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و شرايط مختلف نگهداري بر بندي از جنس پلي اتيلن ترفتالات  بستهبررسي
هاي متداول در هاي كيفي روغنتركيب اسيدهاي چرب و برخي از شاخص
  ايران
  

 e، مرتضي شهرستانيd ، مريم قراچورلو c، شهرام شعيبي *b ، مريم ميزانيaامين موسوي خانقاه
 
 

aدانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران لوم و صنايع غذايي، عضو باشگاه پژوهشگران جوان، ع- كارشناس ارشد مهندسي كشاورزي  
bدانشيار دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران  

c هاي كنترل غذا و داروي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي استاديار و عضو هيئت علمي مركز تحقيقات غذا و داروي اداره كل آزمايشگاه  
d استاديار دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران   

e آموزش پزشكي كارشناس ارشد شيمي و كارشناس بخش بسته بندي اداره كل آزمايشگاههاي كنترل غذا و داروي وزارت بهداشت، درمان و   
  

  

  

 

 

  

  

  22/5/1389 :تاريخ پذيرش مقاله                                                               22/3/1389: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
خـصوصيات   و شرايط مختلف نگهداري بر تركيب اسيدهاي چرب و برخـي از              )PET(  از جنس پلي اتيلن ترفتالات     بنديتاثير بسته : مقدمه

) شامل روغن آفتابگردان، سويا و تخـم پنبـه  ( شيميايي سه نوع روغن موجود در بازار ايران شامل سه نوع روغن آفتابگردان، كانولا و مخلوط
  .مورد مطالعه قرار گرفت

 زمان مقاومت به    تركيب اسيدهاي چرب و خصوصيات شيميايي نظير انديس پراكسيد، اسيدهاي چرب آزاد، انديس يدي و              : هامواد و روش  
 45 و 25 روز نگهـداري در دو دمـاي   60 و 20اكسيد شدن  قبل و بعد از غوطه وري قطعات پلاستيكي و در غياب اين قطعات در دو زمـان                   

  .درجه سانتيگراد مورد بررسي قرار گرفت
شاخص هـاي كيفـي    لاستيكي بر ميزاننتايج نشان داد كه مدت زمان نگهداري، درجه حرارت محيط نگهداري  و وجود قطعات پ: يافته ها

 روز و وجود قطعـات پلاسـتيكي سـبب افـزايش انـديس      60 درجه سانتيگراد و مدت زمان      45تاثير معنادار دارد، بطوريكه نگهداري در دماي        
 2 طـور متوسـط      بـه (، افزايش انـديس يـدي       ) برابر 35/1به طور متوسط    (، افزايش اسيدهاي چرب آزاد      ) برابر 11/3به طور متوسط    (پراكسيد  

  . براي سه نوع روغن موجود مي گردد)  برابر38/1به طور متوسط (مدت زمان مقاومت روغن ها كاهش و ) برابر
كمتـر از  ( در درجه حرارت هـاي پـايين   PETبا بررسي نتايج مي توان به ضرورت نگهداري روغن هاي بسته بندي شده در            : نتيجه گيري 

  . اشاره نمود)  درجه سانتيگراد30
  

تركيب اسيدهاي چرب، روغن آفتابگردان، روغن كانولا، شاخص هاي كيفي، شرايط مختلف  ،PET بنديبسته :واژه هاي كليدي
   نگهداري
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  مقدمه  
روغنها بخش مهمي از رژيم غذايي انـسانها را تـشكيل           

روغن توليـدي از منـابع گيـاهي و         % 90بيشتر از   . مي دهند 
حيواني و حيوانات دريايي در مواد غذايي يا به عنوان جزئـي    

ــي    ــار م ــذايي بك ــواد غ ــداز م  Tawfik and( رون
Huyghebaert, 1997 .(ز روغـــن انـــواع مختلفـــي ا

از جملـه ايـن     . كاربردهاي متنوعي در صنايع غـذايي دارنـد       
و ) روغن كلزا با اسيد اروسـيك پـائين       (روغنها روغن كانولا    
باشند كه بـراي پخـت و پـز بـه طـور             روغن آفتابگردان مي  

روغن مخلوط كه مخلوطي از چنـد       . گسترده اي كاربرد دارد   
 بـا توجـه بـه    آفتابگردان، سويا، تخم پنبه و يا كانولا (روغن  

مي باشـد بـه عنـوان يكـي از انـواع       )فرمولاسيون كارخانه
مواد . باشدروغن هاي مورد مصرف در بازار ايران مطرح مي        

ها و چربيهـا داراي تنـوع       مورد استفاده در بسته بندي روغن     
با روكـش  هاي حلب( شيشه، بسته بندي فلزي. زيادي است

ك از جمله مواد    و انواع مختلف پلاستي   )  از جنس قلع   داخلي
 ,Tawfik( مورد استفاده در بـسته بنـدي روغـن هـستند    

در حــال حاضــر پايــداري در جريــان نگهــداري و . )2005
مصرف، مدت زمان ماندگاري چربيها و روغنهـا، حـساسيت          

