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 در تعيين ميزان انديس   FT. NIRبا  Hanus مقايسه روش تيتراسيون

 يد روغن و چربي ها
 

 ٢، فرحناز غفاري١دكتر حجت صادقي علي آبادي

 
 

 چكيده      
در كنار عواملي چون انديس اسيدي، انديس پراكسيد، انديس صابوني، درصد           ) IV(اندازه گيري انديس يد      :سابقه و هدف  

رنس، انديس رفراكسيون و ساير موارد در كنترل روغن ها و چربي هاي خوراكي از اهميت ويژه اي                    اسيدهاي چرب تا  
 به عنوان معياري براي درجه غيراشباعي اسيدهاي چرب براي انواع اين اسيدها متفاوت است و بنابراين                 IV. برخوردار است 

غالباً ) Iodine Value )  IV.دودي به نوع روغن پي برد    در بسياري از موارد با اندازه گيري سريع اين انديس مي توان تا ح           
 Fourier Transform Near Infra Red   يا هانوس تعيين مقدار مي گردد ولي اخيراً استفاده از         wijsبه روش تيتراسيون    

)FT-NIR(         بسياري از منابع موجود وابسته بودن مقدار         . براي تعيين آن در دنيا مطرح گرديده استIV    مورد  به روش
 اين تحقيق انجام    FT-NIR به دو روش تيتراسيون هانوس و         IVاستفاده را تأكيد كرده اند، لذا به منظور مقايسه ميزان            

 . گرفت

 نمونه روغن مورد بررسي در اين پروژه همگي از كارخانجات داخلي كشور تهيه و مورد آزمايش قرار                  ٢٠ : مواد و روش ها  
 مـيلي گـرم دقيقاً تـوزين شد و      ٢٥٠ ميلي گرم از هر يك و از روغن هاي مايع هر كدام            ٥٠٠  نمونه جامد مقدار   ٧از  . گـرفتند

 دقيقه در تاريكي قرار     ٣٠ ميلي ليتر از محلول يدي هانوس به مدت          ٢٥پس از افزودن    .  ميلي ليتر كلروفرم حل شد    ١٠در  
 ميلي ليتر آب مقطر    ١٠٠از تكان دادن شديد و افزودن        ميلي ليتر محلول يدور پتاسيم بدان افزوده شد و پس           ١٠آنگاه  . گرفتند

 قطره معرف نشاسته بدان افزوده شد و تيتراسيون تا از            ٢در اين مرحله    .  نرمال سديم تيوسولفات تيتر گرديد     ١/٠با محلول   
 هر نمونه    از معادله هانوس در سه تكرار براي        IVسپس  . بين رفتن كامل رنگ آبي و رسيدن به نقطه پاياني ادامه يافت             

 نمونه هاي مايع مستقيماً و نمونه هاي جامد پس از ذوب كردن در              FT-NIRبا استفاده از    . روغن و چربي محاسبه گرديد    
 .  تكرار براي هر نمونه روغن و چربي تعيين گرديد٤با نرم افزار كامپيوتري در  IVويال هاي مربوطه ريخته شد و 

 درصد متغير است و     ٥/٤ تا   ٥/٠يس هاي يدي نشان مي دهد كه اختلاف دو روش بين           مقادير به دست آمده از اند      : يافته ها
 درصد  ٥/٤ تا   ٣ درصد آنها بين     ٣٥ درصد و    ٣ درصد داده ها كمتر از       ٦٥. اختلاف آنها به لحاظ آماري معني دار نيست       

زمان لازم  . س نشان داده اند   انديس يدي بالاتري نسبت به روش هانو       FT-NIR درصد نمونه ها با روش      ٩٠اختلاف داشتتد   
 .  دقيقه بود٣ تا ٢ حدود FT-NIR و توسط ٦٠ تا ٤٥در روش هانوس  IVبراي تعيين 

 به دليل اينكه وقت و هزينه كمتري مي گيرد و نيازي به لوازم، مواد شيميايي و                 FT-NIRبه روش    IVتعيين   : نتيجه گيري
 تهديد نمي كند به روش تيتراسيون هانوس ارجحيت دارد و توصيه           شرايط خاص آزمايشگاهي ندارد و سلامت آزمايشگر را       

