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  دهيچك

گليسريدهاي سه غير اشـباعي در ايـن روغـن و    زن از نظر تركيب اسيدهاي چرب ضروري بدن انسان، وجود درصد بالاي تريكيفيت خوب روغن ار
در ايـن تحقيـق   . كنـد تر را براي محققـان فـراهم مـي   تر از همه دارا بودن بالاترين درصد روغن در بين ساير غلات، امكان بررسي و مطالعه گستردهمهم

انـد و سـاختار اسـيدهاي چـرب      از لحاظ خصوصيات فيزيكي و شيميايي مورد ارزيابي قرار گرفته) ايتاليايي، معمولي و مرواريدي(رزن روغن سه رقم رايج ا
ها نشان داد، اسيد چرب شاخص در هر سه نمونه روغن، اسيد لينولئيك است كه درصد اسيد لينولئيك روغن ارزن در مقايسه با كـل  دست آمده از نمونهبه
. بعد از آن به تر تيب اسيدهاي اولئيك، پالميتيك، استئاريك و لينولنيك  بيشترين مقدار را داشـتند . دهاي چرب موجود در آن بيشترين سهم را داشتاسي

، دي لينولئوئيـل اولئوئيـل   ) (LLLهـاي روغـن مـورد آزمـايش شـامل تـري لينولئوئيـل گليسـرول         هـاي نمونـه  گليسـرول آسـيل تركيب مهمترين تري
، دي لينولئوئيـل لينولنوئيـل گليسـرول    ) (OOL،دي اولئوئيـل لينولئوئيـل گليسـرول    ) PLL(، دي لينولئوئيل پالميتوئيـل گليسـرول   (OLL)ليسرولگ

LLLn) ( و لينولئوئيل اولئوئيل پالميتوئيل گليسرول)(POL تري لينولئوئيل گليسرول . بود)LLL (      بيشترين تري گليسـريد موجـود در هـر سـه نمونـه
دي لينولئوئيـل اولئوئيـل گليسـرول    . گليسـريد را داشـتند  باشد كه به ترتيب روغن ارزن ايتاليايي، معمولي و مرواريدي بيشترين مقدار اين تـري غن ميرو
)OLL ( نيز بعد ازLLL خصوصـيات   هاي معمولي و مرواريدي از نظرروغن ارزن. دهدها را به خود اختصاص ميگليسريد اين روغنبيشترين مقدار تري

عدد يدي و ضريب شكست روغـن  . تر بوداي كه عدد اسيدي و عدد پراكسيد آنها نسبت به روغن ارزن ايتاليايي پايينكيفي مناسب شناخته شدند به گونه
يت اين روغن در نظـر گرفتـه   اي نسبت به دو روغن ديگر بالاتر بودكه به عنوان دليلي بر بالاتر بودن درصد غيراشباعارزن ايتاليايي به طور قابل ملاحظه

  .تري را نسبت به روغن ارزن ايتاليايي داشتندهاي معمولي ومرواريدي رنگ بسيار روشن وشفافروغن ارزن. شد
  

  ساختاراسيد چرب، ساختار شيميايي،روغن كروماتوگرافي گازي: يديكل يهاواژه
  
  1مقدمه

طق ،گياهي علفي و يكساله اسـت كـه در منـا   )millet(گياه ارزن 
هـاي كوچـك   كنـد و بـدليل دارا بـودن دانـه    گرم و خشك رشـد مـي  

در بين غلات به غلـه دانـه ريـز    ) اي هاي ذرت خوشهكوچكتر از دانه(
گياه  ارزن پس از گنـدم، بـرنج، ذرت، جـو و سـورگوم     . معروف است 

گردد وسطح زير كشـت آن  مهمترين گياه يكساله جهان محسوب مي
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 هزار هكتـار مـي   80ميليون هكتار و 9/53به ترتيب در جهان وايران، 
مهمترين ارقام ارزن مرواريـدي، معمـولي،  ايتاليـايي، جـارويي،     . باشد

  ).1382 ،خدابنده(سانوا يا ژاپني، كودو و ارزن آفريقايي است 
. شوند يافت مي هاي غلات ها در مقادير بسيار كم در دانه روغن

-عمـده  ا توكـوفرول گام . درصد روغن است 6دانه كامل ارزن حاوي 
 توكـوفرول ). درصد 70(باشد  ارزن مي ترين تركيب توكوفرولي روغن

-هـا مـي  هاي اوليه مانع از اكسايش روغناكسيدان ها به عنوان آنتي
ــدين ترتيــب پايــداري روغــن  شــوند  دهنــد هــا را افــزايش مــيو ب

)Andrikopoulos at al., 2002 .( با اصلاح ژنتيكي، ارقامي از ارزن
وغن حاوي اسيد اولئيـك بـالا توليـد شـده اسـت كـه از پايـداري        با ر

همچنـين در آمريكـا از   . حرارتي و اكسايشي بـالايي برخـوردار اسـت   
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بـا پايـداري اكسايشـي مطلـوب بـه نـام         روغن ارزن در تهيه روغنـي 
Good-fry )  منظور از اين اصطلاح، روغنهاي سرخ كردني با كيفيـت

