه لیتریلیم 35هیدروژن با جریان  سوخت

 در دقیقه لیتریلیم 344هوا با جریان  اکسیدانت
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 یریگاندازهو  زموجیرهضمما اسممیدی همراه با امواج  -

 FAASبا استفاده از دستگاه  فلزات سنگین

روش به هانمونه، فلزات سننننگی  یریگانندازهبرای 

هضننن  و با دسنننتگاه  ،زموبیراسنننیدی همراه با امواب 

 یریگاندازه (FAAS) شنننعلهجذب اتمی  سننننجفیط

از اسنننید  تریلیلیم 2گرم از نمونه با  1 مقدار. اندشنننده

   34ه  نیاکسآب تریلیلیم 2و  (درصند 25) نیتری  غلیظ

قرار داده شنند و  ویماکروودقیقه در  34مدت به رصنندد

رقیق شدند.  درصد 2اسید نیتری  تریلیلیم 14با  هانمونه

دقیقه در  3، صورتبه ویماکرووشنرایط هض  با سیست  

وات  1444دقیقه در  9وات،  944دقیقه در  5وات،  544

وات بوده است. نمونه شاهد  1344 دقیقه در 14 تاًینهاو 

 ,Alisher et al., 2019) تهیه گردیدروش مشنننابه بنه

Mohammadi et al., 2018) . 

 و آنالیزهای آماری افزارنرم -

نتنایج بنا اسنننتفناده از طرح کناملاً تصنننادفی برای 

 صنننورتبننه تکرار 3روغ  حیوانی و در  یهننانمونننه

 t-testگزارش گردیند. آنالیز و انحراف معینار  مینانگی 

 هاگروهبی  ( P< 41/4) دارییمعنبرای شناسایی تفاوت 

 SPSS 20 و minitab افزارنرمبا استفاده از انجام گرفت. 

با  هایانگی مو مقایسنننه  طرفهی روش آنالیز واریانس به

 کلیه تیدرنهاصننورت پذیرفت.  LSDروش اسننتفاده از 

ترسننی   2447نسننخه  Excell افزارنرمتوسننط  هایمنحن

 .گردید
 

 روغ  حیوانی استان ایلام یهانمونهمعرفی  -(2جدول )

 ناحیه یبردارنمونهمنطقه  ردیف

 سراب 1

 شمالی یهاشهرستان

 روار 2

 سرابله 3

 شباب 4

 آبادآسمان 5

 خوران 2

 مرکزی یهاشهرستان

 رالانچی 7

 میشخاص 9

 ملکشاهی 8

 بدره 14

 آبادعباس 11

 رشمههفت 12

 سراب میمه 13

 جنوبی یهاشهرستان

 مورموری 14

 دره شهر 15

 آبدانان 12

 دهلران 17

 ماژی  19

 زنجیره 18
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 هاافتهی
 شیمیایی-فیزیکی هاییساند -

خصننوصننیات فیزیکی و شننیمایی روغ  حیوانی شننامل 

و عدد  اندیس پراکسنننید ،اندیس یدی، اندیس اسنننیدی

فیزیکی اندیس  (3)جدول شماره بررسنی شد.  صنابونی

 هاییهناحروغ  را به تفکی   یهانموننه شنننیمینایی -

 .دهدیمشمالی، مرکزی و جنوبی نشان 

 روغن حیوانی یهانمونهفلزات سنگین در  یریگاندازه -

میزان فلزات سنننگی  با اسننتفاده از دسننتگاه جذب اتمی 

شننند و نتایج به تفکی  هر ناحیه در جدول  یریگاندازه

و  شنندهانجاماسننت. هر آزمایش سننه بار  شننده ارائه (4)

 انحراف استاندارد نتایج هر آنالیز نیز گزارش گردید.