جايگزين روش هانوس    IV وجود داشته باشد و در تعيين          FT-NIRمي شود در هر آزمايشگاهي كه امكان استفاده از           
 . گردد

 .، روغن ها و چربي هاي خوراكيFT-NIRانديس يد، روش هانوس،  : واژگان كليدي

 
 
 ي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان گروه شيمي درمان-١

  آزمايشگاه كنترل غذا و دارو وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي -٢
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 مقدمه
در كنار  ) Iodine Value , IV(انديس يد    

. آزمايشاتي چون انديس اسيدي، انديس پراكسيد        
انديس صابوني، انديس رفراكسيون، تعيين نقطه          

ترل روغن ها و   به عنوان عاملي جهت كن    ... اشتعال و   
عبارت است از     IVبنا به تعريف     . چربي ها است 

 IV.  گرم نمونه  ١٠٠مقدار گرم يد جذب شده براي       
به عنوان معياري براي درجه غيراشباعي اسيدهاي         

 ). ١(چرب غيراشباع مانند اسيد اولئيك كاربرد دارد 

براي نوع خاصي از روغن يا چربي        IVمقدار  
ن بستگي به روش خاصي ثابت است، اما عدد دقيق آ

دامنه . دارد كه براي اندازه گيري آن به كار مي رود         
 در گروه هاي متنوع روغن ها     IVاعدادي كه به عنوان     

و چربي ها پذيرفته شده اند وسيع مي باشد مثلاً موم ها        
 بسيار پايين، چربي هاي حيواني شامل كره،       IVداراي  

ي  روغن ها ٧٠ تا    ٣٠ بين    IVداراي  ... پيه و    
نظير روغن  ) non-drying oils(غيرخشك شونده  

 بين  IVزيتون، روغن آراشيس و روغن بادام داراي         
 semi-drying( و روغن نيمه خشك شونده      ٨٠-١١٠

oils (       مـثل روغـن آفـتابگـردان دارايIV      بـين 
مناسب ترين و راحت ترين    IV.  هستند ١٢٥ - ٢٠٠

ل آزمايش براي تشخيص يك روغن و يا حداق            
بهترين روش براي قرار دادن روغن در يك گروه            

بايد متذكر شد كه روغن ها و           . خاص است  
چربي هايي كه داراي باندهاي غيراشباع كمتري          

پائيني داشته و در دماي محيط به صورت         IVهستند  
جامد ديده مي شوند و برعكس روغن هايي كه داراي        
باندهاي غيراشباع بيشتري هستند به صورت مايع          

اين مسئله بيانگر ارتباط بين نقطه ذوب       (جود دارند   و
از طرف ديگر هرچه درجه غيراشباعي      ) .  است IVو  

آن ) بالاتري باشد  IVداراي  (روغني بالاتر باشد     
روغن آمادگي و استعداد بيشتري براي اكسيداسيون        

و يا   wijs معمولاً به روش هاي     IV. و تند شدن دارد   
Hanus     اسيون تعيين مي گردد كه     و با استفاده از تيتر

در استانداردهاي مختلفي از جمله استاندارد             
). ٤(آيوپاك  ). ٣(، استاندارد ايزو      )٢(بــريتانيا  

American  Oil Chemist's Society )AOCS() ٥ (
 Association of Official Analytical Chemistryو  
)AOAC) (به آنها اشاره شده است) ٦ . 