ــه   ــوم تغذي ــين متخصــصان عل ــوجهي را در ب ــل ت اي و قاب
توليدكنندگان، ادارات نظـارتي و مـصرف كننـده هـا ايجـاد            

خـصوصيات مهمـي   ). Kaya et al., 1993(  استنموده
مانند نفوذ ناپذير بودن مواد مورد استفاده در بسته بنـدي در            
مقابل رطوبت، اكسيژن و تاثير متقابل مواد تـشكيل دهنـده           

 كيفيت و مدت زمان در حفظماده غذايي با مواد بسته بندي      
 ,.Sharma et al(د نباش مي حائز اهميتماندگاري روغن

از اين رو عملكرد اصلي بـسته بنـدي بـه حـداقل             . )1990
  هـايي اسـت كـه موجـب كـاهش پايـداري           رساندن واكنش 

  شـود مـي روغن و در نتيجه غير قابـل مـصرف گـشتن آن             
)Karel and Heidlburgh, 1975; Gilbert and 

Mannheim, 1992 .(هاي خاصي در صورتي كه واكنش
رجي انجـام   به طور خود به خودي و بدون دخالت عوامل خا         

هرچنـد  . شوند، بسته بندي بر پايداري روغن بي تاثير اسـت        
ژن و بخـار    يدر اغلب موارد واكنش گرهاي گازي مانند اكس       

قادر هستند بـه طـور       1آب كه اغلب در محيط حضور دارند،      
جدي پايداري روغن را در شـرايط معمـول نگهـداري و در             

 ,Gilbert( جريـان توزيـع محـصول، بـه خطـر بياندازنـد      
                                                      

1 

هايي كه منجـر بـه افـت    كي از مهمترين واكنشي ).1985
كـه  كيفيت محصولات غذايي مي شود، تندي روغن اسـت          

 حاصـل از   نتيجه ازدياد و يـا توسـعه عامـل بـد طعمـي               در
 هيـدروليز اسـت، كـه غـذا را از            و واكنشهاي اكـسيداسيون  

 ,Frankel( كندديدگاه مصرف كننده غير قابل پذيرش مي
1982 .(  

ميزان مجاز مواد مختلف افزودني با قابليت نفوذ        حداكثر  
براي كاربرد در بسته بندي مواد غذايي كه سرعت و ميـزان            
مهاجرت اين تركيبات بر كيفيت و پايداري مواد غذايي موثر          

تعدادي از ايـن مـواد ماننـد        . مي باشند، مشخص شده است    
و هيدروكـسي  ) BHA( هيدروكـسي انيـزول بوتيلـه شـده    

 مورد مطالعـه قـرار گرفتـه انـد        ) BHT(ه شده   تولوئن بوتيل 
)Mahadevia, 1975; Crosby, 1981.(   مطالعـات

 اين مـواد آنتـي اكـسيداني را از مـواد بـسته         جمتعددي خرو 
 بندي به درون مواد غذايي حاوي چربي  تائيد نمـوده اسـت            

)Baner et al., 1992; Freytag et al., 1984; 
Niebergall and Hartmann, 1984.( ميلتز در سال 

 افزايش مدت زمان ماندگاري برخي محصولات را بر         1988
  ).Miltz, 1992( اثر حضور اين مواد گزارش نموده است

 Kiritsakis    پايداري روغن زيتـون را      1981در سال 
ــاي     ــداري در بطريه ــان نگه ــسايش و در زم ــر اك در براب

. بررسي كرده اسـت   ) PE(اي و پلاستيكي پلي اتيلن      شيشه
 اساس ايـن پـژوهش، بطريهـاي شيـشه اي نـسبت بـه               بر

حفاظت بهتري نسبت به پديده   ) PE(هاي پلاستيكي   بطري
  ايجاد مي كنند   )از نظر جلوگيري از ورود اكسيژن     ( اكسايش

)Kiritsaskis, 1984 .(Sharma  و همكاران اثر تماس
ــامل   ــازك پلاســتيكي ش ــه هــاي ن ، PE ،PP ،BHAلاي

BHT     به كار رفته بود را بر پايداري         كه به همراه پلي اتيلن 
 37روغن آفتابگردان تصفيه شده و روغن بـادام زمينـي در            

نتايج نـشان داد تغييـرات در       . درجه سانتيگراد بررسي كردند   
بـا حـضور    ) TBA(انديس پراكسيد و اسيد تيوباربيتوريـك       

  كمتر است  دهاي شاه فيلم هاي پلاستيكي، نسبت به نمونه     
)Sharma et al., 1990 .(Kaya  ــر ــاران اث   و همك

هـاي  و بطـري  PET1 2(بنـدي   پذيري و شفافيت بـسته    نفوذ
ــشه ــابگردان و  ) ايشي ــان نگهــداري روغــن آفت را روي زم

ها در   پايداري روغن  در اين تحقيق  . زيتون، بررسي كرده اند   
ها ارزيـابي  نمونهگيري انديس برابر اكسايش به وسيله اندازه 

                                                      
1Polyethylene Terephthalate 
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شيـشه  بيشتر از   شيشه رنگي   كه  نتايج نشان داد    . شده است    

