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  چکیده
روغن جزء مهم غذایی انسان می باشد که بصورت مستقیم و یا به شکل مخلوط با اجزاي دیگر مورد استفاده قرار مـی گیرنـد بـه همـین جهـت      
بررسی پایداري روغن ها و چربی ها در مقابل اکسیداسیون و تشخیص آن با استفاده از تکنیک هاي با سرعت و دقت بالا همـواره مـورد توجـه    

هـا و   ف از این پژوهش بررسی و مقایسه پارامترهاي سینتیکی اکسیداسیون بین دو نوع روغن کره و سـویا بـود و بـه بیـان تفـاوت     بوده است. هد
درجـه سـانتی    150و  140، 130، 120، 110دماي  5در این تحقیق پارامترهاي سینتیک اکسایش روغن کره در  هاي آن دو پرداخته شد. شباهت

)، kروغن سویا توسط دستگاه رنسیمت مورد بررسی قرار گرفـت. فاکتورهـاي مـورد بررسـی ثابـت سـرعت واکـنش (        گراد در مقایسه با نمونه
) بوده که بر اساس معـادلات آرنیـوس   SΔ++) و آنتروپی (HΔ++)، آنتالپی (Ea)، انرژي فعال سازي (A)، ثابت ویژه واکنش (Tcoeffضریب دما (

تـا   1294/0و در روغـن سـویا    3698/1تـا   0521/0ثابت سـرعت واکـنش در روغـن کـره      گردیدند.و وانت هوف و معادله ي ایرینگ محاسبه 
ــادیر  6666/1 ــود. مق ــب   SΔ++و Tcoeff ،A ،Ea،++HΔب ــه ترتی ــره ب ــن ک ــراي روغ  k-1102×6/6 ،h-113-10×94/5 ،kJ/mol21/110 ،kJ/molب

ــویا بـــه ترتیـــب   -J/mol.k 25/60و 87/106  J/mol.kو  k-1 102×3/7 ،h-110-10×95/9 ،kJ/mol56/86 ،kJ/mol 12/83و بـــراي روغـــن سـ
به طور کلی در این تحقیق مشخص شد بالاتر بودن درجه اشباعیت روغن کره نسبت به روغن سویا منجر به افزایش انرژي فعـال   بود. -58/113

  د.سازي و همچنین آنتالپی بالاتر براي شروع واکنش هاي زنجیره اي اکسیداسیون روغن کره گردی
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 مقدمه-1
ترکیبات ماده غذایی بواسطه طبیعت بیوشیمیایی، مستعد واکنش 
هاي متفاوتی هستند که تحت تاثیر شرایط محیطی قرار دارد. 

هاي مذکور ممکن است مطلوب یا نامطلوب بوده لذا بر  واکنش
ها را در  تغییر شرایط حاکم، انجام واکنشاین اساس می توان با 

جهت مورد نظر هدایت کرد. موثرترین مسیر در جهت کنترل 
ها در مواد غذایی، شناخت مکانیسم انجام واکنش و  واکنش

ها به  عوامل موثر بر سرعت آن است. شناخت سینتیک واکنش
عنوان مقدمه اي جهت ورود به بحث مدل سازي و جهت شناخت 

ها و پیش بینی تغییرات ناشی از فرایند  بر فرایند عوامل موثر
ها یکی  ها و چربی ). پایداري اکسایشی روغن1استفاده می گردد (

). 13از مهمترین پارامترهاي بررسی کیفیت آن می باشد (
ها در اکسیژن هوا واکنشی اگزوترمال  اکسایش روغن و چربی

جهت بوسیله بوده و از درجه اول واکنش پیروي می کند از این 
هاي کیفی آن استفاده می  هاي آنالیز حرارتی براي تحلیل تکنیک
هاي تسریع شده براي بررسی  ). تعدادي از تکنیک14گردد (

پایداري روغن ها و چربی ها گسترش یافته است. از جمله ي این 
، 2)، کالریمتري اسکنی افتراقی8( 1روش ها می توان رنسیمت

) و روش 13( 3تحت فشارکالریمتري اسکنی افتراقی 
اسپکتروسکوپی، رزونانس الکترونی اسپین بر اساس تکنیک به 