 

 میانگی ( ±استاندارد  )انحراف حیوانی روغ  یهانمونهشیمیایی  -فیزیکی  یهاسیاند -(3جدول )
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  (میانگی ±انی )انحراف استاندارد وروغ  حی یهانمونهفلزات سنگی  در  یریگاندازه -(4جدول )

 
 

 پروفایل اسید چرب -

نمونه روغ   18در ای  تحقیق پروفایل اسننید ررب 

از منناطق مختلف اسنننتان ایلام به  شننندهگرفتنهحیوانی 

تفکی  شننمالی، جنوبی و مرکزی با اسننتفاده از دسننتگاه 

 پروفایل قرار گرفت. یموردبررسنننگناز کرومناتوگرافی 

حیوانی در  یهاروغ اسنننید ررب و کروماتوگرام کلیه 

ر د ی  نمونه عنوانبهاست.  شنده یمهضنمتکمیلی  فایل

، (1) نمودار، پروفناینل اسنننید ررب و در (5) جندول

)شننهرستان سراب(  1کروماتوگرام روغ  حیوانی نمونه 

میانگی  درصد اسیدهای ررب کل  .است شدهدادهنشان 

(TFA( اسنننینندهننای ررب اشنننبنناع ،)SFA مجموع ،)

دارای ی  باند دوگانه  یراشنننبناعغاسنننیندهنای ررب 

(MUFA مجموع اسیدهای ررب غیراشباع دارای رند ،)

( و اسنننیدهای ررب ترانس کل PUFAبنانند دوگنانه )

(TTFA برای همنه )نمونه روغ  حیوانی به تفکی   18

 است. شدهداده، نشان (2)نواحی، در جدول 
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 )شهرستان سراب( 1پروفایل اسید ررب روغ  حیوانی نمونه شماره  -(5جدول )

±RSD نتایج (W/W%) دسته کد نام سنتزی نام تجاری 

43/4  28/4   butyric acid  butanoic acid  C4:0 

 
ید
اس

ع 
شبا
ب ا
رر
ی 
ها

(S
F

A
) 

 

41/4  24/4   valeric acid  pentanoic acid  C5:0 

45/4  54/1   caproic acid  hexanoic acid  C6:0 

41/4  78/4   enanthic acid   heptanoic acid  C7:0 

42/4  54/1   caprylic acid  octanoic acid  C8:0 

42/4  14/4   pelargonc acid  nonanoic acid  C9:0 

43/4  35/2   capric acid  decanoic acid  C10:0 

43/4  25/4   lauric acid  dodecanoic acid  C12:0 

42/4  13/4  Tridecanoic acid  tridecanoic acid  C13:0 

44/4  43/2   myristic acid  tetradecanoic acid  C14:0 

42/4  13/4     pentadecanoic acid  C15:0 

15/4  55/22   palmitic acid  hexadecanoic acid  C16:0 

45/4  41/1   margaric acid  heptadecanoic acid  C17:0 

11/4  43/12   stearic acid  octadecanoic acid  C18:0 

43/4  25/4   methylene stearic acid  methylene octadecanoic acid  C19:0  

42/4  13/4   arachidic acid  eicosanoic acid  C20:0 

41/4  49/4  Heneicosanoic acid Methyl Henicosaneate  C21:0 

42/4  17/4   behenic acid  docosanoic acid  C22:0 

43/4  17/4   trocosanoic acid  tricosanoic acid  C23:0 

42/4  24/4   lignoceric acid  tetracosanoic acid  C24:0 

42/4  32/2   myristoleic acid  cis-9-tetradecenoic acid  C14:1 

 
ید
اس

نه 
گا
دو
د 
 بان
 
ی ی
ارا
ب د

رر
ی 
ها

(M
U

F
A

)
 