 در حفـظ    PETبنـدي  و شيشه شفاف بيشتر از بـسته       شفاف
  ).Kaya et al., 1993( پايداري روغن موثر مي باشد

گيـري انـديس    تـوان بـا انـدازه     هـا را مـي    كيفيت روغن 
پراكسيد، اسيد تيوباربيتوريك و انديس اسيدي كنتـرل كـرد    

)Sirokhman, 1983 .(Satue و همكــاران گــزارش  
  هـا اغلـب بـه وسـيله       اند كه ميـزان اكـسايش روغـن       كرده
بـه  . ارزيابي مـي گردنـد    ) PV(گيري انديس پراكسيد    اندازه

علت اين كه اين تركيبات به طور مستقيم مسئول تندي در           
روغن هستند، بـه عنـوان نـشانگرهاي مهـم در تـشخيص             

 ;Satu et al, 1995(ميزان اكسايش بـه كـار مـي رونـد    
Frankel, 1982(. Kucuk  و همكاران با انجام تحقيقي

 و شرايط مختلف نگهـداري را       PETتاثير ماده بسته بندي     
نتـايج  . دادند  قرارهبر پايداري روغن آفتابگردان مورد مطالع

، وجود هوا، نـور و      PETبيانگر تاثير قابل توجه بسته بندي       
گذشت زمان در كاهش ميزان پايـداري روغـن بـا افـزايش             

اسـيدهاي چـرب آزاد و افـزايش     اكـسيد، ميـزان انـديس پر  
انديس يدي به همراه انديس صابوني نسبت به بسته بندي          

 ,Kucuk and Caner( شيشه اي با شـرايط فـوق بـود   
بررسـي    بـا 1378 جهانبخش و همكاران در سـال  ).2005

 PP, PET,HDPE, LDPE مهـاجرت كلـي فيلمهـاي   
PVC و LLDPE   كــه در ســيمولنتهاي رايــج يعنــي آب
 هپتان كه در شـرايط      n،  %8، الكل   %3، اسيد استيك    مقطر

اخـتلاف  ( بـه روش وزن سـنجي        EC و   FDAپيشنهادي  
انجام پذيرفت، اذعـان    ) وزن سيمولنت قبل و بعد از آزمايش      

  داشــتند كــه تمــامي مــواد مــذكور مهــاجرتي كمتــر از حــد 
  فرهـودي و   ). 1378جهـانبخش،   (مجاز تعيين شـده دارنـد       

ــال  ــاران در س ــب  2008همك ــاجرت تركي ــا بررســي مه   ب
Di(2-Ethylhexyl) Phthalate ــاي  PET از بطريه

مورد استفاده در بسته بنـدي دوغ بوسـيله سـيمولنت اسـيد             
به اين نتيجه رسيدند كه ميزان مـواد مهـاجرت          % 3استيك  

  كننده از حد مجاز تعيين شده توسط اتحاديـه اروپـا تجـاوز              
  ). Farhodi et al., 2008( نمي نمايد

وجه به عدم انجام تحقيق جامع و فراگيري كه تاثير          با ت 
همزمان دو فاكتور دما و مدت زمان نگهـداري در حـضور و             
عدم حضور قطعات پلاستيكي بر كيفيت روغنهاي مختلـف         
را در ايران بررسي نموده باشد اين تحقيق بر آن اسـت كـه              

 و شرايط مختلف نگهداري را  PETتاثير قطعات پلاستيكي

هـاي  يب اسيدهاي چـرب و برخـي از شـاخص         بر روي ترك  
نظير انديس پراكسيد، اسـيدهاي چـرب آزاد، انـديس           كيفي

يدي و زمان مقاومت  به اكسيد شدن و رنگ قبل و بعـد از               
غوطه وري قطعات پلاستيكي و در غياب اين قطعات در دو           

 درجـه   45 و   25 روز نگهداري در دو دمـاي        60 و   20زمان  
 مورد   هاي موجود در بازار ايران     غنرو در برخي از     سانتيگراد

 .دهدبررسي قرار 
  

  مواد و روش ها 
  تهيه و آماده سازي نمونه-

 خـالي مـورد اسـتفاده در        PET بطـري    100ابتدا تعداد   
بسته بندي روغن هاي مايع از يكي از كارخانه هاي روغـن            

گيري سطح مشخصي نباتي كشور تهيه گرديد، پس از اندازه   
نه برشهايي بر روي دو خط مربوط به        از بطري در قسمت بد    

روش تزريق دمشي بطري ايجـاد گرديـد، آنگـاه برشـها در             
مقطع عرضي براي بدست آوردن قطعـات بـا انـدازه تقريبـا             

 بعـد  . عدد تكرار گرديـد 14به تعداد ) cm  1×6( يكنواخت
از اين مرحله قطعات در كيـسه هـاي پلاسـتيكي از جـنس              

LDPE   ارلن هاي مـورد نيـاز        نگهداري گرديدند، همزمان 
ليتر  ميلي 250و   200هاي  ها در حجم  جهت نگهداري نمونه  