نوس كه روش اصلاح     به روش ها   IVمحاسبه  
 است طبق معادله زير انجام      wijsشده و بسيار شبيه     

). ٧(مي گيرد  
1000W

126.9NS)(B
IV

×

××−
 در اين   =

 B نرماليته محلول تيوسولفات سديم،           Nمعادله  
 Sميلي ليتر تيوسولفات مصرفي براي نمونه شاهد و         

ميلي ليتر تيوسولفات مصرفي براي نمونه مورد           
 جرم اتمي   ٩/١٢٦نه به گرم  و       وزن نمو  Wآزمايش،  

 از   B-Sاگر مقدار   . يد مي باشد 
2
B     بزرگتر باشد  

 .آزمايش بايد با مقدار كمتري از نمونه تكرار شود

 Mohana روش ديگري توسط ١٩٨٧در سال 

& Indrasenan     جهت تعيين IV      با استفاده از -N 
عرفي شد   برومـوساخارين م  N-برومـوفتال ايمـيد و    

مسئولين كنترل كيفي فرآورده هاي غذايي         ). ٨(
همواره در پي يافتن روش هايي هستند كه علاوه بر          
داشتن صحت،  دقت و سرعت مناسب،  كم هزينه           
بوده و از ايمني لازم نيز برخوردار و سلامت               

به عبارت ديگر    . آزمايشگر را به خطر نيندازد       
 به گونه اي   روش هاي جديد آناليز مواد خوراكي بايد     

طراحي گردند كه يك يا چند مورد از موارد               
 . فوق الذكر را ارتقاء بخشند

 FT-NIR )Fourier Transform Near Infra از

Red(          در اغلب آزمايشگاه هاي كنترل كيفي دارو و 
غذا جهت شناسايي فرآورده هاي مختلف استفاده         
مي شود در مورد روغن ها و چربي ها نيز با تعويض          
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تور مي توان آن را جهت تعيين مقدار مجزا و يا            دتك
 و  ٩(و درصـد اسيدهاي چـرب تـرانس      ) IV(توام  
 ,Solid Fat(، درصد موارد جامد چربي ها         )١٠

Indew, SFI (Solid Fat Index) ( انديس
هيدروكسيل، تعيين مقدار رطوبت در روغن هاي خام       

به ) ١٢(و هم چنين تعيين انديس پراكسيد         ) ١١(
 . رد كارب

به منظور ارتقاء پارامترهاي مذكور، در اين         
 IVپروژه تصميم گرفته شد تا روش سنتي تعيين            

 مقايسه  FTNIRبا روش جديد     ) روش تيتراسيون (
در اين مقايسه عواملي چون مدت زمان انجام         . شود

آزمايش، حلال ها، معرف ها و مواد شيميايي مورد          
گر و  مصرف، ايمني روش مربوطه، سلامت آزمايش      

 . هزينه آزمايشات بررسي شد
 

 مواد و روش ها
 Analyticalمواد مصرفي در اين پروژه همه       

gradeو از شركت مرك آلمان تهيه شده بود . 

 
 : تهيه محلول ها و معرف ها

 گرم يدور   ١٥ : الف ـ تهيه محلول يدور پتاسيم    
 ميلي ليتر آب مقطر حل شد تا       ١٠٠پتاسيم خشك در    

براي هر  . ورپتاسيم به دست آيد    درصد يد  ١٥محلول  
نمونه به روش تيتراسيون ده ميلي ليتر از اين محلول          

 . استفاده شد
 

 ـ تهيه محلول هانوس        گرم يد    ٢/١٣  :ب 
خشك در يك ليتر اسيد استيك گلاسيال گرم حل           

 ميلي ليتر محلول برم     ٣شد و بعد از سرد نمودن          
 . اضافه شد خالص بدان

 
يك گرم از نشاسته     : تهيه معرف نشاسته   -ج  

محلول با مقدار كافي آب سرد مخلوط شد و به هم            
 ميلي ليتر  ١٠٠آنگاه  . زده شد تا خميري شكل شود      

آب جوش بدان افزوده شد و در حالي كه در حال            
چرخيدن و به هم زدن بود به مدت يك دقيقه               

 . جوشانده شد تا معرف نشاسته به دست آيد

ز استفاده اين     قبل ا  :د ـ دي كرومات پتاسـيم   
 درجه  ١١٠ماده  به خوبي خرد شد و در دماي              

 . خشك شد تا به وزن ثابت برسد

 ـ تـهـيه مـحلـول تيـوسـولفـات سـديم       ه
)Na2S2O3, 5H2O:(   نرمال تيوسولفات   ١/٠ محلول 