12/4  74/1   palmitoleic acid  cis-9-hexadecenoic acid  C16:1 

44/4  32/1   elaidic acid trans-9-octadecenoic acid 

 C18:1 44/4  23/15   oleic acid  cis-9-octadecenoic acid 

44/4  22/2   vaccenic acid  cis-11-octadecenoic acid 

42/4  11/4   gondoic acid  cis-11-eicosenoic acid  C20:1 

44/4  29/4   erucic acid  cis-13-docosenoic acid  C22:1 

41/4  83/1   linolelaidic acid all trans-9,12-octadecadienoic acid (1) 
 C18:2  

ید
اس

نه 
گا
دو
د 
 بان
ند
 ر
ی
ارا
ب د

رر
ی 
ها

(P
U

F
A

)
 

45/4  24/2   linoleic acid  cis-9,12-octadecadienoic acid (1) 

41/4  42/4  octadecatrienoic acid all Trans-9,12,15-octadecatrienoic acid 

 C18:3 42/4  53/4   α-linolenic acid  cis-9,12,15-octadecatrienoic acid (2) 

42/4  22/4   γ-linolenic acid  cis-6,9,12-octadecatrienoic acid (1) 

44/4  12/4  eicosedienoic acid  cis-11,14-eicosadienoic acid (1)  C20:2 

41/4  45/4   mead acid  cis-5,8,11-eicosatrienoic acid  C20:3 

41/4  42/4   arachidonic acid  cis-5,8,11,14-eicosatetraenoic acid (1)   C20:4 

41/4  14/4     cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid (2)  C20:5 

41/4  45/4     cis-13,16-docosadienoic acid (1)  C22:2 

41/4  45/4     cis-13,16,19-docosatrienoic acid (2)  C22:3 

71/4  12/51  (SFA) های ررب اشباعاسید 

یج
نتا

 

35/4  25/23  (MUFA)های ررب دارای ی  باند دوگانه اسید 

24/4  12/2  (PUFA)های ررب دارای رند باند دوگانه اسید 

42/4  31/3  (TTFA) اسیدهای ررب کل ترانس 

22/1  87/94  کل اسیدهای ررب 

 3( اسید ررب امگا 2، )2( اسید ررب امگا 1)
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 مراجعه شود. (5)به جدول  های روغ  حیوانی شهرستان سراب، در خصوص اعداد بالای پ نتایج -(1) نمودار

 

 میانگی ( ±روغ  حیوانی )انحراف استاندارد  یهانمونهاسید ررب در  فاکتورهای -(2جدول )

 
MUFA : با ی  باند  نشدهاشباعمجموع اسید ررب

: TFA، نشدهاشباعمجموع اسید ررب : PUFA، دوگانه

مجموع اسید ررب  :SFA ،مجموع اسید ررب ترانس

 :P:S ،جموع اسید رربم  TFA:،شدهاشباع

PUFA/SFA 
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 یهاشهرستان، درصد اسیدهای ررب (2) نموداردر 

مقایسننه شننده اسننت.  باه اسننتان در نواحی مختلف 

، میانگی  درصد اسیدهای شودیمکه مشناهده  طورهمان

مختلف  هاییهناحاسنننتان در  یهاشنننهرسنننتانررب 

ان نش دارییمعنتفاوت  باه )مرکزی، شمالی و جنوبی( 

، بیانگر درصننند درصننند 28/54ندادند و با میانگی  کل 

حیوانی  یهاروغ بنالای ای  نوع اسنننید ررب در همه 

ت اس شدهداده. در مطالعات گذشته نشان باشدیماسنتان 

اثر کمی بر اکسنیداسنیون اکسی ن یگانه داشته اما اثر دما 

دارد که  گانهسهداری روی اکسنیداسنیون اکسننی ن معنی

طلبد، در بنالایی را برای واکنش می یسنننازفعنالانرژی 

تر از مسننتعد PUFA گانهسننهاکسننیداسننیون با اکسننید 

MUFA هستند. 