تركيـب اصـلي ايـن روغـن، روغـن      . شـود استفاده مي) باشدمي خوب
بطور (هاي كنجد، سبوس برنج و ارزن باشد كه با روغنآفتابگردان مي

  ).Stephanie at al., 2007(مخلوط شده است ) ملايم تصفيه شده
تركيــب اســيدهاي چــرب روغــن ارزن كــودو شــامل لينولئيــك  

( ، پالميتيـك اسـيد   )درصـد  6/26(، اولئيـك اسـيد   )درصد 1/45(اسيد
 7/3(و لينولنيـك اسـيد   ) درصـد  9/3(، استئاريك اسـيد  )درصد 1/20

روغـن ارزن در مقايسـه بـا روغـن ذرت پالميتيـك،      . باشـد مي) درصد
استئاريك و لينولئيـك اسـيد بيشـتري دارد ولـي از ميـزان اولئيـك و       

اسيدهاي چرب اشباع در روغن . لينولنيك اسيد كمتري برخوردار است
درصد لينولئيـك اسـيد روغـن    . باشدميارزن بيشتر از ذرت و سورگوم 

ارزن در مقايسه با كل اسيدهاي چرب موجود در آن بيشترين سـهم را  
هاي چرب سه غير اشـباعي بيشـتري را نسـبت بـه     دارد و ميزان اسيد
اي كه از لحاظ لينولئيك اسـيد  گونه هاي غلات دارد بهروغن ساير دانه

  ).Sovova at al., 1994( باشدبا روغن سويا قابل مقايسه  مي
اي از تركيبـات مـواد   هاي خوراكي بخـش عمـده  ها و چربيروغن

دهند وعلاوه بـر تـامين انـرژي نقـش     غذايي را به خود اختصاص مي
كشور ايـران در زمينـه   . مهمي را در حفظ سلامت و ادامه حيات دارند

هاي نباتي به واردات از كشورهاي ديگـر وابسـته اسـت و    توليد روغن
. شـود درصد روغـن مصـرفي از خـارج كشـور تـامين مـي       90بيش از 

بنابراين استفاده از منابع موجود در كشور براي رسيدن به خود كفـايي  
لـذا انجـام پـژوهش دربـاره بررسـي سـاختار       . نمايدامري ضروري مي

  .رسدشيميايي ارقام ارزن قابل كشت در ايران نيز ضروري به نظر مي
  

  مواد و روشها
  مواد
  هگزان از شركت مواد شيميايي ايرانحلال ) 1
  كلرور سديم از شركت شركت مرك آلمان   )2
  هيدروكسيد سديم از شركت مرك آلمان  ) 3
  اسيد كلريدريك متانولي از شركت مرك آلمان) 4
  اتانول از شركت مرك آلمان) 5
  اسيد استيك گلاسيال از شركت مرك آلمان) 6
  كلروفرم از شركت مرك آلمان) 7
  ن از شركت مرك آلمانبنز) 8
  سولفات سديم از شركت مرك آلمانتيو) 9

  كلريد يد از شركت مرك آلمانتري) 10
  يديد پتاسيم از شركت مرك آلمان ) 11
از شـركت  ) فتـالئين چسب نشاسته و فنل(معرفهاي شيميايي ) 12

  مرك آلمان 

هــاي چــرب شــامل اســيد پالميتيــك، اســيد اســتاندارد اســيد) 13
سيد اولئيك، اسيد لينولئيك و اسـيد لينولنيـك از شـركت    استئاريك، ا

  سيگماي آمريكا
، ارزن )Pennisetum typhoides(سه رقم ارزن مرواريـدي  ) 14

) Panicum miliaceum(و ارزن معمولي )Setaria italica(ايتاليايي 
  .تهيه شده از موسسه اصلاح نهال و بذر كرج

  
  عمليات استخراج روغن

درجه سانتيگراد بـه   70هاي ارزن در آون دانهبعد از خشك كردن 
درصد، اسـتخراج   1-2ساعت تا رسيدن به محتوي رطوبت  5/1مدت 

روغن از آنها به كمـك روش سوكسـله و بـا حـلال هگـزان صـنعتي       
سپس حلال با استفاده از دستگاه تبخير كننده چرخـان  . صورت گرفت

اسـازي شـده و   درجه سانتيگراد ، تحت خلاء از روغن جد 42در دماي 
باقيمانده حلال در روغن كه ميزان بسيار كمي داشت بـا جريـان گـاز    

روغن اسـتخراج شـده تـا هنگـام     . )1387حسيني،(ازت جداسازي شد 
انجام آزمايشات مربوطه در ظـروف شيشـه اي تيـره رنـگ در دمـاي       

  .درجه سانتيگراد  نگهداري شد  -18
  
  هاي فيزيكي و شيمياييگيري ويژگياندازه

وزن مخصـوص  : هاي فيزيكي مـورد ارزيـابي عبارتنـد از   شاخص 
، عدد رنـگ توسـط   )Cc7-25روش( ، ضريب شكست)10a-25روش(