 ٢٢/٩ تا   ١٦/٠. سديم طبق روش زير استاندارد شد      
گـرم از دي كرومات پتاسيم خرد و خشك شد و            

 ميلي ليتري  ٥٠٠زريق دقيق در يك فلاسك      پس از ت  
 ميلي ليتر اسيد   ٥٠ ميلي ليتر حل شد، سپس      ٢٥حاوي  

 ميلي ليتر محلول يدور پتاسيم بدان       ٢٠كلريدريك و   
افزوده شد و بعد از مخلوط كردن اجازه داده شد تا            

 ميلي ليتر آب مقطر بدان      ١٠٠آنگاه  .  دقيقه بماند  ٥
فات سديم تيتر   اضافه شد و سپس با محلول تيوسول       

در حين تيتر كردن مرتباً تكان داده شد تا رنگ           .  شد
 ميلي ليتر از محلول    ١-٢در اينجا   . زرد ناپديد شود  

معرف نشاسته بدان افزوده شد و محلول تيوسولفات        
سديم به آهستگي اضافه شد تا رنگ آبي حاصله            

نرماليته محلول تيوسولفات سديم    . كاملاً ناپديد شود  
 :ير محاسبه شداز رابطه ز

 
 
N =نرماليته محلول تيوسولفات سديم 

 
 نمونه روغن مورد     ٢٠ : تهيه نمونه هاي روغن    -و

آزمايش در اين تحقيق از توليدات كارخانجات           
مختلف داخلي ايران كه براي كنترل به آزمايشگاه          
كنترل غذا و دارو ارسال شده بود انتخاب گرديدند          

 آمده  ١ره  كه خصـوصيات آنها در جـدول شـما       
 .   است
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 مـشخـصات نمـونه هاي روغـن مـورد بـررسي در تعـيين مـيزان انديـس يد به روش تيـتراسـيون -١جـدول 
 FT-NIRهانـوس  و 

ف نام نمونه جامد مايع تاريخ توليد تاريخ انقضاء
ردي

 

 ١ مارگارين × - - -

 ٢  كيلويي٥/٣روغن اتكا  ×  - -

 ٣  كيلويي٥/٣لادن روغن  ×  ١٧/١/٧٩ ١٧/١/٨١

 ٤  كيلويي٥/٤روغن لادن  ×  ٢٠/١/٧٩ ٢٠/١/٨١

 ٥ روغن ناب ×  ١٩/٧/٧٧ ١٩/٧/٧٨

 ٦ روغن زيتون خام  × - -

 ٧ روغن تصفيه شده كلزا  × - -

 ٨ روغن ورامين ×  ١١/٨/٧٨ ١١/٨/٨٠

 ٩ روغن خام سويا  × - -

 ١٠ روغن نسترن  × - -
 ١١ روغن لادن  × ٨/١٢/٧٨ ٨/٦/٨٠

 ١٢ روغن كوكب  × ٢٩/١٠/٧٨ ٢٩/١٠/٧٩

 ١٣ روغن آفتاب  × ٥/٧/٧٨ ٥/٧/٧٩

 ١٤ روغن زيتون  × ١١/٩٩ ٥/٢٠٠١

 ١٥ روغن ناب ×  ١١/٢/٧٩ ١١/٢/٨٠

 ١٦ روغن خام آفتابگردان  × - -

 ١٧ روغن دامون  × ٢٦/٧/٧٨ ٢٦/٧/٧٩

 ١٨ روغن خام آفتابگردان  × - -

 ١٩ روغن زيتون ارسطو  × - -

 ٢٠ روغن زيتون كوكب  × ١٠/٧٧ ١٠/٨٠

 
با (تعيين مقدار انديس يد به روش تيتراسيون        

 گرم  ٥/٠از چربي مقدار    ): استفاده از محلول هانوس   
در مورد روغن هايي   ( ميلي گرم   ٢٥٠و از و روغن ها     