 

 
 روغ  حیوانی استان ایلام یهانمونهدرصد اسید ررب اشباع در  -(2) نمودار

 

 هاروغ در بررسی دیگر، درصد اسید ررب ترانس 

 (3) نمودارکه در  طورهمانمقایسننه شننده اسننت.  باه 

اسنت، میزان درصد اسید ررب ترانس  شندهدادهنشنان 

حیوانی از درصننند مجاز  یهناروغ  یهنانموننهکلینه 

 .باشدیماستاندارد بالاتر 

 

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹

اع
شب

ب ا
چر

د 
سی

د ا
ص

در

شماره نمونه
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 روغ  حیوانی استان ایلام یهانمونهدرصد اسید ررب ترانس کل در  -(3) نمودار

 

 گیرییجهنتبحث و 

گسنننترده بنه مطنالعه اندیس  طوربنهدر ای  تحقیق 

ید ، میزان فلزات سنگی  و پروفایل اسشیمیایی - فیزیکی

بررسی مقدار  حیوانی پرداخته شند. یهاروغ ررب در 

های حیوانی مناطق مختلف استان اندیس اسنیدیته روغ 

کمتر از حد بحرانی  هانمونهکلیه  که دهدیمایلام نشننان 

، در ای  تحقیق (3)قنرار داشنننتننند. مطننابق جنندول 

بیشننتری  و  ترتیببهباب خوران و شنن یهاشننهرسننتان

 یهاتانشهرسکمتری  اندیس اسنیدیته را نسبت به دیگر 

اسنتان داشنتند. از طرفی میانگی  درصند اندیس اسیدیته 

مننناطق مرکزی از مننناطق جنوبی و شنننمننالی اختلنناف 

 (.p<41/4) دهدیمنشان  دارییمعن

های حیوانی بررسننی مقدار اندیس پراکسننید روغ 

کلیه  یلام نشان داد اندیس پراکسیدمناطق مختلف استان ا

کمتر از حنداک ر مجاز قرار داشنننت و مطابق  هنانموننه

 بیشتری  و ترتیببه آبادآسنماندره شنهر و  (،3) جدول

کمتری  مقدار اندیس پراکسننید را نشننان دادند. میانگی  

اندیس پراکسنید مناطق جنوبی نسبت به مناطق شمالی و 

 ی ترمه . افزایش درجه حرارت باشننندیممرکزی بالاتر 

 .باشنندیمها عامل مؤثر بر سننرعت اکسننیداسننیون رربی

طق هننای حیوانی مننناتوان گفننت در روغ می یجننهدرنت

و نگهداری روغ  به  علت دمای بالاجنوبی اسنننتنان بنه

باشد بیشتر از مناطق روش سننتی که اغلب در خی  می

مرکزی و شنننمنالی تحت تأثیر عوامل اکسنننیداسنننیون 

دارای اندیس پراکسنننید بیشنننتر  یجنهدرنتو  رارگرفتنهق

 خواهند بود.

های حیوانی مناطق بررسی مقدار اندیس یدی روغ 

در دامنه  هانمونهکه کلیه  مختلف اسننتان ایلام نشننان داد

بیشننتری  و  (،3)اسننتاندارد قرار داشننتند. مطابق جدول 

 ترتیببهکمتری  مقندار انندیس یدی در روغ  حیوانی 

ماژی  و رالانچی به خود اختصننناص  یهانشننهرسننتا

. از طرفی مینانگی  اندیس یدی مناطق شنننمالی انندداده

( 32/33( با میانگی  اندیس یدی مناطق جنوبی )59/33)

 .دهدینمنشان  دارییمعن ( تفاوت32/33و مرکزی )

بیشنننتری  و کمتری  مقدار عدد  (،3)بر طبق جدول 

هلران د یهاشهرستان ترتیببهصابونی در روغ  حیوانی 

۰

۱

۲

۳

۴

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹
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 آماری ازنظر. انددادهبه خود اختصننناص  آبادآسنننمانو 

