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 چکیده

روغن دانه کنجد استخراج شده به روش پرس سرد، آنتی اکسیدان طبیعی بیشتري را در خود حفظ کرده و پایداري قابل قبولی  :سابقه و هدف
هاي نباتی  پایداري روغناین مطالعه با هدف بررسی امکان استفاده از قابلیت آنتی اکسیدانی طبیعی روغن کنجد در بهبود . دهدرا نشان می
  .انجام شد) نظیر کانولا(کمتر پایدار 

با روغن کانولا و یک نسبت روغن کانولا با ) % 60 ،50، 30، 20(هاي متفاوت روغن کنجد هایی از نسبتدر این مطالعه، مخلوط :هامواد و روش
گیري عدد پراکسید، یدي، این ارزیابی شامل اندازه. ارزیابی شدها تهیه شده و پایداري اکسیداتیو آن) TBHQ )ppm 100آنتی اکسیدان 

ها به وسیله و فعالیت آنتی اکسیدانی کل آن) TP(علاوه براین مقدار فنول کل . و ترکیب اسید چرب بود) رنسیمت(اسیدي، پایداري اکسیداتیو 
  .گیري شداندازه FRAPتست 
، مقدار اسید چرب لینولئیک در روغن مخلوط دونسبت روغن کنجد در روغن مخلوط بیشتر شهر چه ترکیب اسید چرب نشان داد که  :هایافته

با افزایش درصد روغن کنجد، فعالیت آنتی اکسیدانی مخلوط بیشتر شده به  .یابدبیشتر شده و اسیدهاي چرب اولئیک و لینولنیک کاهش می
دار بالاترین مقدار معنی .بود، TBHQبعد از روغن کانولا حاوي  ،ی اکسیدانی، روغن مخلوط داراي بیشترین فعالیت آنت%60در غلظت  طوري که

TP ،هاي دیگر مقادیر کمتري را نشان دادند، به طوري که با افزایش نسبت روغن در روغن کنجد مشاهده شد و روغن و پایداري اکسیداتیو
  .ها افزایش یافتآن TPکنجد در مخلوط، مقدار 

هاي سنتزي پایداري اکسیداتیو بیشتري نسبت به روغن کانولا به  اکسیدان کنجد بدون اضافه کردن آنتی/ روغن مخلوط کانولا :گیري نتیجه
که به  Bو  Aهاي رمولفبا توجه به قیمت بالاي روغن کنجد . تنهایی داشته و هرچه نسبت روغن کنجد بالاتر باشد این پایداري بیشتر است

  .گرددباشند، جهت تولید پیشنهاد می درصد روغن کنجد می 30 و 20ترتیب داراي نسبت 
  روغن کنجد، روغن مایع مخلوط، روغن کانولا، ظرفیت آنتی اکسیدانی، پایداري اکسیداتیو :واژگان کلیدي

  مقدمه 
پایداري روغن در طی نگهداري و یا حـرارت دهـی، معیـار    

باشـد  مهمی جهت ارزیابی آن به عنوان یک روغن خـوب مـی  
اکســایش بــه عنــوان مشــکل اصــلی مــؤثر بــر  پایــداري  . )1(

هاي خوراکی و ایجـاد تغییـرات مخـرب در خصوصـیات      روغن
ــهشــیمیایی، حســی و  ــت اي آن تغذی ــا شــناخته شــده اس . ه

هـا بـه عنـوان عوامـل     هاي حاصل از اکسـایش روغـن   فرآورده

ــا و ارتبــاط آن شــده مخــاطره آمیــز ســلامتی شــناخته  هــا ب
عروقی و سـرطان  -هاي قلبیهاي غشاي سلولی، بیماري آسیب

  .)2(تأیید شده است 
تـوان بـه وسـیله تغییـر     پایداري اکسـیداتیو روغـن را مـی   

ها بـه  ترکیب اسیدهاي چرب روغن و یا افزودن آنتی اکسیدان
هـاي کـاري   ترکیب اسید چـرب و ویژگـی  . )3(آن، بهبود داد 
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 ٨٤

هیدروژناســــیون، تــــوان از طریــــق هــــا را مــــیروغــــن
هـاي ژنتیکـی و مخلـوط کـردن     اینتراستریفیکاسیون، تکنیک

بــا ایــن وجــود، فرآینــد . )4(هــاي مختلــف تغییــر داد روغــن
ز جملـه کـاهش   هیدروژناسیون باعث بروز تغییرات نامطلوبی ا

به خصوص اسـیدهاي چـرب   (چرب غیراشباع میزان اسیدهاي
، افـزایش مقـدار اسـیدهاي چـرب     )ضروري و چند غیراشباعی

ــی     ــرانس م ــاي ت ــزان ایزومره ــزایش می ــباع و اف ــردداش . گ
 نبـاتی پایـدار،   هـاي  روغـن  دیگر با روغن اینتراستریفیکاسیون

 افـزایش  را نهـایی  قیمـت محصـول   نتیجـه  در و فرآیند هزینه

 کشت. )5(نیست  قبول قابل کشورها از بسیاري در که دهد می

 متـداول  و مرسـوم  جـا  همـه  در روغنی ژنتیکی هنوز هايدانه

ها نیز، هر چند در به تـأخیر  اکسیدان افزودن آنتی .است نشده
 این از استفاده ها بسیار مؤثر است، اماانداختن اکسایش روغن

 سـلامتی  در کـه  دلیل خطراتی به سنتزي هايآنتی اکسیدان

-8(اسـت   شـده  محدود هاآن احتمالی دلیل سمیت به و دارند
 ها،  ترکیب اسید چرب و خصوصـیات مخلوط کردن روغن). 6

بدون هچ گونه فرآینـد شـیمیایی و    را هاروغن فیزیکوشیمیایی
هـا،  همچنین، مخلوط کردن روغـن . دهدبیولوژیکی، تغییر می

 بـا . دهـد سطح آنتی اکسیدان طبیعی فرآورده را افزایش مـی 

 سازي غنی بر تأکید طبیعی و هايفرآورده ايبر تقاضا افزایش

روش مقرون به صرفه جهت  یک اي، این روش به عنوانهتغذی
  . )9(یافته است  خوراکی رواج هاي روغن تولید