 90تهيه و پس از شستـشو بـا اتـانول و آب مقطـر در آون                 
 بعـد از مرحلـه برچـسب         و درجه سانتيگراد خشك گرديدند   

 Tawfik(زني جهت قراردادن نمونه ها نگهداري گرديدند
and Huyghebaert, 1997; Tawfik, 2005.(  

 ليتر روغـن كـانولا و       16 ليتر روغن آفتابگردان و      10مقدار  
ــوط 15 ــر روغــن مخل ــردن روغــن  ( ليت ــوط ك ــه از مخل ك

آفتابگردان و روغن سويا و روغن تخم پنبه به نـسبت ذكـر             
) شده در فرمولاسيون كارخانه توليد كننده حاصل شده بـود         

 هاي توليد كننده روغن نباتي تهيه گرديد،      از يكي از كارخانه   
نكتــه مهــم عــدم تمــاس ايــن روغنهــا بــا هرگونــه ســطح 
پلاستيكي بود كه اين امر بـا پـر كـردن و بـسته بنـدي در                 

 از جنس قلع تحقـق       با روكش داخلي    كيلويي 17هاي  حلب
 ميلي ليتـري قـرار      250 و   200قطعات در ارلن هاي     . يافت

 150داده شدند، ارلن ها با روغن هـاي مربوطـه تـا حجـم               
ديدند و سپس نمونه هاي مربوط به آزمـون         ميلي ليتر پر گر   

 درجه سانتيگراد در آون مجهز به سنسور دما و          45در دماي   
 تنظيم كننده حـرارت قـرار داده شـدند، بـه همـين ترتيـب               

 درجـه سـانتيگراد     25نمونه هاي مربوط به آزمون در دماي        
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شـايان ذكـر اسـت     .در انكوباتور يخچال دار قرار داده شدند  
 روزه را طـي  60 و 20زماني  دوره  نمونه دوگروه كه هر دو

 ;Tawfik and Huyghebaert, 1997( انـد كـرده 
Tawfik, 2005( .     كنترل دمـايي نمونـه هـا در دو نوبـت

 سه نوع روغن اوليه جهـت       .صبح و عصر صورت مي گرفت     
و  ارزيابي تركيب اسيدهاي چرب روغن اوليه استفاده گرديد

 درجـه  45  و25دمـاي   روز در دو 20بعد از گذشـت زمـان   
 درجه سـانتيگراد،  45  و25 روز در دو دماي 60سانتيگراد و 

نمونـه  (  نمونه شـاهد 1 نمونه حاوي قطعات پلاستيكي و 1
از هر كدام از شرايط ذكر شـده بـه          ) فاقد قطعات پلاستيكي  

 نمونـه   27طور تصادفي انتخاب و بعبـارت ديگـر مجموعـا           
  . )1جدول  (بررسي گرديد

يميايي مورد استفاده  ساخت شركت مـرك        كليه مواد ش  
آلمان و داراي درجه خلوص بالا و مخصوص آزمـون هـاي            

  .تجزيه اي بودند
  

  آزمون هاي شيميايي -
جهت تعيين تركيب اسيدهاي چرب ابتدا آمـاده سـازي          
نمونــه بــصورت مــشتق متيــل اســتر بــر اســاس اســتاندارد 

AOAC   از  صـورت گرفـت، سـپس    969/33 به شـماره
ــتگاه ــدل  دســـ ــاتوگراف مـــ ــاز كرومـــ  6890N گـــ

Technologies Agilent   ــده ــكار كنن ــه آش ــز ب    مجه
  بــا مشخــصات  HP 88و ســتون (FID)  ايشــعله

100 m 250 mm 0.2µ مطابق استاندارد AOCS با 
 اسـتفاده شـد بطوريكـه درجـه حـرارت      Ce 1e-91شماره 

 درجه سانتيگراد و درجه حرارت سـتون از         220محل تزريق   
 دقيقـه بـا مقـدار       5سـانتيگراد در مـدت      درجـه    170دماي  

 درجه سانتيگراد در هر دقيقه به دماي        5/0تغييرات حرارتي   
 دقيقه در ايـن دمـا       22 درجه سانتيگراد رسيده و مدت       190

 درجـه سـانتيگراد،     250مي ماند، درجه حرارت آشكاركننده      
 PSI10   ميلي ليتر بر دقيقه و فـشار 7/0سرعت گاز حامل 
 ,Firestone(د  ميكروليتــر بــو1مونــه و مقــدار تزريــق ن

 زمان مقاومت به اكسيد شدن با استفاده از دستگاه          ).1994
طبق روش استاندارد ايـران بـه شـماره          734رنسيمت مدل   

انـديس   ، )1373،  بـي نـام    ( درجه سانتيگراد  110 در   3734
يــدي بــر اســاس رابطــه رياضــي ارائــه شــده در اســتاندارد 

AOCS  با شـماره Cd 1c-85 تقيما از روي تركيـب   مـس
 ).Firestone, 1994 (اسيدهاي چرب روغن محاسبه شد

معيـاري جهـت سـنجش ميـزان        كه  تعيين انديس پراكسيد    

محــصولات اوليــه (اكــسيداسيون روغــن هــا و چربــي هــا 
 به روش يدومتري و طبق استاندارد       مي باشد ) اكسيداسيون  