)   ميلي گرم ٢٠٠ تا   ١٠٠كه قدرت جذب بالايي دارند      
 درب دار كاملاً   دقيقاً توزين شد و در داخل يك ارلن       

 ميلي ليتر  ١٠ ميلي ليتري ريخته شد و با        ٥٠٠خشك  
 ميلي ليتر از مـحلول    ٢٥سپس  . كلروفرم حل گرديد  

 دقيقه  ٣٠يدي هانـوس به آن افزوده شد و به مـدت          
ارلن در محلي تاريك قرار داده شد و  گاهي تكان            

)  دقيقه اهميت دارد   ٣٠رعايت مدت زمان    (داده شد   
 ميلي ليتر از محلول يدور     ٢٠ دقيقه،   ٣٠پس از زمان    

 درصد به آن افزوده شد و به شدت تكان          ١٥پتاسيم  
 ميلي ليتر آب مقطر تازه جوشيده      ١٠٠سپس  . داده شد 

و سرد شده بدان افزوده شد و درب ارلن نيز شسته            
شد تا يد اضافي چسبيده به آن به داخل محلول              

حلول با م ) يد(آنگاه محلول داخل ارلن     . منتقل شود 
 نرمال تيوسولفات سديم استاندارد شد و تيتر           ١/٠

محتويات داخل ارلن مرتباً به هم زده شده و         . گرديد
. تيتر ادامه يافت تا محلولي زردرنگ حاصل گرديد        

 قطره از معرف نشاسته به آن         ٢-٣در اين مرحله     
افزوده شد و عمل تيتراسيون ادامه يافت تا رنگ آبي          

. ود و رنگ محلول سفيد گردد     حاصله كاملاً از بين بر    
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در نزديكي نقطه پاياني محلول داخل ارلن به شدت          
تكان داده شد تا هر ذره از يد باقي مانده در كلروفرم           

 . با محلول يدور پتاسيم جذب گردد

همراه با نمونه روغن،  آزمايشات روي دو          
 به روش هانوس     IVنمونه شاهد نيز تكرار شد و         

 سه بار در زمان هاي        هر نمونه . محاسبه گرديد 
 ). n=٣(متفاوت مورد آناليز قرار گرفت 

 FT-NIRروش تعيين مقدار انديس يدي با         
 روغن ها  IVجهت اندازه گيري   : دستگاه مورد استفاده  

 با  FT-NIRو چربي هاي مورد بررسي از دستگاه         
ساخت كشور كانادا كه مجهز به        BOMEMمارك  

 MBهاي مدل   دستگاه آناليزكننده روغن ها و چربي     

160D          متصل به يك دستگاه كامپيوتر با نرم افزار 
AIRS)Advanse IR Software version ( كه

قسمت نمونه گيري آن مجهز به سيستم قابل كنترل          
براي اينكه همه نمونه ها در طول      (درجه حرارت بود    

. استفاده گرديد ) آزمايش در حالت مايع باقي بمانند     
 و روش مورد     DTGSدتكتور اين دستگاه از نوع       

 در اين سيستم با كد         IVاستفاده براي تعيين      
GLOBS. MODمشخص شده بود  . 

 يك ميلي ليتر از نمونه      IVبراي تعيين مقدار     
روغن مايع يا چربي ذوب شده را با سرنگ درون            

) يك يا چند بار مصرف         (لوله هاي شيشه اي     
به )  ميلي متر ٥×٤٠(مخصوص دستگاه به ابعاد        

عاري از حباب هوا باشد ريخته شد و در         گونه اي كه   
 درجه سانتي گراد نسبت به آناليز       ٦٥حرارت ثابت   

IV   هر نمونه چهار بار مورد آناليز با        .   اقدام گرديد
FT-NIR ٤( قرار گرفت=n . ( 

نمونه هاي : نگهداري و آماده سازي نمونه       
روغن و چربي پس از ورود به آزمايشگاه و قبل از            

تاريكي و در دماي يخچال        انجام آزمايش در      
نمونه هاي مايع مستقيماً توزين شد     . نگهداري گرديد 