اسـیدهاي  % 85رغم داشـتن حـدود    روغن دانه کنجد علی
. ترین روغن گیاهی بـه اکسـایش اسـت    چرب غیراشباع، مقاوم

امـا  . )10(تاکنون، دلیل این برتري ناشناخته باقی مانده است 
 بـه  را کنجد توجه روغن قابل اکسیداتیو پایداري محققان اکثر

سـزامول، سـزامولین و   ( شونده لیگنانی صابونی غیر مواد وجود
این ترکیبات، عملکرد چندگانه  .اندنسبت داده آن در) سزامین

، کـاهش فشـار   )11(فیزیولوژیکی، مانند کاهش چربـی خـون   
کاهش سطح اسید آراشیدونیک در خون، افزایش  ،)12(خون 

و عملکرد ضـد التهـابی    )13( دسترسی زیستی گاما توکوفورل
اي و بنـابراین روغـن کنجـد داراي خـواص تغذیـه     . دارند )14(

تواند جهت بهبود خـواص  پایداري منحصر به فردي بوده و می
نظیـر  (هاي بـا پایـداري پـایین    یداري روغنسلامت بخش و پا

بایـد توجـه   . ها مخلوط شـود ، با آن)کانولا، آفتابگردان و سویا
داشت که روغن کنجد خام به دست آمده از پرس سرد نسبت 
ــالاتر      ــدار ب ــل مق ــه دلی ــده، ب ــفیه ش ــد تص ــن کنج ــه روغ ب

  .)9(هاي طبیعی، پایدارتر استاکسیدان آنتی

هـاي روغنـی در   کانولا یکی از مهمترین محصـولات دانـه  
تحقیقات نشـان داده اسـت کـه ترکیـب  اسـید      . جهان است

بخـش  اي از مزایـاي سـلامت  کانولا به طور ویـژه چرب روغن 
کانولا غنی از اسیدهاي چرب ضروري بوده و . برخوردار است

بـین  ) SFA، %7(داراي کمترین مقدار اسیدهاي چرب اشباع 
کانولا همچنـین یـک منبـع غنـی از     . هاي گیاهی استروغن

بـا ایـن وجـود، روغـن     . )4(اکسیدانی اسـت   آنتی Eویتامین 
کانولا به دلیل مقدار بالاي اسیدهاي چـرب غیـر اشـباع، بـه     

رسد کـانولا  بنابراین به نظر می. اکسایش بسیار حساس است
انتخاب مناسبی جهت مخلوط کردن با روغن کنجد و تولیـد  

اي مناسـب و پایـداري   وراکی بـا خـواص تغذیـه   یک روغن خ
با توجه به ایـن کـه، مطالعـه در    . اکسیداتیو قابل قبول باشد

مورد مخلوط این دو روغن در منابع علمی انجام نشده، هدف 
از این تحقیق، کاربرد تکنیک مخلوط کردن دو روغن کـانولا  
و کنجد جهت تولید کردن روغنی است که علاوه بـر داشـتن   

اي بالا و پایداري اکسیداتیو مناسب، حاوي ت تغذیهخصوصیا
  .هیچگونه آنتی اکسیدان سنتزي نباشد

  ها مواد و روش 
روغـن تصـفیه    :هاي روغن نباتی مـایع اولیـه  تهیه نمونه

شده، بیرنگ شده و بی بو شده کـانولا بـدون افـزودن آنتـی     
اکسیدان و روغن بکر کنجد که به روش پرس سرد استخراج 

فرمـول مختلـف    4هاي روغن پخت با شده، براي تهیه نمونه
 کنجـد :  B، فرمـول  %80 کـانولا +  %20 کنجـد :  Aفرمـول  (

، %50 کــانولا+ %50 کنجــد:  C، فرمــول %70 کــانولا+  30%
مـورد اسـتفاده قــرار   ) %40 کـانولا + %60 کنجـد :  Dفرمـول  
آنتـی   ppm 100با افـزودن    )Eفرمول (نمونه شاهد . گرفتند

روغـن کـانولا   . به روغن کـانولا تهیـه شـد    TBHQاکسیدان 
ــی ( ــده، ب ــفیه ش ــدون     تص ــده و ب ــو ش ــی ب ــده، ب ــگ ش رن

از کارخانه روغن نباتی بهشهر تهران و روغـن  ) اکسیدان آنتی
کشی  کنجد استخراج شده به روش پرس سرد از کارگاه روغن

  . تهیه گردید) شیراز، ایران(سنتی شیراز 
گرم  200هاي خوراکی به میزان روغن :سازي مخلوطآماده

 250وزنــی  در بشـر آزمایشــگاهی  / هــاي وزنـی و بـا نسـبت  
زن  لیتري ریخته شدند و به طور کامل با استفاده از هـم  میلی

هـاي  طجهـت تشـکیل مخلـو   ) ر دماي محـیط د(مغناطیسی 
همه آزمایشات در سه تکـرار انجـام   . یکنواخت مخلوط شدند

  .گرفتند
 متیـل  تهیـه  بـراي  :چـرب  اسـیدهاي  اسـتر  متیل تهیه

شـماره   ملی ایـران  استاندارد از ها نمونه چرب استراسیدهاي
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 اسـترهاي اسـیدهاي   متیل تهیه و گیري اندازه روش( 4090

  .)15(شد  استفاده )1376خرداد  -چرب
 چرب اسیدهاي آنالیز براي: چرب اسیدهاي ترکیب تعیین

 گاز دستگاه. رفت به کار کروماتوگرافی گازي روش ،هانمونه

 بـه  مجهـز  که) آمریکا( Agilent 6890Nمدل  کروماتوگراف

 کرومـاتوگرافی  شـرایط . گردیـد  استفاده بود FIDآشکارساز 

نــوع  از سـتون . بــود 22/963شــماره  AOACروش  طبـق 
Capillary ضـخامت  متر ومیلی 25/0متر،  قطر  60طول  به 