، ساخت F، مدل  TINTOMETERسنج لاويباند نوعسيستم    رنگ
هـاي شـيميايي مـورد    و شـاخص ) Cc13b-45روش(كشور انگلستان 

ــيد     ــدد پراكس ــامل ع ــز ش ــابي ني ــدي )cd8-25روش(ارزي ــدد ي  ، ع
، عـدد صـابوني   )Da11-42روش (عدد غير صابوني  ،)cd1-25روش(
        بودنــــــد) cd3a-63روش(و عــــــدد اســــــيدي ) cd3-25روش(
)AOCS, 1998.(  

  
  ساختار اسيد چربي

مايع  -تركيب اسيد چربي نمونه روغن به وسيله كروماتوگرافي گاز
سـازي  آمـاده . تعيين شد و بر اساس درصد نسبي سطوح گـزارش شـد  

هاي چرب براساس روش ارتگا و همكاران انجام شـد  استر اسيدمتيل 
)Ortega at al., 2004.(50  ميكروليتــر از نمونــه را در يــك لولــه

 2/0ليتـر اسـيد كلريـدريك متـانولي     ميلي 1دار ريخته و آزمايش درب
 4زدن، درب لوله را بسته و به مدت بعد از هم. مولار به آن اضافه شد

ميكروليتر آب مقطر  200سپس . قرار داده شد  C 60˚ساعت در حمام 
ليتر هگزان به آن افزوده شد و بعد از تكـان دادن و گذشـت   ميلي 2و 

زمان لازم جهت دو فاز شدن محتويات داخـل لولـه، فـاز هگزانـي را     
مقـداري سـولفات    خارج كرده و به يك لوله آزمايش ديگر كه حـاوي 

در زمـان  . داده شـد  بـود انتقـال  ) جهت حذف رطوبت اضـافي (سديم 
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ميكروليتر از اين فاز هگزاني مورد اسـتفاده قـرار    1تزريق به دستگاه، 
ــت ــازي   . گرفـ ــاتوگرافي گـ ــتگاه كرومـ ــايش از دسـ ــن آزمـ در ايـ

 CP-FFAP-CBسـتون  . استفاده شد Chrompack CP 9002مدل

fused silica WCOT  متـر  ميلـي  32/0متر، قطر داخلي  25به طول
گـاز  . ميكرومتر مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    3/0وضخامت لايه داخلي 

كيلوپاسكال و برنامه حرارتي بـه ايـن صـورت     75حامل هليم با فشار 
دقيقه، سپس با سرعت  2/0درجه سانتيگراد به مدت  40 در دماي. بود
 2/0درجه سانتيگراد ،گرم شده و  100درجه سانتيگراد در دقيقه تا  25

درجـه سـانتيگراد در    10سـرعت   دقيقه در اين دما مانده و سـپس بـا  
دقيقـه در ايـن دمـا نگـه      17درجه افزايش يافتـه و   240دقيقه دما تا 

درجـه   250اي مورد استفاده با دمـاي  آشكارساز يوني شعله. داشته شد
  .ميكروليتر بود 1سانتيگراد و حجم تزريقي نمونه 

  
  يگليسريدساختار تري
له كروماتوگرافي مايع گليسيريدي نمونه روغن به وسيساختار تري

آسـيل  هـاي تـري  جداسازي و شناسايي گروه. با كارايي بالا تعيين شد
هـاي آسـيل و مطـابق روش    گليسرول بر اسـاس تعـداد كـربن گـروه    

AOCS Ce86    انجـام شـد)Buchgraber at al., 2004.(    تركيـب
نمونـه روغـن ارزن توسـط سيسـتم      3هـاي موجـود در   گليسـريد تري

بـردار  مجهـز بـه نمونـه    1050ايع با كارايي بالا، مدل كروماتوگرافي م
گليسريد توسط هاي تريمخلوط  .اتوماتيك، پمپ كواترنري تعيين شد

ــتون      ــك سـ ــالا روي يـ ــارايي بـ ــا كـ ــايع  بـ ــاتوگرافي مـ كرومـ
Beckman/Altex Ultrasphere ODS  هـا بـا   جداسازي. شدندجدا

شسـت و شـو   بـه عنـوان   ) Bحـلال  (و استونيتريل) Aحلال (استون 
ليتر بر دقيقـه و پروفيـل تغييـر    ميلي 8/0دهنده در يك شدت جريان  
درصـد حجمـي   ( 70:30شـرايط اوليـه  : حلال مطابق زير انجام گرفت

A/B( درصد  100دقيقه، رسيدن به  5، نگهداشتن به مدتA  15طي 
دقيقه، سپس نگهداري بـه مـدت    5دقيقه، بازگشت به شرايط اوليه در 

  . دقيقه 5
  
  يه و تحليل آماري تجز

كليه آزمايشها در قالب طرح آزمايشي كاملاً تصادفي در سه تكرار 
و بـر اسـاس آزمـون حـداقل      SASافـزار  ها با نرمميانگين. انجام شد