هفت نمونه جامد ابتدا     . و مورد آناليز قرار گرفت     
ذوب شد و از دو لايه كاغذ صافي عبور داده شد تا            
ذرات خارجي و يا احياناً مقادير جزئي آب آن              
حذف گردد زيرا نمونه بايد كاملاً خشك و بي آب           

 ٦٨مونه عبور كرده از كاغذ صافي تا حرارت         ن. باشد
 درجه سانتي گراد سرد شد و قبل از جامد           ٧١الي  

شدن مجدد مقدار مورد نياز روغن دقيقاً توزين شد          
و در ارلن شيشه اي كاملاً خشك و تميز و يا در               

 جهت  FT-NIRلوله هاي شيشه اي مخصوص دستگاه     
از با توجه مقدار دقيق نمونه مورد ني. آناليز ريخته شد  

 .  آمده است٢ در جدول شماره IVبه حدود يا دامنه 

 
 . با توجه به حدود انديس يدFT- NIR مقدار نمونه مورد نياز براي آزمايش - ٢جدول  

 رديف انديس يد )گرم(مقدار نمونه  )ميلي گرم(دقت 

١ ٣ ٤٦/٨-٥٨/١٠ ±٥/٠ 

٢ ١٠ ٥٤/٢-١٧/٣ ±٢/٠ 

٣ ٢٠ ٢٧/١-٥٩/١ ±٢/٠ 

٤ ٤٠ ٦٣/٠-٧٩/٠ ±٢/٠ 

٥ ٨٠ ٣٢/٠-٤٠/٠ ±٢/٠ 

٦ ١٢٠ ٢١/٠-٢٦/٠ ±٢/٠ 

٧ ١٦٠ ١٦/٠-٢٠/٠ ±٢/٠ 

٨ ٢٠٠ ١٣/٠-١٦/٠ ±٢/٠ 
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دامـنه قابل قبول آن در انواع روغـن هاي          
مورد مـصرف در ايران با توجه به استانداردهاي           

 مـشخص گــرديده   ٣ملي ايران در جدول شـماره      
 ). ٦(است 

 
انديس هاي يد قابل قبول براي انواع روغن هاي مورد مصرف در ايران دامنه - ٣جدول 

دامنه انديس يد قابل قبول مرجع استاندارد ايران ف نوع روغن
ردي

 

 ١ انواع روغن هاي قنادي ٦٠-٨٥ ١٥٦

 ٢ روغن هاي گياهي سرخ كردني ٨٨-٩٤ ٤١٥٢

 ٣ مارگارين(كره نباتي  ٧٥حداقل  ١٤٣

 ٤ كره پاستوريزه ٢٦-٤٠ ١٦٢

 ٥ روغن هاي نباتي هيدروژنه ٧٥حداقل  ١٤٤

 ٦ انواع روغن زيتون خوراكي ٨٩-٨٩ ١٤٢٦

 ٧ روغن مايع آقتابگردان ١٢٢-١٤٠ ٤٢

 ٨ روغن مايع كنجد خوراكي ١٠٤-١٢٠ ١٧٥٢

 ٩ روغن مايع سويا خوراكي ١٢٠-١٤١ ١١٨٤

 ١٠ روغن سويا نيمه هيدروژنه ١٠٥-١١٨ ١١٨٤

  ووينترايز شده  

 ١١ روغن پنبه دانه تصفيه شده ٩٩-١١٥ ٤٢

 ١٢ روغن پنبه دانه خوراكي ١١٢حداكثر  ١٧٢٣

 ١٣ روغن ذرت مايع خوراكي ١٠٣-١٢٨ ١٤٤٧

 ١٤ روغن مايع كلزا ١١٠-١٢٦ پيش نويس

  
 يافته ها

ميانگين انديس هاي يدي روغن ها به تفكيك       
 ارائه گرديده است و      ١نمونه ها در جدول شماره      

 در دو روش     IVد كه درصد اختلاف      نشان مي ده 
 مـتغير  ٥/٤ تا   ٥/٠ بين   FT-NIRتيتراسيون هانوس و    