Polar Silica 32/0 شـرکت   ساخت میکرومترG&W  مـورد 

و دمـاي   ºC 198دمـاي آون بـر روي   . قـرار گرفـت   استفاده
 .)16(حفظ شد  ºC 250تزریق کننده و آشکار ساز روي 

: هاي روغن به روش رنسیمتگیري پایداري نمونهاندازه
 Metrohm(گیري با استفاده از دسـتگاه رنسـیمت   این اندازه

Rancimat instrument model 743, Herisau, 
Switzerland(  گرم نمونـه روغـن بـا درجـه حـرارت       3و°C 

  .)17(انجام گرفت  L/h 15و سرعت جریان هواي  110
 ملـی  اسـتاندارد  روش طبـق : هاتعیین عدد اسیدي نمونه

 و هـا  روغن در گیري عدد اسیدي اندازه( 4178شماره  ایران
  .)18(انجام شد ) 1377ماه  آبان – خوراکی هاي چربی

شـماره   ایـران  ملـی  استاندارد روش طبق: تعیین عدد یدي
 روغن در هانوس روش به یدي عدد اندازه گیري روش( 4886

  .)19(شد  انجام )1379ماه  مرداد – هاي خوراکی چربی و ها
 ایـران  ملـی  داسـتاندار  روش طبـق : تعیین عدد پراکسید

 و ها روغن در پراکسید عدد گیرياندازه روش( 4179شماره 
  .)20( شد انجام) 1377  تیر ماه – خوراکی هاي چربی
گیري مقدار فنـل کـل و   سازي نمونه جهت اندازهآماده

جهت استخراج عصـاره مـورد   : نتی اکسیدانی کلفعالیت آ
 %50لیتـر اتـانول   میلـی  200گرم نمونه بـا   میلی 200نیاز از 

 2در دماي اتاق و روي یک شیکر به مـدت  ) حجمی/حجمی(
دقیقـه   15به مـدت   g 1000مخلوط در . ساعت استفاده شد

و فـــاز رویـــی   ) Heraeus Germany(ســـانتریفوژ شـــده   
لیتـري جمـع   میلـی  4آزمایشـگاهی  در ظروف ) سوپرناتانت(

گیري مقدار از عصاره استخراج شده جهت اندازه. آوري شدند
  .)21(فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی کل استفاده شد 

  بـراي بررسـی  : بررسی فعالیـت آنتـی اکسـیدانی کـل    
ــه     ــل نمون ــیدانی ک ــی اکس ــت آنت ــا، روش فعالی    FRAPه
)Ferric Reducing Antioxidant Power assay   (  توصـیف

اسـاس ایـن   . به کار گرفته شد Strainو  Benzieشده توسط 
تــري آزیــن -روش بــر پایــه احیــاء کمــپلکس تــري پریــدیل

)TPTZ (     به شکل رنگی حـاوي آهـن فـروس آن، در حضـور
-میلی 5حاوي  FRAPگر  واکنش. اکسیدان استوار است آنتی

ــر   mmol/L 40در  TPTZاز محلــــول ) mmol/L 10(لیتــ
HCL ــا ــراه ب ــی 5، هم ــر میل  50و  mmol/L 20 (FeCl3(لیت
باشد که به طور تـازه  می pH= 6/3لیتر بافر استات و در میلی

. گیـرد مورد استفاده قرار می C 37°تهیه شده و گرم شده تا 
ــا  میلــی 50 ــر میلــی 3لیتــر از عصــاره اســتخراج شــده ب لیت

مخلوط شده و جذب مخلـوط واکـنش در    FRAPگر  واکنش
به  C 37°نانومتر، بعد از گرمخانه گذاري در  593طول موج 

گیري دقیقه به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 10مدت 
جهت رسم منحنی کالیبراسیون از ). Cintra 40 model(شد 

 mmol/Lو  FeSO4.7H2O )125 ،250 ،500 ،750غلظت  5
  .)22(شد  استفاده) 1000

گیري ترکیبات فنلـی  اندازه ):TPC(آنالیز مقدار فنول کل 
سـیوکالتیو   -ها بر اساس روش رنگ سنجی فـولین کل نمونه

)folin-ciocalteau (   توصـــیف شـــده توســـطVelioglu  و
بـا  ) µL 100(عصاره اسـتخراج شـده   . همکاران انجام گرفت

گر فـولین سـیوکالتیو مخلـوط شـده و      لیتر واکنشمیلی 5/1
سپس . باقی بماند C22°دقیقه در  5اجازه داده شد به مدت 

بـه  ) gr/L 60(کربنـات سـدیم   لیتر از محلـول بـی  میلی 5/1
در  ، جذب آنC 22°دقیقه در  90بعد از . مخلوط اضافه شد

نانومتر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر   725طول موج 
الیبراسیون بر اساس اسـید گالیـک   ر کنمودا. گیري شداندازه

  .)23(رسم شد  mmol/L 150-25در متانول در رنج غلظتی 
بررسـی   SPSSآنالیزهاي آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        

انحـراف معیـار گـزارش     ±ها به صـورت میـانگین  داده. شدند
متغیرها به وسیله آزمون آنـالیز واریـانس یـک طرفـه     . شدند

تعیین  >05/0pها در مقایسه شده و معنی داري بین میانگین
  .شد
 هایافته 

هـاي روغـن کـانولا، کنجـد و     ترکیب اسید چـرب نمونـه  
هاي مختلـف از  هاي تهیه شده با مخلوط کردن نسبتفرمول

طـور کـه در    همـان . نشان داده شده است 1ها در جدول آن
هاي فرمولـه شـده بـا تفـاوت     شود، روغنجدول مشاهده می

، اســید  )16:0C(معنــی دار در درصــد اســید پالمیتیــک    
، اسید لینولئیک )18:1C(، اسید اولئیک )18:0C(استئاریک 

)18:2C ( و اسید لینولنیک)18:3C (  روغـن  . متمـایز شـدند
، اسـتئاریک  )%5/5(المیتیـک  کانولا حاوي اسیدهاي چرب پ

ــک )40/2%( و ) %46/24(، لینولئیــــک )%51/55(،  اولئیــ
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 ٨٦