   .مقايسه شدند) p›01/0(درصد  1تفاوت معني دار در سطح 
  

  نتايج و بحث
  ساختار اسيد چربي

اسيد . ان داده شده استنش 1ها در جدول ساختار اسيدچرب نمونه
هاي معمولي،ايتاليايي و مرواريدي، اسـيد  چرب شاخص در روغن ارزن

لينولئيك است كه درصد اسيد لينولئيك روغن ارزن در مقايسه با كـل  
بعد از آن به تر . اسيدهاي چرب موجود در آن بيشترين سهم را داشت

يشـترين  تيب اسيدهاي اولئيك ، پالميتيـك، اسـتئاريك و لينولنيـك ب   
روغن ارزن ايتاليايي اسيد لينولئيك ، اسيد پالميتيك و . مقدار را داشتند

لينولنيك بيشتري را نسبت به دو روغن ديگـر داشـت واز مقـدار     اسيد
اسيدهاي چرب بلند زنجير ديگـر  . اسيد اولئيك كمتري برخوردار است

، اســيد بهينيــك )C20:1(، گادولئيــك )C20:0(از جملــه آراشــيديك 
)C22:0( ــيد ــريك اس ــولي و ) C24:0(، لينينوس ــن ارزن معم در روغ

روغــن ارزن از نظــر اســيدهاي لينولئيــك، . مرواريــدي بيشــتر اســت
پالميتيك و استئاريك برتـر از روغـن ذرت و از نظـر اولئيـك و اسـيد      

اسـيدهاي چـرب اشـباع در ارزن    . لينولنيك پايين تر از ذرت قرار دارد
بيشـتري   n -3هاي چربميزان اسيدبيشتر از ذرت و سورگوم است و 

اي كه از لحاظ اسيد لينولئيـك بـا   گونه ها دارد بهرا نسبت به ساير دانه
در تركيب روغـن ذرت آمـاده مصـرف    . روغن سويا قابل مقايسه است

درصـد كـل    4/99اسيد چرب اصلي كه در حدود  5تجارتي در امريكا 
درصـد،   8/59ئيـك دهند عبارتند از لينولمي اسيدهاي چرب را تشكيل

درصـد و   07/1درصـد، اسـتئاريك    5درصد، پالميتيـك   8/25اولئيك 
آراشيديك و ساير اسيداي چرب جمعـاً در حـدود   . درصد 5/2لينولنيك

ــي    6/0 ــكيل م ــن ذرت را تش ــرب روغ ــيدهاي چ ــد اس ــددرص   دهن
)Aparicio at al., 2000. (  

يش هـاي ارزن مـورد آزمـا   مقدار لينولنيك اسيد در روغـن واريتـه  
هـاي خـوراكي از   هاي شاخص در صنعت روغـن نسبت به ساير روغن

ــابگردان ، )درصــد 5/1-2(، تخــم پنبــه)درصــد2-3(قبيــل روغــن آفت
توانـد بـه پايـداري ايـن     بسيار ناچيز است كه مي) درصد5/5-10(سويا

هاي بالا در فرايند سـرخ كـردن كمـك    روغن نسبت به درجه حرارت
غذايي روغن ارزن به خاطر مقدار  ارزش). Jakab at al., 2002( كند

و ) درصـد اسـيد پالميتيـك   7كمتـر از  (كم اسيدهاي چرب اشباع شده 
روغـن ارزن  .  مقدار نسبتاً زياداسيد اولئيك و اسيد آلفا لينولئيك اسـت 

نظير روغن ذرت، سويا، گلرنگ و آفتـابگردان در كـاهش كلسـترول و    
مـوثر  ) سترول بـد كل(خون ) LDL(هاي داراي چگالي كم ليپوپروتئين

  .است
  

  هاي روغن گليسريدي نمونهساختار تري
جدول (هاي روغن هاي نمونهگليسرولآسيلتركيب مهمترين تري

، دي لينولئوئيـل  ) (LLLتـري لينولئوئيـل گليسـرول    :  عبارتند از)  2
) PLL(دي لينولئوئيل پالميتوئيل گليسرول ،(OLL) اولئوئيل گليسرول
، دي لينولئوئيل لينولنوئيل ) (OOLوئيل گليسرول ،دي اولئوئيل لينولئ

  .POL)(و لينولئوئيل اولئوئيل پالميتوئيل گليسرول ) (LLLnگليسرول 
تري لينولئوئيل گليسرول بيشترين تري گليسـريد موجـود در هـر    
سه نمونه روغن است كه به ترتيب روغـن ارزن ايتاليـايي، معمـولي و    
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دي لينولئوئيـل  . ليسـريد را دارنـد  گتري مرواريدي بيشترين مقدار اين
اولئوئيل گليسرول  نيز بعد از تري لينولئوئيل گليسرول بيشترين مقدار 