 ٣ درصد داده ها در دو روش كمتر از             ٦٥. است
 درصد اختلاف   ٥/٤ تا   ٣ درصد آنها بين     ٣٥درصد و   
 FT-NIRروش  )  درصد ٩٠( نمونه   ١٨در  . داشتند

انديس يدي بالاتري را نسبت به روش تيتراسيون           
 . ن دادهانوس نشا
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  به تفكيك نمونه هاي روغنFT-NIR انديس هاي يدي روغن بر حسب روش هاي تيتراسيون هانوس - ٤جدول 
درصد اختلاف دو 

 روش

 ميانگين به روش

 FT-NIR 

ميانگين به روش 
 تيتراسيون هانوس

ف نام نمونه
ردي

 

 ١ مارگارين ٦٠/٧٩ ٥٦/٨٢ ٧٠/٣

 ٢  كيلويي٥/٣روغن اتكا  ٦٠/٨٢ ٥١/٨٤ ٣٠/٢

 ٣  كيلويي٥/٣روغن لادن  ١٤/٨٢ ٩٠/٨٢ ٩٢/٠

 ٤  كيلويي٥/٤روغن لادن  ٥٠/٨٠ ٢٩/٨١ ٩٨/٠

 ٥ روغن ناب ٥٢/٨١ ٠٨/٨٤ ١٠/٣

 ٦ روغن زيتون خام ٣٩/٨٤ ٢١/٨٨ ٥٠/٤

 ٧ روغن تصفيه شده كلزا ٤٠/١٢٠ ٩٧/١٢٤ ٨٠/٣

 ٨ رون ورامين ١٥/٧٨ ٨٢/٧٩ ١٠/٢

 ٩ روغن خام سويا ٢٠/١٢٩ ٠٨/١٣٢ ٢٠/٢

 ١٠ روغن نسترن ٠٥/١٣٠ ٧٥/١٣٣ ٨٠/٢
 ١١ روغن لادن ١٠/١٣١ ٢٤/١٣٦ ٩٠/٣

 ١٢ روغن كوكب ٤٠/١٢٩ ٥٢/١٣١ ٧٠/٢

 ١٣ روغن آفتاب ٩٥/١٢٧ ١٥/١٣٢ ٢٠/٣

 ١٤ روغن زيتون ٧٤/٨٦ ٥٥/٨٥ ٤٠/١

 ١٥ روغن ناب ٨٣/٧٩ ٣٤/٧٦ ٣٠/٤

 ١٦ روغن خام آفتابگردان ٠٥/١٣٠ ٨٢/١٣٢ ١٣/٢

 ١٧ روغن دامون ٨٩/١٢٩ ٥٧/١٣٠ ٥٠/٠

 ١٨ روغن خام آفتابگردان ٢٠/١٢٨ ٩٢/١٢٩ ٣٤/١

 ١٩ روغن زيتون ارسطو ٦٣/٨٦ ٦٨/٨٨ ٤٠/٢

 ٢٠ روغن زيتون كوكب ٧٦/١٢٨ ٠٢/١٣١ ٧٦/١

 
)  درصد ٩٥(نتايج نشان مي دهد كه غالباً         

انديس هاي يد در دامنه قابل قبول و فقط يك مورد           
منه قابل قبول   يعني روغن زيتون كوكب خارج از دا      

بود كه  احتمالاً با ساير روغن ها مانند آفتابگردان،           
كنجد،  سويا، ذرت و يا كلزا مخلوط شده است كه           

البته بعضي از     . نوعي تقلب محسوب مي گردد      
انديس هاي يد به مرز حداقل يا حداكثر دامنه قابل           

 . قبول نزديك بودند

غالباً به مرز     IVدر مورد روغن هاي جامد       
قل دامنه قابل قبول ولي در مورد روغن هاي مايع         حدا

اين انديس به مرز حداكثر دامنه قابل قبول نزديك تر         
 . بود

زمان لازم براي تعيين انديس يد در روش           
 دقيقه بود و اين زمان       ٦٠ تا   ٤٥تيتراسيون هانوس   