روغن کنجد حاوي اسیدهاي چرب . است) %30/7(لینولنیک 
  ، اولئیــــــک )%6/5(، اســــــتئاریک )%5/9(پالمیتیــــــک 

. باشد می) %25/0(و لینولنیک ) %1/40(، لینولئیک )4/42%(
لینولئیـک و اولئیـک   روغن کنجد اسیدهاي چرب غیر اشباع 

. بیشتر و لینولنیک اسید کمتري نسبت به روغن کـانولا دارد 
هر چه نسبت روغن کنجد در روغـن مخلـوط بیشـتر شـود،     
مقدار اسید چرب لینولئیک در روغن مخلوط بیشـتر شـده و   

  .یابداسیدهاي چرب اولئیک و لینولنیک کاهش می
 بـراي روغـن  ) SFA(مقدار درصد اسیدهاي چرب اشـباع  

این امر . کانولا به طور معنی داري کمتر از روغن کنجد است
در روغـن کنجـد    C 16:0عمدتاً به مقدار بالاتر اسـید چـرب   

داري روغن کانولا بـه طـور معنـی    MUFAمقدار . گرددبرمی
روغـن   PUFAبیشتر از روغن کنجد بوده، در حالی که مقدار 

ی که در بـالا  از اطلاعات. باشدکنجد بیشتر از روغن کانولا می
 SFAبـه   PUFAتوان نتیجه گرفت کـه نسـبت   بیان شد می

بـراي روغـن کـانولا    ) ان نیز معروف اسـت که به اندیس پلی(
بر اساس ). 45/4در مقابل  62/2(بزرگتر از روغن کنجد است 

انـد، یـک   ارائـه کـرده   WHO/FAOگزارشی که متخصصـان  
 داشـته  4/0بـالاي   PUFA/SFAروغن مناسب بایـد نسـبت   

   .ها وضعیت مطلوبی داشتندي نمونهاز این لحاظ همه. باشند
 2هاي روغن در جدول خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه

انـدیس پراکسـید و انـدیس اسـیدي     . نشان داده شده اسـت 

ها همگی به ترتیب هاي آنهاي کانولا، کنجد و مخلوطروغن
ــن   mg/gr 3/0و  mequiv/kg 2کمتــر از  ــانگر ای ــود کــه بی ب

ها غیراکسیده بوده و داراي کیفیت اولیـه  طلب است که آنم
ایـران   5950بر اساس اسـتاندارد ملـی شـماره    . خوبی بودند

، حـدود قابـل قبـول عـدد     )هاي روغن مایع مخلـوط ویژگی(
. باشـد مـی  1/0و  5پراکسید و اسیدیته بـه ترتیـب حـداکثر    

بهتـرین شـرایط را    Bو  Aهـاي  بنابراین  از این نظـر فرمـول  
   .)24(اشتند د

هـا روي انـدیس یـدي    ط کردن روغـن اثر مخلو 2جدول 
)IV (ها خالص را نشان هاي مخلوط در مقایسه با روغنروغن

 5/111و  117روغن کانولا و کنجـد بـه ترتیـب     IV. دهدمی
هـاي  افزودن روغن کنجد به روغن کانولا در نسـبت . باشدمی
درصدي منجر به کاهش عدد یدي آن بـه   60و  50، 30، 20

در . شــودمــی 113و  5/114، 115 ،116ترتیـب بــه مقـادیر   
، 9/0نتیجه خصوصیت غیر اشباعیت روغن کانولا بـه ترتیـب   

تـوان  بنـابراین مـی  . یابـد درصد کاهش مـی  4/3و  1/2، 7/1
روغن کنجد بـه روغـن   % 10نتیجه گرفت که که افزودن هر 

کانولا منجر به کاهش حدود یک درصدي در مقـدار انـدیس   
ندیس یدي به عنوان معیـاري  به طور کلی ا. شودیدي آن می

ــی   ــه م ــر گرفت ــن در نظ ــباعیت روغ ــراي از غیراش ــود و ب ش
هاي خالص و مخلوط بررسی شـده در ایـن مطالعـه در     روغن

  .ها بودان آنتوافق خوبی با اندیس پلی
  

 ها و فرمول شاهدهاي حاصل از مخلوط کردن آنل، فرمو)کنجد و کانولا(هاي اولیه روغن (%) اسید چرب ترکیب . 1 جدول
  نوع روغن      

  
  ترکیب اسید چرب

  روغن کانولا  روغن کنجد
  هاي مایع مخلوط فرموله شدهروغن

A B  C  D  E )شاهد(  

14:0C a1/0±3/0  b03/0±1/0 ac01/0±05/0 ac01/0±05/0 ac01/0±04/0 ac01/0±03/0 b03/0±1/0 
16:0C  a26/0±5/9  b45/0±5/5  c32/0±4/6  ad20/0±7/6  e25/0±5/7  ef22/0±90/7  b45/0±5/5  
16:1C a05/0±1/0  ab06/0±2/0  ac03/0±1/0  bd04/0±2/0  bd03/0±2/0  bd04/0±2/0  ab06/0±2/0  
18:0C a45/0±6/5  b05/0±4/2  c23/0±2/3  c15/0±4/3  d04/0±00/4  e03/0±4/4  b05/0±4/2  
18:1C a07/1±4/42  b91/0±51/55  c61/0±50/52  c80/0±10/51  d35/0±80/48  e23/0±40/47  b91/0±51/55  
18:2C a25/0±10/40  b84/0±46/24  c73/0±80/26  d30/0±60/28  e30/0±70/31  f15/0±50/33  b84/0±46/24  
18:3C a01/0±25/0  b58/0±30/7 c26/0±04/6  d25/0±28/5 e07/0±78/3 f04/0±07/3  b58/0±30/7 

SFA  a18/0±43/15  b12/0±20/7  c35/0±75/9  d10/0±55/10  e52/0±88/11  f26/0±63/12  b12/0±20/7  
MUFA  a50/0±27/44  b03/1±45/60  c41/0±20/57  d30/0±61/55  e25/0±46/52  f13/0±63/49  b03/1±45/60  
PUFA  a18/0±40/40  b23/0±10/32  c08/0±56/33  d25/0±60/34  e15/0±25/36  b45/0±18/37  b23/0±10/32  