) را نام برد. همه ي این روش هاي تسریع 21( 4دام اندازي اسپین
ها  شده مستلزم بالا بودن دما می باشد زیرا افزایش سرعت واکنش

یکی از روش  5). روش اکسیژن فعال16تحت تاثیر دما می باشد (
شود. ت که از گذشته تا امروز به طور گسترده استفاده میهایی اس

روش اکسیژن فعال با وجود اینکه روش متداولی است اما داراي 
هایی نیز می باشد که مهمترین آن صرف زمان طولانی در  نقص

روز در مقایسه با روش کالریکتري اسکنی افتراقی که  14حدود 
 4ن روش رنسیمت نیز همچنی .ساعت انجام می شود 4در کمتر از 

)، به همین دلیل رنسیمت به 17برابر سریعتر پاسخ می دهد( 5تا 
واسطه سهولت استفاده و تجدید پذیر بودن آن، امروزه بصورت 
یک روش عمومی در آمده و یک روش با تکرار و تجدید پذیر 

روغن ها که زمان  6). با این آزمون می توان دوره ي القا8است (

                                                        
1 Rancimat 
2 Differential Scanning Calorimeter 
3 Pressure Differential Scanning Calorimeter 
4 Electron Spin Resonance Spectroscopy 
5 Active Oxygen Method 
6 Induction Period 

اسیون تند روغن ها می باشد را تعیین کرد. قبل از اکسید 
پژوهشگران نشان داده اند که بررسی پایداري روغن ها بر پایه 

کالریمتري اسکنی افتراقی ارتباط قوي با یکدیگر  رنسیمت و 
 Tan and Che). همچنین 13داشته و نتایج مشابهی را می دهند (

سیمت و نوع روغن خوراکی را بر پایه رن 12پایداري  (2001)
کالریمتري اسکنی افتراقی بدست آورده و نشان دادند که 
همبستگی قوي بین روش دوره ي پایداري با کالریمتري اسکنی 

از  Velasco et al (2004)). در ادامه 14افتراقی وجود دارد(
روش رزونانس الکترونی اسپین براي ارزیابی پایداري اکسیداتیو 

و نتایج بدست آمده را با روش  نوع روغن نباتی استفاده کرده 11
رنسیمت و کالریمتري اسکنی افتراقی مقایسه کردند. نتایج آنها 

). همچنین 21روش بود( 3مبین همبستگی خطی قوي بین این 
) با کمک دستگاه رنسیمت به بررسی 1391پورفلاح و همکاران(

پارامترهاي سینتیک اکسیداسیون روغن سویا در حضور غلظت 
تی اکسیدان اسیدگالیک پرداختند، آن ها نشان هاي مختلف آن

دادند که سرعت اکسیداسیون با افزایش دما، افزایش یافته و 
پایداري روغن تحت تاثیر افزایش غلظت آنتی اکسیدان، افزایش 

). تعدادي از پارامترهاي سینتیکی تحت شرایط رنسیمت 2یافت(
  قابل محاسبه می باشد.

به بررسی پارامترهاي   Kowalaski et al (2004)بدین منظور
نوع روغن، آفتابگردان، شلغم روغنی و  3سینتیکی اکسیداسیون 

 3را براي  ++Ea،∆H++ ،∆Sسویا پرداختند. این محققان مقادیر 
-kJ/mol ،(9/87 ،84 ،8/42( -7/52، 82، 3/85روغن به ترتیب 

)kJ/mol ،(2/78 ،9/74 ،2/70- )J/mol.K گزارش کردند (
پارامترهاي سینتیکی  Farhoosh et al (2008)). در ادامه 13(
نوع روغن گیاهی کانولا، سویا، آفتابگردان، ذرت و زیتون را  5

، A ،Eaتحت شرایط رنسیمت بررسی کردند. این محققان مقادیر 
Q10،∆H++ و∆S++  38/6×103-03/28×103را به ترتیب )h-1 ،(

42/92-86/86 )kJ/mol ،(18/2- 08/2 ،20/89- 64/83 
)kJ/mol ،(35/104- 66/116 )J/mol.K) 9) گزارش دادند .(

هاي سینتیکی براي تشخیص نوع روغن و براي توصیف  داده
ها  ها استفاده می شود. این داده هاي روغن تفاوت ها و شباهت

هاي نباتی تحت فرایند  براي پیش بینی پایداري اکسایشی روغن
  انبارمانی و شرایط توزیع مورد استفاده حرارتی مختلف 

). هدف از این پژوهش بررسی اثر اسیدهاي چرب 19می باشد(



 13 مقایسه پارامترهاي سینتیکی اکسایش روغن کره حیوانی و گیاهی سویا با استفاده از سیستم رنسیمت

بر روي پارامترهاي سینتیک اکسیداسیون و و پایش روند 
  اکسیداسیون در بین دو نمونه روغن کره و سویا می باشد. 