.  دقيقه بود   ٣ تا    ٢ بين    FT-NIRبراي روش    
وليد و  كارخانجات مختلف نسبت به درج تاريخ ت        

انقضاء بر روي فرآورده هاي خود رويه متفاوتي را          
برگزيده اند و مدت مصرف روغن هاي مورد بررسي        

روغن ( سال   ٣تا  ) روغن زيتون ارسطو  ( ماه   ١٠از  
 مورد  ٨متفاوت بود ضـمن اينكه در      ) زيتون كوكب 

هيچ گونه تاريخي بر روي فرآورده قيد       )  درصد ٤٠(
 . نشده بود

 ماه تاريخ   ١٠ با اينكه     روغن زيتون ارسطو  
مصرف داشت و در ماه پنجم بعد از توليد مورد              
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 آن نزديك به مرز       IVآناليز قرار گرفته بود ولي        
 در روش تيتراسيون    ٦٣/٨٦(حداكثر دامنه قابل قبول     

نسبت به   FT-NIR در روش      ٦٨/٨٨هانوس و    
كه احتمالاً . بود) ٨٩حداكثر مرز دامنه قابل قبول        

Good Manufacturing Practice )GMP ( يا
پروسه توليد در اين واحد توليدي دچار اشكال            

 . است
 
 بحث

 ٤٥-٦٠انديس يد به روش تيتراسيون هانوس       
دقيقه براي هر نمونه وقت نياز دارد درحالي كه در           

FT-NIR   دقيقه وقت براي هر نمونه كافي        ٢-٣ بين 
 . است

مواد شيميايي نسبتاً زيادي براي روش هانوس       
 هيچ ماده   FT-NIRست در صورتي كه در        نياز ا 

 . شيميايي مورد نياز نيست

ظروف و لوازم آزمايشگاهي متعددي جهت        
 فقط  FT-NIRروش هانوس مورد نياز است ولي در        

به ويال هاي نگهداري نمونه كه مي توانند از نوع            
 . يك بار مصرف يا قابل شستشو باشند نياز است

 
تراسيون يد، برم و كلروفرم كه در روش تي          

هانوس به كار مي روند مي توانند براي سلامت            
 اين مسئله   FT-NIRآزمايشگر مضر باشند كه در        

هزينه انجام آزمايشات در دو روش        . وجود ندارد 

-FTقابل مقايسه نبود و انجام آزمايش طبق روش           

NIRهزينه بسيار پايين تري را دربرداشت  . 

-FTدقت و صحت انجام آزمايش به روش          

NIR يشتر از روش سنتي تيتراسيون با خطاهاي           ب
 . مربوطه بود

 نياز به   FT-NIRانجام انديس يد به روش        
بر خلاف  (فضا يا زمان و مكان خاصي نداشت            

 ) . روش تيتراسيون كه به محيط تاريك نياز دارد

در نهايت توصيه مي شود در آزمايشگاه هايي       
 وجود دارد دستگاه به دتكتور       FT-NIRكه دستگاه   

 را اندازه   IVربوطه مجهز شود تا بتوان به راحتي         م
 جهت  FT-NIRگرفت و با توجه به توانايي            

اندازه گيري درصد اسيدهاي چرب ترانس،  انديس        
هيدروكسيل و تعيين مواد جامد روغن ها مي توان          
آزمايشگاه هاي كنترل غذا را به آن مجهز نمود تا در           

ناليز دقيق و   زمان كم و با هزينه اي ناچيز نسبت به آ         
 . سريع نمونه هاي روغني اقدام كرد

 
 قدرداني و تشكر

نويـسندگان بر خود واجب مـي دانند از آقاي       
دكتـر چـراغـعلي مديركل آزمايشگاه هاي كـنترل       
غذا و دارو كه اجازه دادند تا از دستگاه هاي               
آزمايشـگاه جهت انجـام پروژه استفاده شود و           

يازي به خاطـر هـمـكاري    هم چـنين از آقاي دكـتر ن    
 .در انـجام آزمايشات تشكـر و قدردانـي گردد
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