اسـيد  . هـا را بـه خـود اختصـاص داده اسـت     گليسريد اين روغـن تري
-هـاي اول، دوم و سـوم تـري   طـور تصـادفي درموقعيـت   لينولئيك به

تر در موقعيت گليسريدهاي روغن ارزن توزيع شده و اولئيك اسيد بيش
پالميتيك اسيد نيز منحصراً در موقعيت . گليسريد وجود داشتدوم تري
-رفتار ذوب و انجمادي روغـن . هاي آن مشاهده شدگليسريد اول تري

هـا در ارتبـاط بـا پروفيـل اسـيد چـرب و تـري        هاي گياهي و چربـي 

توانند به طور كمـي و كيفـي در تعيـين و    گليسريدهاي آنها بوده و مي
). Sovova at al., 1994(ها مورد استفاده قرار گيرنـد ايي روغنشناس

گليسريدي روغن ارزن تا حدود بنابراين با در دست داشتن تركيب تري
. زيادي مي توان وضعيت ذوب و انجماد اين روغن را شناسـايي نمـود  

معمولاً تري گليسريدهاي با درجه سيرشـدگي بـالا نسـبت بـه تـري      
هـاي بـالاتري   ناشدگي بالا در درجـه حـرارت  گليسريدها با درجه سير

ذوب مي شوند و ذوب تـري گليسـريدهاي دو اشـباعي يـا تـك غيـر       
  .اتفاق مي افتداشباعي در بين دو اين دو گروه 

  
  ساختار اسيد چربي واريته هاي مختلف ارزن -1جدول

  ارزن مرواريدي  ارزن ايتاليايي ارزن معمولي تركيب اسيد چرب
  C14:0( 33/0 03/0  11/0(مريستيك 

  C14:1( 23/0  -  07/0(مريستولئيك
  C16:0( 74/6 01/7  58/6(پالميتيك

  C16:1( 19/0 29/0  18/0(پالميتولئيك
  C17:0( 06/0 1/0  06/0(مارگاريك 
  C18:0( 57/1 05/1  45/1(استاريك 

  C18:1t( 06/0 07/0  06/0(اولئيك ترانس
  C18:1c( 23/21 39/20  74/21 (اولئيك سيس

  C18:2t( 09/0 08/0  13/0(نولئيك ترانسلي
  C18:2c( 43/66 96/66  13/66(لينولئيك سيس

  C18:3alpha( 00/1 08/2  12/1(آلفا لينولنيك
  C20:0( 6/0 4/0  57/0(آراشيديك
  C20:1( 48/0 49/0  54/0(گادولئيك 

C20:2  - 06/0  15/0  
C20:5 -  -  42/0  
C21:1 -  -  04/0  
  C22:0(  43/0 42/0  49/0(بهينيك
  C22:1(  -  -  03/0(اروسيك

  C24:0( 21/0 23/0  21/0(ليگنوسريك
  MUFA( 43/4 31/5  2/3(اسيد چرب تك غير اشباع

  PUFA( 50/22 29/17  59/13(اسيدهاي چرب چند غير اشباع
USFA/SFA  02/9 77/9  24/9  

  
  في مايع با كارايي بالاگيري شده با كروماتوگرا هاي روغن اندازهگليسريدي نمونه تركيب تري -2جدول

  ارزن مرواريدي  ارزن ايتاليايي ارزن معمولي گليسريدي تركيب تري  *شماره پيك
  LLL)( 26/40 34/41  85/39 تري لينولئوئيل گليسرول 5
  OLL 83/17 07/17  26/18) (دي لينولئوئيل اولئوئيل گليسرول 3
  PLL(  76/11 98/11  33/11(دي لينولئوئيل پالميتوئيل گليسرول 6
  46/7 87/6  82/7 (OOL)دي اولئوئيل لينولئوئيل گليسرول 2
  LLLn 91/2 67/3  04/3) (دي لينولئوئيل لينولنوئيل گليسرول 4
  POL( 02/5 34/5  81/4(لينولئوئيل اولئوئيل پالميتوئيل گليسرول 1

 .است مشخص شده) 1شكل (شماره پيك دركروماتوگرام كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا *

L *    :لينولئيك              اسيدO  :                 اسيد اولئيكP  :                 اسيد پالميتيكLn  :  ينولنيكاسيد ل  
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  .كروماتوگرام اسيدهاي چرب روغن ارزن ايتاليايي - 1شكل

  
  هاي فيزيكوشيميايي ويژگي

رقـام  ا مقايسه ميانگين شاخص هاي شـيميايي و فيزيكـي روغـن   
  .ذكر شده است 5و4، 3ترتيب در جداول  ارزن مورد آزمايش به

  
  عدد يدي

هاي غير اشباع موجود در روغـن  عدد يدي شاخصي از تعداد پيوند
همچنين فساد . بوده و با نقطه ذوب يا نرمي و سفتي روغن ارتباط دارد

. باشـد ها در اثر اكسيداسيون با عدد يدي در ارتباط مستقيم مـي روغن
هايي كه داري تعداد بيشتري پيوند دوگانه يا چندگانـه دارنـد، در   نروغ