  
  مواد و روش ها-2
  مواد و تجهیزات - 2-1
و بوگیري شده فاقد هر گونه آنتی روغن سویاي تصفیه، رنگبري  

 ,Iran, Khorasan-e-Razaviصنعتی محلی (  اکسیدان از واحد

3 golخریداري شد و تا زمان انجام آزمون ها در دماي(°C4- 
درتاریکی نگهداري شد. همچنین جهت تهیه روغن حیوانی از 

 ,Iranکره تولید شده در کارخانه شیر پاستوریزه سبزوار(

Khorasan-e-Razavi, Goldasht(  استفاده شد. کره تولیدي
از نوع شیرین و نمک دار بود و فرایند تولید آن بصورت غیر 
مداوم بود. براي استخراج روغن آن، کره را درون ظرفی با 
حرارت ملایم جوشانده تا دوغ آن به صورت کف در سطح 
روغن جمع شده و پس از دو فاز شدن کامل آن را از صافی 

مانند  -C4°عبور داده سپس روغن صاف شده در  پارچه اي
روغن سویا، نگهداري گردید. کلیه حلال ها و مواد شیمیایی از 

دستگاه  شرکت مرك آلمان خریداري گردید.
)، دستگاه Switzerland, Herisau, Metrohm Ltdرنسیمت(

 ,Anyang, Young South Koreaکروماتوگرافی گازي(

Lin Bldg( ، همزن مغناطیسی)Heidolph Schwabach, 
Germany,(.  

  
  روش ها - 2-2
  آزمون رنسیمت -1- 2-2
 150و  140، 130، 120، 110دماي 5گرم نمونه در معرض  5/2 

لیتر بر  20درجه سانتی گراد با جریان مداومی از هوا با سرعت 
  ).11دقیقه توسط دستگاه رنسیمت مورد آزمون قرار گرفت (

  
  تعیین عدد پراکسید -2- 2-2
 AOAC-41.1.21به روش تیتراسیون یدومتري بر طبق روش  

  ).6اندازه گیري شد (
  
  پروفیل اسید چرب -3- 2-2
با استفاده از دستگاه گازکروماتوگراف انجام گرفت. شدت  

                     میلی لیتر در دقیقه، مشخصات ستون 7/0جریان 

mm 120 ،mm 25/0  وμm 25/0  با گاز حامل هلیوم، دماي
  و آشکار ساز یونیزاسیون شعله بود. C°280تزریق 

  
  متیل استر کردن روغن گیاهی -4- 2-2
 1/0جهت متیله کردن اسیدهاي چرب موجود در نمونه روغن،  

 05/0میلی لیتر هپتان نرمال و  3گرم از روغن مورد آزمایش را با 
نرمال مخلوط  2پتاسیم  میلی لیتر محلول متانولی هیدروکسید

دقیقه توسط همزن برقی تکان داده  20کرده، محلول را به مدت 
بعد از گذشت این مدت گلیسرول ته نشین شده و لایه رویی آن، 
همان استرهاي متیلی محلول در هپتان می باشد که جهت تعیین 

هاي چرب و میزان آنها به دستگاه گاز کروماتوگراف  نوع اسید
  ). 20(تزریق شدند 

  
  متیل استر کردن روغن حیوانی -5- 2-2
ابتدا روغن کره با حرارت ملایم به روش بن ماري ذوب شد.  