AOCS به شماره Cd 8-53   انجام شـد) Firestone, 
ــتاندارد    .) 1994 ــق اس ــرب آزاد طب ــيدهاي چ ــين اس  تعي

AOCS به شماره Cd 3d-63 از طريق تيتراسيون انجام 
شاخص رنگ با استاندارد  ). Firestone, 1994 (پذيرفت

AOCS ــه شــماره ــا اســتفاده از دســتگاه ، 13e-92C ب ب
ــد مــدل  ــا در نظــر Tintometer PFX995لاويبان  و ب

نـدازه گيـري    گرفتن دو شاخص رنـگ زرد و رنـگ قرمـز ا           
 ). Firestone, 1994 (گرديد

  

  *آماده سازي نمونه ها شرايط -1جدول
حضور قطعات 

 پلاستيكي
  درجه حرارت

 )  C˚( 
 مدت زمان

 )روز(
+ 25 20 
-  25 20 
+ 25 60 
-  25 60 
+ 45 20 
-  45 20 
+ 45 60 
-  45 60 

نمونـه شـاهد     در هر مورد نمونه بدون حضور قطعات پلاستيكي به عنـوان             *
  .محسوب شده است

  
  

 SPSS 17 بررسي آماري با استفاده از نرم افزار آماري
 بر روي داده هاي حاصـل از  MINITAB 14و نرم افزار 

  .آزمايشات صورت پذيرفت
 

  يافته ها
 مقادير و تركيب اسيدهاي چرب را قبل        4 و   3 ،2جداول

 45 و 25 روز در شــرايط 60 و 20و بعــد از طــي زمانهــاي 
ــات   در ــدم حــضور قطع ــا ع ــانتيگراد و در حــضور ي جــه س

 مـدت زمـان مقاومـت       1نمـودار   . دهـد پلاستيكي نشان مي  
نسبت به اكسيد شدن را در روغنهاي مورد نظر قبـل و بعـد         

 نشان دهنده   2 نمودار   .دهداز طي شرايط آزمايش نشان مي     
ميزان انديس پراكسيد در روغنهاي مورد آزمايش قبل و بعد          

 انديس يـدي  مقادير مربوط به     .آزمايش است از طي شرايط    
 3قبل و بعد از نگهداري در شـرايط ذكـر شـده در نمـودار                 

 ميزان اسيدهاي چرب آزاد     4 نمودار   .نمايش داده شده است   
هاي آفتابگردان، مخلوط و كانولا را قبل و بعد از طي           روغن

  .شرايط ذكر شده  نشان مي دهد
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   مدت زمان مقاومت به اكسيد شدن روغن هاي آفتابگردان، مخلوط و كانولا در شرايط مختلف نگهداري- 1نمودار 

  

  
    ميزان انديس پراكسيد روغن هاي آفتابگردان، مخلوط و كانولا در شرايط مختلف نگهداري– 2نمودار 

  

  
   ميزان انديس يدي روغن هاي آفتابگردان، مخلوط و كانولا در شرايط مختلف نگهداري– 3ار نمود

  

  
  ميزان اسيدهاي چرب آزاد روغن هاي آفتابگردان، مخلوط و كانولا در شرايط مختلف نگهداري– 4نمودار 
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مشخص است تركيب    3 و   2 ،   1همانطور كه در جداول     
 دچار تغييرات جزئـي در      اسيدهاي چرب در روغنهاي مذكور    

روغـن آفتـابگردان    . زان اسيدهاي چرب اشباع مي گردند     يم
اســيد % 23/ 37اســيد پالمتيــك، % 74/7اوليــه بــا تركيــب 

اسـيد لينولنيـك    % 63/1ك و   ياسيد لينولئ % 76/61اولئيك،  
دچار تغييراتي شده است بطوريكه بعـد از گذشـت زمانهـاي     

سانتيگراد افـزايش    درجه   45 و   25 روز در دماهاي     60 و   20
ي مـشاهده   تك غير اشباع  اشباع و   مقادير  اسيدهاي چرب       

 روز در   60 به عنوان مثال روغن آفتابگردان بعـد از          .شودمي
اسـيد پالمتيـك،     % 07/8 درجه سـانتيگراد داراي      45دماي  

اسيد لينولئيك مي باشـد     % 83/57اسيد اولئيك و    % 15/25
ب دو غيراشـباعي    به عبارت ديگر از مقـادير اسـيدهاي چـر         

مانند اسيد لينولئيك كاسته شده و بر مقدار اسيدهاي چـرب           
د اسيد اولئيك و اسيد پالمتيك      نتك غيراشباعي و اشباع مان    

 % 07/5 روغن كـانولا اوليـه بـا تركيـب        . افزوده شده است  
ــك،  ــيد پالمتي ــك، % 01/56اس ــيد اولئي ــيد % 94/20اس اس

اسـيد لينولنيـك دچـار تغييـرات انـدكي          % 15/9لينولئيك و 
اي در تركيـب    گرديده است بطوريكه تفاوت قابل ملاحظـه      