تـر اكسـيد شـده و نسـبت بـه فسـاد اكسـيژني        شرايط يكسان  سريع
  هـا نشـان داد  تجزيه واريانس داده). Eckey, 1954(تر هستندحساس

دار درصد داراي اخـتلاف معنـي   1ها در سطح كه عدد يدي بين نمونه
بـه دو روغـن ديگـر      ن ارزن ايتاليايي نسـبت عدد يدي روغ. باشدمي

هاي چرب آن قابل توجيه ساختار اسيد بالاتر است كه با در نظر گرفتن
عدد يدي دو روغن ارزن معمولي و مرواريدي در محدوده تعيين . است

-199روغـن ذرت  (هاي خوراكي بوده شده استاندارد براي ساير روغن
-از اين لحاظ در بـين  روغـن  و ) 186 -194، روغن آفتابگردان  188

هاي شاخص در صنعت روغنهاي خوراكي از جايگاه مناسبي برخـوردار  
  ). Kochhar, 2000(است

  
  عدد صابوني

هـاي  عدد صـابوني شاخصـي از وزن مولكـولي نسـبي گليسـريد      
هرچه وزن مولكـولي اسـيدهاي چـرب    . باشدتشكيل دهنده روغن مي

هـاي گليسـريد   تعداد مولكول) اسيدهاي چرب كوتاه زنجير(كمتر باشد
چون هر مولكول گليسريد بـراي  . بيشتر خواهد شد  در هر گرم چربي

بنابراين،     . صابوني شدن به سه مولكول هيدروكسيد پتاسيم نياز دارد

هاي با وزن مولكولي بـالا هسـتند،   گليسريدهايي كه حاوي تريروغن
). Jakab at al., 2003( باشـند مي    تريداراي عدد صابوني كوچك

هاي روغن ارزن مورد آزمايش، حاكي از وجود تري عدد صابوني نمونه
گليسريدهاي با وزن مولكولي بالا در اين روغن ها مـي باشـد كـه بـا     

دست آمده از كروماتوگرافي گـازي و كرومـاتوگرافي مـايع بـا     نتايج به
بلنـد  وجود مقادير زياد اسيدهاي چـرب  . كارايي بالا  قابل توجيه است

، اسـيد  )C18:2(زنجير با وزن مولكولي بالا از جمله اسـيد لينولئيـك   
اسـيد   ، )C20:1(، گادولئيـك  )C20:0(، آراشيديك )C18:1(اولئيك 
-درصد بالاي تري و ) C24:0(، اسيد لينينوسريك )C22:0(بهينيك 

در )  PLLو OLLو LLL(گليسريدهاي با وزن مولكولي بالا از قبيـل  
مقايسـه  . شـود نجر به كم شدن عدد صابوني آنهـا مـي  ها، ماين روغن

 1هـا در سـطح   ها نشان دادكه عدد صابوني بـين نمونـه  ميانگين داده
دار اســت و عــدد صــابوني روغــن ارزن درصــد داراي اخــتلاف معنــي

  . ايتاليايي نسبت به روغن ارزن معمولي و مرواريدي بيشتر است
 

  عدد پراكسيد
 در ارتباط با فساد شيميايي بـوده  ها معمولاًاين شاخص در روغن 

گيري آن در شروع اكسيداسيون اهميـت دارد و در واقـع يـك    و اندازه
هاي مختلف تحت تأثير اين شاخص در روغن. باشدشاخص كيفي مي

نوع روغن و ميزان سيرناشدگي آن، مـدت زمـان نگهـداري روغـن و     
در مورد . )Albo, 2001( گيرد بندي قرار ميمناسب بودن ظروف بسته

هاي مورد آزمايش اعـداد پراكسـيد محاسـبه شـده در محـدوده      نمونه
براي . هاي خوراكي استتعيين شده توسط استاندارد براي ساير روغن

تـا   0معمولاً بين ( 5چربي ها و روغن هاي سالم عدد پراكسيدكمتر از 
نشانه فساد اكسـيداتيوي   10است در حاليكه عدد پراكسيد بالاتر از ) 3
چند آزمـون حـداقل    هر).  Devittori at al., 2000(وغن مي باشد ر

درصـد   1ها در سـطح  بر روي ميانگين داده)  LSD(تفاوت معني دار 
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بيشـترين و كمتـرين عـدد    . دار ميان آنها است حاكي از اختلاف معني
. پراكسيد به ترتيب متعلق به روغن ارزن ايتاليـايي و مرواريـدي اسـت   

ارزن ايتاليايي با توجه به عـدد يـدي بـالا و غيـر     عدد پراكسيد روغن 
روغن ارزن مرواريـدي بـه دليـل    . اشباعيت زياد آن  قابل توجيه است

پايين بودن عدد پراكسيد آن، از مقاومت و پايداري بيشتري در مقابـل  
  .عوامل ايجادكننده فساد شيميايي برخوردار است