میلی لیتر  4گرم از نمونه را در لوله دردار وزن و  3/0مقدار 
مولار روي نمونه  2میلی لیتر پتاس متانولی  2هگزان نرمال و 

دقیقه هم زده شد. پس از این  10ریخته در لوله را بسته و به مدت 
روي سولفات سدیم عبور داده از مدت فاز بالایی نمونه را از 

 گاز کروماتوگرافمحلول صاف شده جهت تزریق به دستگاه 
  ).4استفاده گردید (

  
  محاسبه پارامترهاي سینتیک اکسایش -6- 2-2
از مهمترین کاربردهاي روش آرنیوس براي مدل سازي،  یکی 

) است که فرض K( 1) بر مبناي سرعت ویژه واکنشTاثر دما (
بین ملکول هاي خنثی و فعال وجود دارد و دیگر  شده که تعادلی

اینکه واکنش توسط حرارت تنها با ملکول هایی انجام می شود 
که از لحاظ انرژي فعال اند. سرعت ویژه واکنش با استفاده از 

  ) بدست می آید:1(معادله  2رابطه وانت هوف
  

Ln(k) = Ln(A)-(Ea/RT)                                      )1(     
)، h-1( 3ثابت ویـژه ي واکـنش  A طبق تئوري انرژي فعال سازي، 

Ea 4انــرژي فعــال ســازي )(kJ/mol  وR ) ثابــت گازهــاKj/mol 
) است. انرژي فعال سازي را به عنوان حـداقل انـرژي کـه    3143/8

                                                        
1 kinetic rate constant 
2 Vant Hoff 
3 Frequency factors 
4 Activation energy 
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ملکول باید قبل از انجام واکنش داشته باشد می توان تعبیـر کـرد.   
) از شیب خط معادله رگرسـیونی بـین   Tcoeffضریب دما (همچنین 

Ln(k) ) و دماي مطلقT2(معادله ) محاسبه می گردد(.  
   Ln(k) = a(T) + b                                                )2(   

a  وb  بـه صـورت    1پارامترهاي مدل می باشند. معادله ي ایرینـگ
  :)3(معادله زیراست

Ln(K) = Ln(KB/h)+(  ΔS++ / R)- (ΔH++/ RT) + Ln(T)    )3        (  

 
H++Δ  آنتالپی وh   ) ثابـت پلانـکJ.s34-10×626/6 ، (KB   ثابـت

آنتروپی است کـه از ایـن    J.k-123-10  ×384/1 ،(++SΔبولتزمان (
ــه آن در     ــالپی و موازنـ ــی و آنتـ ــبه آنتروپـ ــراي محاسـ ــه بـ معادلـ

از  )K )1-hهـاي مـواد غـذایی اسـتفاده مـی شـود. مقـدار         واکنش
  ).8بدست می آید ( 2معکوس دوره القاء

  
  آنالیز آماري -2-2-7
در ادامه تحقیق جهت بررسی داده هاي ریاضی حاصل از آزمون  

نسـخه   SPSSاز نـرم افـزار   هاي مذکور و تجزیه و تحلیل  آن ها 
تکـرار اسـتفاده    3در  یک طرح پایه کاملا تصادفیبه صورت  16

گردید و همچنین براي بررسی مقایسه میـانگین از آزمـون دانکـن    
  استفاده گردید.  05/0در سطح 

  
 نتایج و بحث -3

 1پروفایل اسیدهاي چرب نمونه ي روغن کـره و سـویا در جـدول   
هـاي چـرب    ، اسید3هاي چرب اشباع آورده شده است. مقدار اسید

و نسبت اسید چرب چند  5غیراشباعهاي چند  ، اسید4تک غیراشباع
، 95/60در روغن کـره بـه ترتیـب      6غیراشباع به اسید چرب اشباع

درصـد و بــراي روغــن سـویا بــه ترتیــب    07052/0و 29/4، 93/33
درصـد بـود. ایــن مقـادیر نشــانه     0871/3و  36/57، 05/24، 82/18

درجه اشباعیت بالاي روغـن کـره و غیـر اشـباعیت بـالاي روغـن       
ها، نشـان دهنـده    باشد و مقادیر اندیس پراکسید در نمونهسویا می 

  مناسب بودن روغن جهت انجام آزمون ها است. 
  