. اسيدهاي چرب بعد از طي شرايط آزمايش مشاهده نگرديد        
ــب    ــا تركيـ ــه بـ ــوط اوليـ ــن مخلـ ــيد  % 43/9روغـ اسـ

اسـيد لينولئيـك    % 00/58د اولئيـك،  اسـي % 80/23پالمتيك،
اســيد لينولنيــك ماننــد روغــن آفتــابگردان دچــار  % 42/2و

تغييراتي در تركيب اسيدهاي چـرب شـده اسـت بطوريكـه            
ميزان اسيدهاي چرب دو غير اشباعي كمتر شده و بر ميزان           
اسيدهاي چرب تك اشباعي افزوده گرديده است به عنـوان          

رجـه سـانتيگراد داراي      د 45 روز در دمـاي      60مثال بعـد از     
% 56/55اسـيد اولئيـك و      % 79/24اسيد پالمتيك ،   % 63/9

شايد دليل ايـن امـر تـاثير عامـل           .اسيد لينولئيك مي باشد   
زمان و درجه حرارت بر شكست پيوندهاي دوگانه و تبـديل           

غياثي طـرزي و همكـاران،      ( آن ها به پيوندهاي يگانه باشد     
يب اسيدهاي چـرب    وجود قطعات پلاستيكي بر ترك    ). 1385

  . تاثير مشخصي ندارد
 در محيط تاريك و به صـورت         ها از آنجا كه كليه نمونه    

 ميلـي ليتـر بـا درب        250هـاي بـا حجـم       در ارلن ( در بسته 
ــور و  ) ايســنباده ــاثير پارامترهــاي ن ــد ت نگهــداري گرديدن

  .اكسيژن بر كليه نمونه ها يكسان بوده است

ده كـاهش معنـادار     ، نتـايج نـشاندهن    1با توجه به نمودار   
مدت زمان مقاومت در هر سه نـوع روغـن بعـد از گذشـت               

 البته اين كاهش در دماي      .باشد روز مي  60 و   20زمان هاي   
  هـا  در بين انـواع روغـن     .  است شديدتر درجه سانتيگراد    45

روغن كانولا داراي بيشترين زمان مقاومت بود كه اين امـر           
) تك غيراشباعي  (تواند ناشي از وجود اسيد چرب اولئيك      مي

 8( مقاومتمدت زمان   باشد و روغن مخلوط داراي كمترين       
 به علت تركيب نـسبتا متفـاوت اسـيدهاي چـرب و             )ساعت

وجود مقادير قابل توجه اسـيدهاي چـرب چنـد غيراشـباعي      
در اثر وجود يـا عـدم        05/0در سطح   تفاوت معناداري   . است

 تاثير كي مشاهد گرديد كه نشان دهندهيقطعات پلاستوجود 
قطعات پلاستيكي در كاهش مدت زمان مقاومت بود كه بـا           

 ;Kucuk and Caner, 2005(تحقيقات محققين قبلي
Tawfik and Huyghebaret, 2005; Huang et 

al., 1981 (در مـورد روغـن مخلـوط    . كاملا مطابقت دارد
 درجه دچار   45 روز در    60مدت زمان مقاومت بعد از گذشت       

 سـاعت   7 سـاعت بـه      8از حـدود    ( گرددافت محسوسي مي  
 كه اين روغن فاقد قابليت مصرف با توجـه          )يابدكاهش مي 

 8حداقل مدت زمـان مقاومـت       ( به استاندارد روغن مخلوط   
، بـي نـام    ;1384،  بـي نـام    ; 1378،  بي نام (   است )ساعت
 با توجه به نتايج روغن كانولا در بين سه نوع روغن            ).1386

مت نسبت بـه اكـسيد شـدن در    انتخابي بيشترين زمان مقاو 
 .شرايط مختلف مورد نظر را دارد

 افـزايش قابـل توجـه شـاخص كيفـي          بيـانگر    2نمودار  
 در سه نوع روغن بعد از گذشت دوره زمـان           انديس پراكسيد 

ــاي  60 و 20 ــصوص در دم ــانتيگراد  45 روز بخ ــه س    درج
 روز در 60 بطوريكـه بعـد از گذشـت مـدت زمـان          .باشدمي

نتيگراد و در حـضور قطعـات پلاسـتيكي          درجه سا  45دماي  
اين شاخص در روغنهاي آفتابگردان، مخلـوط و كـانولا بـه            

ــب ــي55/3 و 30/2، 60/18 ترتي ــر م ــردد براب ــشكيل .گ  ت
بـه علـت تنـوع اسـيدهاي         اوليه   در روغن مخلوط  پراكسيد  

چرب و حضور اسيدهاي چرب چند غيراشـباعي بـا سـرعت            
هـاي   در روغـن  انـديس پراكـسيد    گيرد،بيشتري صورت مي  
با سرعت كمتري به علت حـضور        اوليه   آفتابگردان و كانولا  

هـاي طبيعـي در روغـن آفتـابگردان و وجـود            اكسيدانآنتي
اولئيـك بـه     يدـ اشباعي ماننـد اس ـ     غير اسيدهاي چرب تك  