 
  عدد اسيدي

معمـولاً بـراي    بـوده و  اين شاخص بيانگر كيفيت نمونـه روغـن   
مقايسه  ). Hill at al, 1990( رودكار نميشناسايي چربي يا روغن به

دار ميان ها نشان داد كه در سطح يك درصد تفاوت معنيميانگين داده
. عدد اسيدي روغن ارزن ايتاليايي و دو نمونه روغن ديگـر وجـود دارد  

ن ايتاليـايي  بيشترين عدد اسيدي محاسبه شده مربـوط بـه روغـن ارز   
دهنـده ميـزان اسـيد چـرب آزاد شـده  طـي        اين شاخص نشان. است

هيدروليز بوده بنابراين مقدار آن تـابعي از تـازگي، ميـزان هيـدروليز و     
در عدد اسيدي دو روغن ارزن معمـولي و  . ها استاكسيداسيون روغن

داري وجود نداشت و در عين حال اين اعداد در مرواريدي تفاوت معني
هـاي خـوراكي   ه تعيين شده توسط استاندارد، براي ساير روغـن محدود

 4/0-1محدوده استاندارد عدد اسـيدي روغنهـاي خـوراكي    . باشندمي
ولي عـدد اسـيدي    ).Taira, 1984(گرم روغن است/ ميلي گرم پتاس

روغن ارزن ايتاليايي بالاتر از محدوده استاندارد است كه بـا توجـه بـه    
اسيدي اين روغن نسبت به دو روغن ديگر،  بالا بودن عدد يدي و عدد

  . تراستعمر انبارداري آن كوتاه
  

  صابوني ناشونده درصد مواد
هـاي معمـول   صابوني تركيبـاتي هسـتند كـه در حـلال     مواد غير 
ها قابل حل بوده ولي ساختمان اسيد چرب نداشـته و در نتيجـه   چربي

هـاي  ها، الكـل رولاين مواد بيشتر شامل است. شوندبا قليا صابوني نمي
ها بـوده و مقـدار آنهـا در روغـن ارزن     ها و هيدروكربنخطي،  رنگيزه

 ). Rodgers at al., 2004( استخراج شده توسط حـلال، زيـاد اسـت   
هـا نشـان داد كـه روغـن ارزن ايتاليـايي داراي      مقايسه ميـانگين داده 

د درص ـ 1بيشترين عدد غير صابوني بوده و با دو نمونه ديگر در سطح 
داري بوده و روغن دو رقم ارزن ديگر از اين لحاظ  داراي اختلاف معني

يكي از دلايل بالا بودن عدد غير صابوني . داري نداشتند اختلاف معني
. ها در اين روغـن اسـت  روغن ارزن ايتاليايي وجود بيش از حد رنگيزه

صـابوني  بالا بودن عدد غير) 5جدول (اعداد مربوط به رنگ اين روغن 
عدم تصفيه اين سه روغن منجـر بـه بـالا بـودن     . كندرا توجيه مي آن

ها شده و با اعمال عمليات تصفيه بسياري عدد غير صابوني اين روغن
هـا حـذف و عـدد غيـر صـابوني كـاهش قابـل        ها و رنگيزهاز استرول
  .اي خواهد داشتملاحظه

 
  ضريب شكست

تند هـاي متفـاوتي هس ـ  هاي گوناگون داراي ضريب شكستروغن
از اين . گيردكه معمولاً در دما و طول موج خاص مورد ارزيابي قرار مي

توان براي تشخيص كيفيت و خلوص روغن استفاده نمـود  خاصيت مي
)2001 , Albo .(       اين شـاخص بـا عوامـل مختلفـي از جملـه ميـزان

ها مقايسه ميانگين داده. سيرناشدگي در يك روغن رابطه مستقيم دارد
دار درصد اخـتلاف معنـي   1ها در سطح داد كه نمونه نشان) 4جدول (

داشته و روغن ارزن ايتاليايي از بـالاترين ضـريب شكسـت برخـوردار     
اين روغن به دليل دارا بودن مقادير بيشتراسيدهاي چـرب غيـر   . است

گليسريدهاي سه غيراشباعي، ضـريب شكسـت بـالاتري    اشباع و تري
روغن ارزن مرواريدي . دارد نسبت به روغن ارزن معمولي و مرواريدي

به دليل مقادير كمتر اسـيدهاي چـرب غيراشـباع از كمتـرين ضـريب      
  .شكست نسبت به دو روغن ديگر برخوردار است

  
  هاي شيميايي روغن واريته هاي مختلف ارزن مقايسه ميانگين شاخص -3جدول

 عدد صابوني  )ويجس(عدد يدي نمونه روغن
  )گرم روغن/ ميلي گرم پتاس(

/ ميلي گرم پتاس(اسيديعدد
  )گرم روغن

ميلي اكي والانت (عدد پراكسيد
  )كيلو روغن/پراكسي اكسيژن

مواد صابوني 
  )درصد(ناشونده

a66/0 ايتاليايي  77 /209  a11/059/195 a00/0  01/1 a03/0  85/8  a01/0  08/2  
b53/0 معمولي  04/191  b12/079/140 b00/0  87/0 b02/0  68/7  b02/024/1  

c65/0 73/186  c03/0 مرواريدي  78/148 b00/0  86/0 c01/0  6/4  b15/0 13/1  
  ) LSD  ،P< 1%آزمون(رند داري با يكديگرنداداراي حروف كوچك مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معني) انحراف استاندارد ±(اعداد  *
  