PUFA/SFA  a13/0±62/2  bc46/0±45/4  b35/0±44/3  b27/0±28/3  b20/0±05/3  bd18/0±95/2  bc46/0±45/4  
  ) p> 05/0(حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است 

 ppm/کانولا ):Eفرمول (شاهد  و %60کنجد  %40کانولا  :Dفرمول  ،%50کنجد /%50کانولا : Cفرمول  ،%30کنجد ،%70کانولا : Bفرمول ، %20کنجد ، %80کانولا : Aفرمول 
100 TBHQ ،اسید چرب اشباع :SFAاسید چرب تک غیراشباع ، :MUFAاسید چرب چند غیراشباع ، :PUFA  
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هاي حاصل از مخلوط  ، فرمول)کنجد و کانولا(هاي اولیه روغن) عدد پراکسید، عدد اسیدي و عدد یدي(خصوصیات فیزیکوشیمیایی   .2 جدول
  فرمول شاهدها و کردن آن

  نوع روغن                  
  ویژگی فیزیکوشیمیایی

  هاي مایع مخلوط فرموله شدهروغن  روغن کانولا  روغن کنجد
A B C D E )شاهد(  

  والان اکسیژناکیمیلی( عدد پراکسید
  )در یک کیلوگرم روغن 

a20/0±90/1  
    

b00/0±00/0  c02/0±00/1  d03/0±20/1  d20/0±40/1  ad10/0±70/1  b00/0±00/0  

  گرم پتاسمیلی( عدد اسیدي
  )در هرگرم روغن 

a01/0±4/0  b02/0±24/0 c02/0±11/0 c03/0±14/0 b02/0±20/0 b03/0±22/0 b02/0±24/0 

  a00/1±50/111  bc00/1±00/117  b00/1±00/116  bd00/0±00/115  bd00/1±50/114  e00/0±00/113  bc00/1±00/117  )گرم ید در صدگرم روغن(عدد یدي
  ) p> 05/0(حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است 

  کـانولا  ):Eفرمـول  (شـاهد   و  %60کنجـد  / %40کـانولا   :Dفرمـول   ،%50کنجد /%50کانولا : Cفرمول  ،%30کنجد /%70کانولا : Bفرمول ، %20کنجد /%80کانولا : Aفرمول 
ppm 100 TBHQ  

  
ها به اکسـایش،  هاي خالص و مخلوط آنحساسیت روغن

گیـري شـده و نتـایج آن در    به وسیله تست رنسـیمت انـدازه  
ــکل ــت   1ش ــده اس ــان داده ش ــی   . نش ــف منحن ــه عط نقط

تعریف ) Induction period(اکسیداسیون به عنوان دوره القاء 
ري اکسیداتیو روغن بـه  شده و طول این نقطه به عنوان پایدا

روغـن کنجـد و   . )25(شود روش رنسیمت در نظر گرفته می
، مقدار پایـداري بـه طـور    )A-Dفرمول (مخلوط آن با کانولا 

همان طور که بـه  . قابل توجهی بالاتري از روغن کانولا دارند

روش شود، مقدار پایـداري بـه   مشاهده می 1وضوح در شکل 
اکسـیدان سـنتزي فقـط از     روغن کانولا حاوي آنتی رنسیمت

بـا توجـه بـا ایـن کـه در      . روغن کانولا خالص بیشـتر اسـت  
هـاي روغـن مـایع    ویژگی(ایران  5950استاندارد ملی شماره 

 12حـداقل  ) ºC 110رنسـیمت در  (، مقدار پایداري )مخلوط
ساعت ذکر شده است، لذا از این لحـاظ فقـط نمونـه شـاهد     

  .)24(و کانولا وضعیت مطلوبی ندارند ) Eرمول ف(

  

  
  

  ها وهاي حاصل از مخلوط کردن آن، فرمول)کنجد و کانولا(هاي اولیه روغن ºC 110در ) ساعت( پایداري به روش رنسیمت .1شکل 
  فرمول شاهد 

  . اختلاف معنی داري ندارند p > 05/0هاي داراي حرف یکسان،  در سطح ستون*
 ppm/کانولا ):Eفرمول (شاهد  و %60کنجد / %40کانولا  :Dفرمول  ،%50کنجد /%50کانولا : Cفرمول  ،%30کنجد /%70کانولا : Bفرمول ، %20کنجد /%80کانولا : Aفرمول 

100 TBHQ  
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 ٨٨

هاي روغن مختلف فعالیت آنتی اکسیدانی کل براي نمونه
 2بـا توجـه بـه جـدول     . ارزیابی شـد  FRAPبه وسیله تست 

هـاي  کاملاً واضح است کـه فعالیـت آنتـی اکسـیدانی روغـن     
مخلوط با افزایش در میـزان روغـن کنجـد افـزوده شـده بـه       

هـاي تسـت شـده    ي مخلـوط همـه . یابـد مخلوط، افزایش می
خـالص  فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتري را نسـبت بـه روغـن   

آنتـی اکسـیدانی روغـن     البتـه فعالیـت  . کانولا نشـان دادنـد  
 TBHQآنتـی اکسـیدان سـنتزي     ppm 100کانولاي حـاوي  

ــول ( ــه) Eفرم ــولاز هم ــود   ي فرم ــتر ب ــاي دیگــر بیش   ه
)µmol/L 42/1090.(  

در روغن کنجد مشاهده شـد   TPدار بالاترین مقدار معنی
)mgr/L 94/219 (هاي دیگر مقادیر کمتري را نشـان  و روغن

نسبت روغن کنجد در مخلوط  دادند، به طوري که با افزایش
 TPآن افزایش یافت هر چند هیچ گـاه بـه مقـدار     TPمقدار 

به عنـوان مثـال ترکیـب کـردن     . روغن کنجد خالص نرسید
روغن کـانولا را  TP روغن کنجد به روغن کانولا،  مقدار % 50