كديور و  ( گرددمقدار قابل توجه در روغن كانولا تشكيل مي       
رفتن كارايي  اما با گذشت زمان و از دست        ) 1389همكاران،
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هاي آفتـابگردان و كـانولا در     سيستمهاي مقاومتي در روغن     
ها مقادير انـديس پراكـسيد بيـشتري نـسبت بـه            اين روغن 

 05/0سـطح   تفاوت معنادار در    . گرددروغن اوليه تشكيل مي   
 ـميـزان ايـن ا   در ديس در حـضور و عـدم حـضور قطعـات     ن

بـر   درجه ناشي از تاثير دمـاي بـالا          45پلاستيكي در دماي    
پديده مهاجرت است كـه در نتيجـه ايـن پديـده ورود مـواد       

ــكل  ــده ش ــسريع كنن ــات  ت ــسيد از قطع ــري هيدروپراك گي
ــا ســرعت بيــشتري انجــام   ــه درون روغــن ب   پلاســتيكي ب

  . مي شود
 (,Frankel, 1991; Huangاين مساله در تحقيقات

et al., 1981; Kucuk and Caner, 2005 ( نيز تائيد
عدد پراكسيد ذكر شده در استاندارد از مجحداكثر . شده است 

ملي ايران براي روغن هاي آفتابگردان، كانولا و مخلوط به          
 مي باشد كه     ميلي اكي والان بر كيلوگرم      5 و 5/2،2ترتيب  

 نگهـداري    و كـانولا   با توجه به اعداد فوق روغن آفتابگردان      
 روز و در    60 درجـه سـانتيگراد بـه مـدت          45شده در دماي    

مخلوط در تماس با قطعات پلاستيكي نگهداري مورد روغن 
 روز قابـل  60 درجه سـانتيگراد بـه مـدت       45شده در دماي    

 بي نـام   ;1384،  بي نام  ; 1378،  بي نام ( مصرف نمي باشند  
 نتايج نشان دهنده اين مطلـب اسـت كـه روغـن             ).1386،  

كانولا كمترين مقدار پراكسيد ايجاد شده در بـين سـه نـوع             
  .دارد  راروغن مورد نظر

افزايش نسبي انديس يدي در روغن هاي ذكر شـده در           
انـديس  .  نشان داده شـده اسـت      3طي نگهداري در نمودار     

يدي ميزان غير اشباع بودن يك ماده چرب را مشخص مي           
 و مستقيما از تركيب اسيدهاي چـرب بدسـت آمـده از             سازد

انـديس  . طريق گاز كروماتوگرافي محاسبه گرديـده اسـت         
  مخلوط داراي بيشترين افزايش بـوده اسـت        يدي در روغن  

 45 روز در دمـاي      60بطوريكه بعد از گذشـت مـدت زمـان          
درجه سـانتيگراد و بـدون حـضور قطعـات پلاسـتيكي ايـن           

 دليـل ايـن     . برابر مقدار اوليه شده است     01/1شاخص حدود   
روغن ( امر تنوع اسيدهاي چرب در اين نوع روغن مي باشد         

آفتابگردان  با اسيد لينولئيك     مخلوط مخلوطي از سه روغن      
و روغن سويا با اسـيد اولئيـك و لينولئيـك           % 61بالا حدود   

و روغن تخم پنبه با داشـتن       % 57 و 26بالا به ترتيب حدود     
انواع اسـيدهاي چـرب بخـصوص اسـيد پالمتيـك و اسـيد              

و %  44 ،%29اولئيك و اسيد لينولئيـك بـه ترتيـب حـدود            
تغييرات نـسبتا   . ) باشد داراي تنوع اسيدهاي چرب مي    % 33

ملايم در روند افزايش انديس يـدي كـه تـابعي از تركيـب              
 تفاوت قابل بيـان   . اسيدهاي چرب مي باشد مشاهده گرديد     

 در حضور يا عدم حضور قطعات پلاسـتيكي         05/0در سطح   
و بــا افــزايش درجــه حــرارت در انــديس يــدي وجــود دارد 

 بـين   05/0نگهداري و مدت زمان تفاوت معنادار در سـطح          
نمونه ها مشاهده مي گردد كه اين مساله ناشي از تاثير اين            
فاكتورها بر ميزان غيراشباعيت اسيدهاي چـرب روغـن هـا           
مي باشد نتايج با مطالعات صورت پذيرفته توسـط محققـين           

  .)Kucuk and Caner, 2005( در گذشته مطابقت دارد
 نمايش داده شده است در بين       4 نمودارهمانطور كه در    

روغنهاي مورد نظـر روغـن كـانولا داراي مقـدار زيـادتري             
اسيدهاي چرب آزاد نسبت به ساير روغنها در همـه شـرايط            
مورد نظر مي باشد دليـل ايـن امـر حـساسيت زيـاد روغـن        
كانولا به اكسيداسيون و وجود اسيدهاي چرب مستعد بـراي   
ــرب آزاد   ــيدهاي چ ــشكيل اس ــسيداسيون و در نتيجــه ت   اك