  

                                                        
1 Eyring’s Equation 
2 Induction Period 
3 Saturated Fatty Acids 
4 Mono Unsaturated Fatty Acids 
5 Polyunsaturated Fatty Acids 
6 PUFA/SFA 

  هاي روغن پروفایل اسیدهاي چرب نمونه -1جدول 
 کره سویا اسید چرب

C(4-14):0 364/0 312/24 

C14:1 - 578/2 

C15:1 - 3/0 

C16:0 5128/10 582/27 

C16:1 25705/0 84/2 

C17:0 23/0 742/0 

C17:1 - 525/0 

C18:0 4888/5 271/12 

C18:1 5844/25 29 

C18:2 041/49 135/4 

C18:3 24675/7 2069/0 

C20:0 6441/0  56/0 

C20:1 5592/0 6/0 

C22:0 813/0 164/0 

C24:0 - 4/0 

(meq/kg) PV  69/0 19/0 

 - - )ppmآنتی اکسیدان (

  
آورده شده است.  2جدول ) در kمقادیر ثابت سرعت واکنش (

نتایج نشان داد که در هر دو نوع روغن با افزایش دما، ثابت 
سرعت در حال افزایش است. همچنین نتایج موید اختلاف معنی 
داري بین ثابت سرعت واکنش بین روغن سویا و روغن کره در 

اسید لینو  دماي یکسان است. روغن سویا به دلیل مقادیر بالاي
ک، در تمامی دماها از ثابت سرعت بالاتري لنیک و لینولئی

برخوردار بود. تعدادي از پژوهشگران ثابت سرعت واکنش را در 
درجه سانتی گراد به ترتیب براي  130و  120، 110، 100دماي  4

، 035/0براي سویا  215/0و  108/0، 051/0، 025/0کانولا 
 ،079/0، 036/0و براي آفتابگردان  297/0و  145/0، 068/0
براي  409/0و  207/0، 102/0، 049/0براي ذرت  321/0و  162/0

  ). 9نشان دادند ( 362/0و  177/0، 088/0، 044/0زیتون 
مقادیر پایین تر ثابت سرعت نمونه روغن سویا در مقایسه با 
پژوهش حاضر به دلیل عدم حضور آنتی اکسیدان در نمونه روغن 
به کار رفته در این پژوهش است. اکسایش لیپیدها در درجه 

  هاي بالا و پایین، مراحل و مسیرهاي واکنش متفاوت را  حرات
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هاي موجود  نتی اکسیدانآمی پیماید و به فعالیت یونهاي فلزي و 
 ).18در آن و شرایط دمایی بستگی دارد (

رابطه لگاریتمی بین ثابت سرعت واکنش و دماي مطلق  1شکل 
نمونه روغن را نشان می دهد. با مطالعه روند اکسایش،  2در هر 

ها ي روغن مشاهده  افزایش نرخ اکسایش با افزایش دما در نمونه
و تعداد برخورد مواد واکنش گردید که به دلیل افزایش دما 

  ). 3دهنده با یکدیگر می باشد (
نشان داده  3مقادیر ضریب دمایی و توابع رگرسیونی آن در جدول

شده است. رابطه خطـی بـا همبسـتگی قـوي بـین روابـط مشـاهده        
  گردید. همچنین نتایج نشان داد  اختلاف معنی داري در مقدار 

دارد به طوري کـه ضـریب   ضریب دما، بین دو نمونه روغن وجود 
بـود. ایـن    066/0و در روغـن سـویا    073/0در روغـن کـره    دمایی

). 9هاي مـورد مطالعـه مـی باشـد (     مقدار معیاري از پایداري روغن
پژوهشگران مقادیر ضریب دما را براي کانولا، سویا، آفتـابگردان،  

ــب    ــه ترتی ــون ب و 0705/0، 0726/0، 0740/0، 0720/0ذرت و زیت
  ).  9ن دادند (نشا 0695/0

تعدادي از پژوهشگران براي محاسبه ضریب دما از لگـاریتم دوره  
هــاي  القـاء بــه دمـا اســتفاده نمــوده و ضـریب دمــا را بـراي روغــن    

  ).12) نشان دادند (C-1°( -15/3×10-2تا   -78/2×10-2گیاهی
  
  

  ) در دماهاي مختلفkمقادیر ثابت سرعت واکنش ( -2جدول 
  C°(  110  120  130  140  150دما(

  a001/0±129/0  a003/0±452/0  a017/0±781/0  a012/0±223/1  a079/0±667/1 سویا
  b001/0±052/0  b011/0±188/0  b002/0±327/0  b021/0±851/0  b053/0±370/1  کره