  .برابر افزایش داد 5/1تقریباً 
  

  ها و فرمول شاهدهاي حاصل از مخلوط کردن آن، فرمول)کنجد و کانولا(هاي اولیه اکسیدانی روغن یمقادیر فنول کل و فعالیت آنت . 3جدول 
  نوع روغن     

  هاي مایع مخلوط فرموله شدهروغن  روغن کانولا  روغن کنجد  پارامتر
A B C D E )شاهد(  

  میزان کل ترکیبات فنولی
 )میلی گرم بر لیتر( 

a84/3±94/219  b11/2±41/97  c47/3±68/117  d49/3±41/141  d99/2±39/143  e27/2±18/184  f84/1±24/167  

  اکسیدانی کلفعالیت آنتی
  )میکرومول بر لیتر(

a9/12±2/936  b3/13±0/428  c4/10±0/550  d2/11±2/591  e6/10±5/617  f4/9±1/673  g7/28±4/1090  

  ) p> 05/0(ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است  حروف متفاوت در هر
 ppm/ کانولا ):Eفرمول (شاهد  و %60کنجد / %40کانولا  :Dفرمول  ،%50کنجد /%50کانولا : Cفرمول  ،%30کنجد /%70کانولا : Bفرمول ، %20کنجد /%80کانولا : Aفرمول 

100 TBH  
  
  بحث  

یک معیار مستقیم براي  پایداري روغن به روش رنسیمت
بـا  . باشـد هـا مـی  تغییر در مقاومـت بـه اکسـایش در روغـن    

هـاي مختلـف، امکـان    گیري ایـن پـارامتر بـراي روغـن     اندازه
هـا در طـی حـرارت دهـی     مقایسه درجه تخریب ایـن روغـن  

، روغـن کنجـد و   1با توجـه بـه نمـودار    .  )4( شود فرآهم می
، مقـدار پایـداري بـه طـور قابـل      )A-D(مخلوط آن با کانولا 

به عبارت دیگر ترکیـب  . توجهی بالاتري از روغن کانولا دارند
اکسیداتیو روغن کانولا را افزایش کردن روغن کنجد پایداري 

جالب توجه این که در مطالعاتی که اخیراً انجـام  . خواهد داد
روغـن حـرارت    پایـداري  گرفتند، گزارش شده است که اگـر 

ساعت باشد، این روغن هنوز ایمن بوده و  3/2دیده بیشتر از 
شود از لحاظ خصوصیات طعمی قابل قبول در نظر گرفته می

هاي بررسی شـده در اینجـا فقـط روغـن     در بین روغن. )26(
کانولا خالص داراي عدد پایداري تقریباً نزدیک این مقدار بود 

ار را چنـدین برابـر ایـن مقـد    پایداري ها مقدار و سایر فرمول
دهـد کـه روغـن کنجـد بـه طـور       این نشان می. نشان دادند

ایـن نتـایج بـا    . دهـد را تحت تأثیر قـرار مـی   پایداري مؤثري
  )28(همکــــاران و  Kajimoto، )Lai )27و  Yenنظــــرات 

پایـداري اکسـیداتیو   تا به امروز اکثر محققـان  . مطابقت دارد

قابل توجه روغن کنجد را به وجود مواد غیر صـابونی شـونده   
و  Konsoulaبـا ایـن وجـود    . انـد لیگنانی در آن نسـبت داده 

همکارش گزارش کردند کـه وقتـی سـزامول بـه تنهـایی بـا       
هاي نباتی ترکیب شد، پایداري روغن حاصله بـه طـور   روغن

یلی کمتـر از پایـداري   اما این پایداري خ. جزئی افزایش یافت
استخراج شده از روغن کنجد حـاوي   بود که با افزودن عصاره

اد این نتـایج نشـان د  . )2(همان میزان سزامول به دست آمد
ي کنجد حاوي ترکیبات آنتـی اکسـیداتیو دیگـري    که عصاره

هـا شـرکت   علاوه بر سزامول هستند کـه در پایـداري روغـن   
گـزارش کـرده بـود کـه       Kochharپـیش از ایـن،   . کنند  می

پیش سـاز آنتـی   (رنجی از ترکیبات قدرتمند مثل سزامولین 
، سزامول، سزامینول و ایزومرهاي آن که بـه طـور   )اکسیدانی

نحصاري در روغن دانه کنجد وجود دارند، اثر پایدارکنندگی ا
او . دهنـد قدرتمندي را در طی فرآیند سرخ کردن نشان مـی 

ــا آن، از    ــرتبط ب ــاي م ــزامینول و ایزومره ــه س نشــان داد ک
سزامولین به وسیله انتقال بین ملکولی تحـت شـرایط بـدون    

در طـی پخـت و   . شوندآب و در حضور یک اسید تشکیل می
و در حضور رطوبـت، سـزامولین از طریـق پروتونـولیز بـه      پز 

. شـود شود و و یون اکسونیوم تشکیل مـی  سزامول تجزیه می
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وقتی رطوبت به وسیله حرارت حذف شود، این ترکیبـات در  
کـربن، جهـت تشـکیل    -با پیوند کـربن  2محل کربن شماره 

سزامینول و ایزومرهاي مرتبط، از طریق انتقال بین مولکـولی  
همچنین ثابت شده است که هر دو سـزامول و  . شوندمیباند 

سـزامینول، اثــر سینرژیسـتی مهمــی بـا توکــوفرول در طــی    
بایـد ذکـر شـود کـه     . هـا دارنـد  اکسیداسیون حرارتی روغـن 

ــده    ــوان گیرن ــه عن ــاً ب ــزامول ترجیح ــزامینول و س ــاي س ه
)Scavengers (    ــه ــابراین تجزی ــرده و بن ــل ک ــالی عم رادیک

مـورد اسـتفاده در فرآینـد تهیـه غـذا،       توکوفرول را در روغن
  .)29(دهند کاهش می

توانایی روغن کنجد  در بهبود پایداري اکسیداتیو روغـن   
ات آنتی اکسیدانی قدرتمند، به وسـیله  کانولا از طریق ترکیب