 و 25 بين دو دمـاي  05/0 در سطح ت معنادارتفاو. مي باشد 
ــزان  45 ــوع روغــن در مي  درجــه ســانتيگراد در هــر ســه ن

اسيدهاي چرب آزاد وجود دارد كه نشاندهنده تاثير افـزايش          
 همچنين وجود   .دما بر تشكيل اسيدهاي چرب آزاد مي باشد       

 روز  60 و   20تفاوت ملموس اين پارامتر در دو دوره زمـاني          
  شت زمـان بـر ايجـاد اسـيدهاي چـرب آزاد            بيانگر تاثير گذ  

 دارد مي باشد كـه نتـايج فـوق بـا مطالعـات قبلـي تطـابق               
)1993 Frankel, 1991; Kaya et al.,  

Kucuk and Caner, 2005.(   تفاوت موجود در ميـزان
اين شاخص در اثر وجود و يا عدم وجود قطعات پلاسـتيكي            

ــد     ــده پدي ــشديد كنن ــواد ت ــاجرت م ــر مه ــالا در اث ه احتم
ــاده     ــود در م ــسيداني موج ــي اك ــواد آنت ــسيداسيون و م اك

 از قطعات به درون روغن ها است كه ميـزان           PETپليمري
مواد پرواكسيداني از مواد آنتي اكسيداني و همچنين شـدت          
عملكرد آنها بيشتر بوده است در نتيجه پديده غالـب مـساله            
ــشكيل اســيدهاي چــرب آزاد در حــضور   اكــسيداسيون و ت

  . يكي در نظر گرفته مي شودقطعات پلاست
 نتايج اين تحقيق با نتايج مطالعات انجـام شـده توسـط           

Kucuk and Caner  كاملا مطابقت دارد 2005در سال .
در مورد اين شاخص حداكثر اسيد چرب آزاد براي روغنهاي          

 بـر حـسب اسـيد       1/0 و   2 ،2آفتابگردان، كانولا و مخلـوط      
بـا توجـه بـه ايـن     . اشدمي ب  اولئيك در استاندارد ملي ايران    

 درجـه   45اعداد روغن مخلـوط نگهـداري شـده در دمـاي            
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، بي نـام  (  قابل مصرف نمي باشد     روز 60 به مدت    سانتيگراد   

 ذكـر ايـن نكتـه       ).1386،  بـي نـام    ;1384،  بي نام  ; 1378
ضروري است كه حضور اسيدهاي چرب پديده هيـدروليز را          

رف تشديد مي كند كه خود سـبب فـساد و غيـر قابـل مـص          
نتايج بيانگر ايـن مطلـب اسـت كـه          . شدن روغن مي گردد   

روغن كانولا در شرايط مختلف مورد نظـر داراي بيـشترين            
  .مقدار اسيدهاي چرب آزاد مي باشد

  
  نتيجه گيري

با توجه به اهميت روغن هاي خوراكي در سـبد غـذايي            
خانواده هاي ايراني و لزوم بسته بندي مناسب براي حفظ و           

ــز گــسترش  نگهــداري محــصول ــا كيفيــت دلخــواه و ني  ب
روزافزون استفاده از پليمـر پلـي اتـيلن ترفتـالات در بـسته              
بندي روغن، بررسي تاثير اين نوع بسته بنـدي بـر تركيـب             

 از جنبه تغذيـه      هم هم از لحاظ تكنيكي و    (  اسيدهاي چرب 
حـائز   ..و فاكتورهاي كيفي نظير اسيدهاي چرب آزاد و ) اي

در اين تحقيق تاثير شرايط مختلف       .اهميت زيادي مي باشد   
نگهداري از نظر دمايي و زماني و حـضور يـا عـدم حـضور               

 بر كيفيت روغن مورد بررسي قرار  PETقطعات پلاستيكي
ــگر ــن در   ف ــداري و عرضــه روغ ــي نگه ــور كل ــه ط ت و ب

 موجب كاهش فاكتورهاي كيفي محـصول   PETبطريهاي
ايـن  در دراز مدت مي گـردد، لـذا در صـورت بـسته بنـدي               

محصول در بطريهاي پلي اتيلن ترفتـالاتي بايـد از شـرايط            
استفاده  درجه سانتيگراد 30نگهداري در دماهاي پائين تر از       

نياز به انجام   مدت زمان ماندگاري     در مورد    و همچنين نمود  
تحقيقات بيشتر مي باشد بطوريكه بهينه شرايط نگهداري با         

  . توجه به حفظ كيفيت روغن تعريف گردد
  
  پاسگزاري س

بدين وسيله از كليه كاركنـان بخـش كنتـرل كيفيـت و          
تحقيق و توسعه شركت صنعتي بهـشهر بخـصوص اسـاتيد           
گرانقدر جناب آقاي دكتر بهمئـي و جنـاب آقـاي مهنـدس             
عامري و پرسنل محترم بخش بسته بنـدي و سـم شناسـي      
اداره كــل آزمايــشگاههاي كنتــرل غــذا و داروي وزارت    

زش پزشكي كمال تـشكر و قـدرداني       بهداشت، درمان و آمو   
  .به عمل مي آيد
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