بی  نتایج میانگی  سننه ناحیه مشنناهده  دارییمعنتفاوت 

 .(Lin et al., 2005)د شوینم

حیوانی  هایروغ مقایسه فلزات سنگی  موجود در 

ان نش های شمالی، جنوبی و مرکزی ای  استانشنهرستان

نحوه تغییرات فلزات سنگی  همسو بوده و میزان  دهدیم

بیش از مناطق شنننمالی و  ای  عناصنننر در مناطق جنوبی

مشنننهود  (4) که از جدول طورهمان. اشننندبیممرکزی 

مختلف  یهاشننهرسننتاناسننت، بی  میزان فلز مس در 

 کهیطوربهوجود دارد،  دارییمعناسنننتنان ایلام تفاوت 

دره  یهاشننهرسننتانبه  ترتیببهبیشننتری  میزان فلز مس 

جنوبی  یهاشننهرسننتانشننهر، سننراب میمه و ماژی  از 

اسنننتننان تعلق گرفننت و کمتری  میزان مس در روغ  

شمالی و مرکزی مشاهده شد.  یهاشنهرستانحیوانی در 

بی  میانگی  میزان مس در  (p<41/4) دارییمعناختلاف 

 یهاشننهرستانجنوبی اسنتان نسنبت به  یهاشنهرسنتان

. از طرفی بی  نتایج شنننودیمشنننمنالی و مرکزی دیده 

در  دارییمعنشننمالی و مرکزی اختلاف  یهاشننهرسننتان

میزان مس مشنناهده نشنند. نتایج حاصننله در خصننوص 

فلزات سننننگی  کروم و کبنالنت رفتار مشنننابهی را در 

ای  تغییرات به . دهدیمنشننان  شنندهارائه بندیی تقسنن

ه ، بکر بودن منطقناشنی از شرایط اقلیمی تواندیمنحوی 

  یرمسننتقیغیا مسننتقی  و  طوربهخورا  دام باشنند که و 

های روغ موجود در فلزات سنننگی   بر سننطحتواند می

تأثیرگذار باشننند. نتایج آزمایش  آمدهدسنننتبهحیوانی 

 یهاروغ بررسننی فلزات سنننگی  در  ینهدرزمحاضننر 

طابقت م تحقیقات مشابه در ای  زمینهبرخی از  حیوانی با

 ,Hua et al., 2008, Rezayati-Zad et al., 2018) دارد

Kamari and Taheri, 2018, Jalilian and Taheri, 

2018). 

 کمتر از بیشنننینه یهانمونهمیزان ای  فلزات در کلیه 

 ,ISIRI) اسنننت اسنننتاندارد ملی شننندههیتوصنننمجاز 

میننانگی  درصننند اسنننینندهننای ررب  (.12968/2013

مختلف  نواحیدر ( رصدد 28/54) استان یهاشنهرستان

مقایسننه اسننیدهای . نشننان ندادند دارییمعنتفاوت  باه 

نشننان داد مناطق جنوبی اسننتان دارای  یراشننباعغررب 

کمتری  MUFAبیشتری و  PUFA یراشباعغ ررب یداس

 باشننندیمنسننبت به مناطق شننمالی و مرکزی اسننتان 

(Salimon et al., 2017) . میزان درصننند اسنننید ررب

حیوانی از درصد مجاز  یهاروغ  یهانمونهترانس کلیه 

 -زیکیفی هاییساندبا بررسی . باشدیماسنتاندارد بالاتر 

ررب  اسید فاکتورهای، میزان فلزات سنگی  و شنیمیایی

، مصنننرف روغ  روغ  حیوانی اسنننتان ایلام یهانمونه

روغ  جنایگزی  در مصنننارف روزانه  عنوانبنهحیوانی 

 . شودینمتوصیه 
 

 سپاسگزاری

نویسننندگان از دانشننگاه آزاد اسننلامی واحد تهران 

شننمال به خاطر فراه  کردن امکانات اجرای ای  تحقیق 

 نمایند.قدردانی می

 

 منافعتعارض 

 تعارض منافعی برای اعلام  گونهیچهنویسننننندگنان 

.دارند
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