گیـري میـزان   انـدازه . بیشتر تأییـد شـد   FRAPنتایج آزمون 
هـاي روغـن خـالص و    براي نمونـه ) TP(ترکیبات فنولی کل 

مخلوط نیـز تأییـد کننـده افـزایش مقـدار ترکیبـات فنـولی        
موازي با ) ترکیبات لیگنانی روغن کنجد ساختار فنولی دارند(

  .کنجد ترکیب شده با روغن کانولا است افزایش نسبت روغن
البته باید ذکر شود که توانایی روغـن کنجـد در افـزایش    
پایداري روغن کانولا علاوه بر وجود ترکیبات منحصر به فـرد  
آنتی اکسیدانی بسیار کارآمد در آن، به ترکیب اسـید چـرب   

روغن کنجد اسـیدهاي  . گرددمناسب روغن مخلوط نیز برمی
لینولئیـک و اولئیـک بیشـتر و لینولنیـک      چرب غیـر اشـباع  

هـر چـه نسـبت روغـن     . کمتري نسبت به روغن کـانولا دارد 
کنجد در روغـن مخلـوط بیشـتر شـود، مقـدار اسـید چـرب        
لینولئیک در روغن مخلوط بیشـتر شـده و اسـیدهاي چـرب     

کاهش مقدار اسید چرب . یابداولئیک و لینولنیک کاهش می
بیشتر روغن کمـک کنـد چـرا     تواند به پایداريلینولنیک می

دهی روغن سبب کاهش سـریعتر  حرارت ;که ثابت شده است
اسیدهاي چرب چند غیر اشباع نسبت به اسیدهاي چـرب بـا   
غیــر اشــباعیت کمتــر و همچنــین اســیدهاي چــرب اشــباع  

 2هر چند روغن کنجد مقـدار اسـید چـرب بـا     . )3(شود  می
. دهــدروغــن مخلــوط افــزایش مــیپیونــد غیــر اشــباع را در 

Frankel      و همکارش گزارش کردند کـه بـه وسـیله مخلـوط
تـوان مقـدار   کردن روغن آفتابگردان با اسید اولئیک بالا، می

روغن سویا و کانولا را به آسانی به سطوح  18:3Cاسید چرب 
معادل با هیدروژناسیون نسبی کـاهش و در نتیجـه پایـداري    

در مطالعه حاضر مقـدار  . )30( ایش دادها را افزاکسیداتیو آن
 25/0و  30/7رتیب اسید لینولنیک روغن کانولا و کنجد به ت

هاي افزودن روغن کنجد به روغن کانولا در نسبت. درصد بود

درصد، به ترتیب منجر بـه کـاهش مقـدار     60و  50، 30، 20
 07/3و  78/3، 28/5، 04/6اســید لینولنیــک آن بــه مقــادیر 

به عبارت دیگر مقدار اسید لینولنیک روغن کانولا . درصد شد
بنـابراین از  . کاهش یافت درصد 58و  48، 28، 17به ترتیب 

روغن کنجد بـه  % 10شود که افزودن هر این نتایج آشکار می
درصد اسـید لینولنیـک    10-11روغن کانولا منجر به کاهش 

  . شودآن می
شـود، مخلـوط   مشـاهده مـی   1همان طور که در جدول 

کردن روغن کانولا با روغن کنجد منجـر بـه افـزایش مقـدار     
SFA هـاي  هاي مخلـوط، مخلـوط  وغندر بین ر. شودآن می

هـاي بیشـتر روغــن کنجـد مقــادیر    تشـکیل شـده از غلظــت  
MUFA  کمتر وPUFA علاوه بر ایـن،  . بیشتر را نشان دادند

هاي مخلوط بیشتر از روغن کانولا خالص روغن PUFAمقدار 
ان هـاي پلـی  هاي فرموله شده، اندیسبود، در نتیجه مخلوط

ایـن  . و یا بدتر از آن را داشتندتقریباً نزدیک به روغن کانولا 
اندیس معمولاً به عنوان معیاري از میزان چنـد غیراشـباعیت   
یک روغن و در نتیجه تمایل آن به اتواکسیداسیون، شناخته 

بیشتر بودن فعالیت آنتی اکسیدانی روغـن کـانولاي   . شودمی
) Eفرمـول  ( TBHQآنتی اکسیدان سنتزي  ppm 100حاوي 

تأییـد کننـده   ) µmol/L 42/1090(یگـر  هاي داز همه فرمول
هـاي  اهمیت در نظر گرفتن ایـن انـدیس در پایـداري روغـن    

 پایـداري رنسـیمت   این در حالی اسـت کـه  . باشدمخلوط می
علاوه بر . فقط از روغن کانولاي خالص بیشتر است Eفرمول 

ان کمی بدتر از روغن کنجد اندیس پلی Eاین مخلوط فرمول 
بنابراین کمتر بودن بسیار مشهود . داردرا  A-Dهاي و فرمول

هـاي ذکـر   نسبت به فرمول Eپایداري رنسیمت روغن فرمول 
ان نسـبت بـه اثـر    شده احتمالاً از اثـر شـدیدتر انـدیس پلـی    

به عبارت دیگر . شود هاي آن ناشی میفعالیت آنتی اکسیدان
بالا بـودن معنـی دار میـزان اسـید چـرب چنـد غیـر اشـباع         

روغن تأثیرگذاري بیشـتر را در مقایسـه بـا     لینولنیک در این
بـا  . فعالیت آنتی اکسیدانی آن روي پایداري اکسـیداتیو دارد 

 -تـایی کـانولا   2هـاي  این وجود پایداري نسبتاً بالاتر مخلوط
از نقــش مــؤثرتر فعالیــت آنتــی ) A-Dهــاي فرمــول(کنجــد 

  .شودان ناشی میاکسیدانی نسبت به اندیس پلی
فعالیت آنتی اکسیدانی روغن کـانولا بـه   بالا رفتن میزان 

وسیله ترکیب کردن آن با روغن کنجـد، عـلاوه بـر افـزایش     
ــه     ــله و جنب ــوط حاص ــن مخل ــیداتیو  روغ ــداري اکس ي پای