  می باشد. 05/0*مقایسه میانگین در هر ستون و در سطح 

  

 

  

  
  هاي روغن رابطه لگاریتمی بین مقادیر ثابت سرعت واکنش و دما در نمونه -1شکل 

  
  مقادیر ضریب دما و توابع رگرسیونی آن -3جدول

   Ln(k)=a(T)+b  R2 Tcoeff×10-2(k-1)  
 x066/0=y 995/0  b6/6 -329/2 سویا

  x073/0=y 999/0 a3/7 -138/4  کره
 می باشد. 05/0*مقایسه میانگین در هر ستون و در سطح 
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پارامترهاي رگرسـیونی را بـراي معـادلات آرنیـوس و      4جدول 
مطالعـه  هـاي مـورد    وانت هوف و معادله ي ایرینگ براي روغن

نشان داده است. پارامترهاي رگرسیونی، فاکتور فرکانس، انرژي 
فعال سازي براي ارزیابی تشکیل محصولات ثانویه ي اکسـایش  

هاي فـرار عمـدتا اسـید فرمیـک و مقـادیر کمتـري اسـید         (اسید
استیک، پروپیونیک و دیگـر اسـیدها) تحـت آزمـون رنسـیمت      

نمونه روغن اختلاف ها در دو  ). این کمیت7محاسبه می گردد (
معنی داري را با یکدیگرنشان دادند. این نتـایج بـه طـور ضـمنی     

اسـیدهاي فـرار تحـت شـرایط      بیان می کنـد کـه مقـدار و نـوع    
ــداري روغــن    ــر پای ــت و ب ــوع روغــن اس ــه ن رنســیمت وابســته ب

).مقادیر انرژي فعال سـازي تحـت تـاثیر درجـه     15تاثیرگذارند (
ر می گیرد. پژوهشگران نشان هاي گیاهی قرا غیراشباعیت روغن

دادنـد کـه مقـادیر بـالاي اسـید چـرب چنـد غیراشـباعی (اسـید          
لینولئیک و لینولنیـک اسـید)، انـرژي فعـال سـازي را کـاهش و       
مقادیر بالاي اسید اولئیـک انـرژي فعـال سـازي را افـزایش مـی       
دهد. همچنین افزایش در مقدار اسید چرب اشباع سبب افزایش 

 29). روغن کره با داشتن حـدود  5گردد ( انرژي فعال سازي می
درصــد اســید چــرب اشــباع داراي  60درصــد اســید اولئیــک و 

kJ/mol 21/110  ) و روغن سـویاkJ/mol (52/86    انـرژي فعـال
سازي می باشـد. کـوچکترین تغییـرات در مقـدار انـرژي فعـال       
سازي باعث تغییرات قابل ملاحظه اي در ثابت ویژه واکنش می 

ثابـت ویـژه واکـنش در     ایج حاکی از آن بود کـه ). نت10گردد (
اســت.  h-113-10×94/5و در روغــن کــره  h-110-10×95/9ســویا 

پژوهشگران مقادیر انرژي فعـال سـازي را بـراي کـانولا، سـویا،      
، 74/90، 42/92، 94/89آفتــابگردان، ذرت و زیتــون بــه ترتیــب 

ــه    kJ/mol 86/86و  14/88 ــنش را ب ــژه واک ــت وی ــادیر ثاب و مق
ــب تر  81/10×1013، 68/18×1013، 03/28×1013، 72/9×1013تیـ
مقـادیر آنتـالپی و آنتروپـی و    ).10نشان دادند ( h-1 1013×38/6و 

نشان داده شده است. آنتـالپی   4توابع رگرسیونی آنها در جدول 
ــب      ــه ترتی ــویا ب ــن س ــراي روغ ــی ب و  kJ/mol 12/83و آنتروپ

J/mol.k 58/113-    ــره ــن کـ ــراي روغـ و  kJ/mol87/106و بـ
J/mol.k25/60-    ــدار ــی داري در مق ــتلاف معن ــایج اخ ــود. نت ب

هاي روغن نشـان داد. مقـادیر بـالاي     آنتالپی و آنتروپی بین نمونه
آنتالپی در روغن کره، نشـانه صـرف انـرژي بیشـتر بـراي تولیـد       