اي نیز حائز اهمیـت  تکنولوژیکی، از جنبه بیولوژیکی و تغذیه
 شرایط در دائماً نیتروژن و اکسیژن فعال هاي گونه. باشدمی
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 ٩٠

. شـوند مـی  تولید استرس اکسیداتیو نتیجه در و فیزیولوژیکی
 نقش پاتولوژیکی هايپروسه از بسیاري در اکسیداتیو استرس

، DNAمخصوصـاً   هـاي بیولوژیـک  مولکول حفظ براي . دارد
 هايارگانیسم همه احتمالی، هايآسیب از هاپروتئین لیپید و

 اکسـیدانی آنتـی  یـک سیسـتم   داراي اکسیژن کننده مصرف

، 32( هسـتند  آنزیمـی  غیـر  و آنزیمـی  ترکیبات املش جامع،
 پلاسـما،  در هـایی  اکسـیدان  آنتی وجود چنین علیرغم ).31

 بـردن  بـین  از بـه  قـادر  تنهـایی  بـدن بـه   دفـاعی  سیسـتم 

 جهـت  به همین نیست، بدن در شده ایجاد آزاد هاي رادیکال

طریق  از که دارد خارجی منابع از آنتی اکسیدان تأمین به نیاز
با توجه بـه فعالیـت آنتـی    . )33( شودمی تأمین غذایی منابع

اکسیدانی طبیعی بالایی که در روغن مخلوط فرموله شده بـا  
هاي معین روغن کنجد وجود دارد، اسـتفاده از چنـین   نسبت

وانـد اثـرات نـامطلوب ناشـی از     تروغنی در رژیم غـذایی مـی  
. تغییرات اکسیداتیو در سیستم بیولوژیک بدن را کاهش دهد

نکته جالب توجه این که فعالیت آنتی اکسیدانی روغن کنجد 
گیري شده با تسـت  اندازه(آن با روغن کانولا % 50و مخلوط 

FRAP (       با فعالیـت آنتـی اکسـیدانی گیاهـان دارویـی نظیـر
، گشنیز و شـنبلیله برابـري کـرده و    خاکشی، بارهنگ، زنیان

  .)34( باشدها بیشتر میحتی از برخی از آن

هاي فیزیکوشیمیایی مختلف به طور کلی با بررسی آزمون
کنجـد حتـی   /توان نتیجه گرفت که روغن مخلوط کـانولا می

هاي سنتزي، به واسطه ترکیبـات  اکسیدان بدون افزودن آنتی
د و همچنـین  منحصر به فرد آنتـی اکسـیدانی بسـیار کارآم ـ   

ترکیب اسید چرب مناسب، پایداري قابـل قبـولی را حـداقل    
تـوان  از طرفی نمی. جهت فرآیند کردن غذاهاي پختنی دارد

اي و سلامت بخش روغن مخلوط فرموله از اثرات مثبت تغذیه
شده، ناشی از وجود روغـن کنجـد در آن و ترکیـب مناسـب     

شت کـه در  البته باید توجه دا. اسید چرب، چشم پوشی کرد
ایران، روغن خوراکی جزء کالاهاي اساسی محسـوب شـده و   

قیمت روغن کنجد در . شودقیمت آن توسط دولت تعیین می
هاي متـداول مصـرفی خـانوار خیلـی بیشـتر       مقایسه با روغن

بنابراین هر چند با افزایش نسبت روغن کنجد، پایداري . است
بـر روي  شود امـا ایـن نسـبت نبایـد     روغن حاصله بیشتر می

بنابراین بـا توجـه بـه    . قیمت آن تأثیر محسوس داشته باشد
جهـت تولیـد پیشـنهاد     Bو  Aهاي موارد گفته شده، فرمول

اکسیدان  ها، بدون داشتن هیچگونه آنتیاین فرمول. گردندمی
هـاي پایـداري رنسـیمت و حـداکثر     سنتزي، حداقل انـدیس 

د را داشته میزان عدد پراکسید و اسیدي توصیه شده استاندار
و به دلیل نسبت کمتر روغن کنجد اضافه شده، قیمت تمـام  

  .ها کمتر خواهد بودشده آن
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Background and Objective: Lipid oxidation of edible oils causes important deteriorative changes in their 
chemical, sensory and nutritional properties. The addition of antioxidants is effective in retarding the 
oxidation of lipids; however, the current concern about the possible adverse effects of synthetic 
antioxidants on health has limited their applications. Sesame seed oil extracted by cold pressing retains 
higher levels of natural antioxidants and exhibits acceptable stability. Therefore, the aim of this study was 
to investigate the application of sesame oil on improving less stable edible oils’ stability (such as canola 
oil). 

Materials and Methods: In this work, blends of different ratios of sesame seed oil (20, 30, 50 and 60%) 
with canola oils, and canola oil containing TBHQ antioxidant (100 ppm) were prepared and evaluated for 
their oxidative stability. The evaluation included the measurement of peroxide value, iodine value, acid 
value, Rancimat induction period and fatty acid composition. In addition, total phenolic content (TP) of 
sesame oil blends and their total antioxidant activity (TTA) were evaluated by FRAP test. 

Results: The more the sesame oil in blended oil, the more the linoleic acid and the less the oleic and 
linolenic acids. With the increase of sesame oil concentration added to theblends, their TTA was 
increased, such that at a concentration of 60%, the blend oil showed the highest activity, second only to 
the canola oil containing synthetic antioxidant TBHQ. The highest significant TP content and Rancimat 
value was found in the sesame oil, and the other oils showed lesser amounts, such that with the increase of 
sesame oil concentration added to the blends, these parameters were increased too.  

Conclusion: Compared with other vegetable oils, sesame oil has a high price. However, by increasing the 
ratio of sesame oil in formulations, stability and nutritional characteristic of blends undergo a gradual 
increase, but this ratio should not have a tangible impact on the final product’s price. Based on the 
information stated above, A and B formulas are recommended as the suitable formulas. 

Keywords: Sesame seed oil, Blend oil, Canola oil, Antioxidative capacity, Oxidative stability 
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