ــاز واکـــنش ــره اي و  رادیکـــال هـــاي آزاد در آغـ هـــاي زنجیـ
لاي روغـن کـره در   اکسیداسیون است که به سبب اشـباعیت بـا  

مقایسه با روغن سویا می باشـد. پژوهشـگران مقـادیر آنتـالپی را     
، 78/86براي کانولا، سویا، آفتابگردان، ذرت و زیتون به ترتیب 

و مقـادیر آنتروپــی بــه   kJ/mol 64/83و  92/84، 52/87، 20/89
 kJ/mol.kو  -28/112، -73/107، -35/104، -99/112ترتیــب 

 kJ/molلپی و آنتروپی بـراي شـلغم روغنـی    )، آنتا5( -66/116
82 ،kJ/mol.k7/52-  ــابگردان  kJ/mol 84  ،kJ/mol.kو آفت

ــویا  -8/42 نشـــــــان  -kJ/mol9/74 ،kJ/mol.k2/70و ســـــ
  ).   13دادند(

  
  ها و توابع رگرسیونی آن پارامترهاي سینتیکی روغن -4جدول 

  
  نتیجه گیري-4

همان طور که بیان گردید، روغن ها و چربی هاي خـوراکی جـزء   
جدا نشدنی از برنامه غذایی انسان می باشد و معمولا یا به صـورت  
مستقیم و خالص و یا ترکیبـی و یـا جزئـی از سـاختار غـذا مـورد       
مصرف قرار می گیرد. از این رو بررسی زمان پایـداري نسـبت بـه    

ردار است. در این تحقیق روند اکسیداسیون از اهمیت بالایی برخو
نوع روغن حیـوانی و گیـاهی توسـط سیسـتم رنسـیمت       2پایداري 

مورد بررسی قرار گرفت. به طور کلی بررسی پروفیـل اسـید هـاي    
چرب نشان داد که درجـه اشـباعیت بـه ترتیـب در روغـن کـره و       
سـویا، بیشــتر و کمتــر بــود و همچنـین در مقایســه تغییــرات ثابــت   

اثر افزایش دما نشان داده شد که ایـن ثابـت بـا    سرعت واکنش در 

  پارامترها  سویا  کره
   Ln(k)=a(1/T)+b  

106/0±256/13-  150/0±411/10-  a±SE 
26/0±695/31  38/0±282/25  b±SE 

9982/0  9597/0  R2 
b1013×94/5  a1010×95/9  A(h-1) 

a21/110  b56/86  Ea(kJ/mol) 

    Ln(k/T)=a(1/T)+b 

99/98±12854-  32/151±10008-  a±SE  
26/0±697/24  38/0±284/18  b±SE  

9980/0  9563/0  R2  
a87/106  b12/83  ∆H++(kJ/mol)  
b25/60-  a58/113 -  ∆S++(J/mol.k)  

 می باشد. 05/0مقایسه میانگین در هر ستون و در سطح *
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افزایش دما افزایش معنی داري داشت. همچنین در مقایسه بین دو 
نوع روغن کره و سویا مشخص شد که روغن سویا به دلیل داشتن 
مقادیر بالاتر اسیدهاي چرب لینولئیک و لینولنیک داراي سـرعت  

میزان حضـور   ثابت واکنش بالاتري بود. همچنین به جهت بررسی
محصولات ثانویه اکسیداسیون، دو نمونـه روغـن اخـتلاف معنـی     
داري در انرژي اکتیواسیون با یکدیگر داشتند و ایـن اخـتلاف در   
درجه اول وابسته به نوع روغن بود به طوري که هرچه میزان اسـید  
چرب اشباع در روغن افزایش یافت میزان انرژي فعال سـازي نیـز   

در ادامه تحقیق نیز مشخص شد که بـه جهـت   افزایش پیدا کرد و 
تولید رادیکال هاي آزاد و شروع فرآیند واکنش هاي زنجیـره اي  
اکسیداسیون براي روغن کره به مراتب به انرژي بالاتري نسبت به 
روغن سویا نیاز است که آن هم به دلیـل حضـور بیشـتر اسـیدهاي     

  چرب اشباع در ساختار روغن کره بود.
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