  هاي شيميايي روغن واريته هاي مختلف ارزن مقايسه ميانگين شاخص -4جدول
  ميانگين رنگ وزن مخصوص ضريب شكست نمونه روغن
a00/0469/1 a00/0 ايتاليايي  917/0 c15/0  87/5  
b00/0 معمولي  465/1 b00/0  916/0 a19/0  26/12  
c00/0 مرواريدي  462/1 c00/0914/0 b08/0  66/6  

  ) LSD  ،P< 1%آزمون(داري با يكديگرندارند شترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنيداراي حروف كوچك م) انحراف استاندارد ±(اعداد  *
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  مقايسه ميانگين سه رنگ مختلف در روغن هاي ارزن در سيستم لاويباند -5جدول
  ميانگين )لاويباند(رنگ

b01/0 قرمز   233/2  
  زرد

a15/0  333/22  
c09/0 آبي   236/0  

  ) LSD  ،P< 1%آزمون(داري با يكديگرندارند داراي حروف كوچك مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معني) انحراف استاندارد ±(اعداد   **
  

  وزن مخصوص
ها مي توان ميزان خلوص روغـن  بر اساس وزن مخصوص روغن 

ها نشان دادكه مقايسه ميانگين داده). Albo, 2001(را مشخص نمود 
درصـد داراي اخـتلاف    1هـا در سـطح احتمـال    وزن مخصوص نمونه

دار بوده و روغن ارزن ايتاليايي و مرواريدي به ترتيب بيشترين و معني
  . كمترين وزن مخصوص را دارند

 
  رنگ روغن

داري درصد، اخـتلاف معنـي   1ميانگين داده هاي رنگ در سطح  
بيشترين مقدار رنگ مربوط به روغن ارزن ايتاليايي و كمترين داشته و 

بنـابراين روغـن خـام    . مقدار رنگ مربوط به روغن ارزن معمولي است
هـاي  ترين روغـن ترين و روشنارزن ايتاليايي و معمولي به ترتيب تيره

مقايسه ميانگين سه رنگ مختلـف در روغـن هـاي ارزن    . خام هستند
-ميـانگين داده . نشان داده شده است 5جدول  در) زرد، قرمز و سفيد(

درصد اختلاف معني دار داشته و روغنـي كـه    1ها در سطح هاي رنگ
ها بيشتر اسـت، ميـانگين رنـگ آن نيـز     رنگيزه زرد آن از ديگر روغن

   .بيشتر خواهد بود
  

  يريجه گينت
هـاي  دست آمده در ايـن تحقيـق، روغـن ارزن   با توجه به نتايج به

. واريدي از نظر خصوصيات كيفي مناسب ارزيـابي شـدند  معمولي و مر
آناليز اسيدهاي چرب موجود در اين سه نمونـه روغـن نشـان داد كـه     
درصد اسيد لينولئيك روغن ارزن در مقايسه با كـل اسـيدهاي چـرب    
موجود در آن بيشترين سهم را دارد و بعد از آن بـه ترتيـب اسـيدهاي    

. لنيـك بيشـترين مقـدار را دارنـد    اولئيك، پالميتيك، اسـتئاريك و لينو 
هاي ارزن مورد آزمايش حاكي از گليسريدي روغنارزيابي تركيب تري

، ) (LLLتري آسيل گليسرول مهم تري لينولئوئيل گليسرول  6وجود 

، دي لينولئوئيـل پالميتوئيـل    (OLL)دي لينولئوئيل اولئوئيل گليسرول
، دي ) (OOL ،دي اولئوئيــل لينولئوئيــل گليســرول) PLL(گليســرول

ــرول   ــل گليس ــل لينولنوئي ــل  ) (LLLnلينولئوئي ــل اولئوئي و لينولئوئي
در آنها بود كه تري لينولئيـل گليسـرول    POL)(پالميتوئيل گليسرول 

)LLL (وجـود  . گليسريد موجود در هـر سـه روغـن بـود    بيشترين تري
هاي سه غير اشـباعي سـبب افـزايش    آسيل گليسرولمقادير زياد تري

هاي روغن شده و حساسيت آنهـا را  ضريب شكست نمونهعدد يدي و 
عدد اسـيدي و عـدد پراكسـيد    .دهدمي نسبت به اكسيداسيون افزايش

هاي معمولي و مرواريدي نسبت بـه روغـن ارزن ايتاليـايي    روغن ارزن
صورت خام و تصـفيه  هاي مذكور بهرغم اينكه روغنعلي. تر بودپايين

همه تركيبات پراكسيدي و اسيدهاي  نشده مورد آزمايش قرار گرفتند و
چرب آزاد كه امكان جداشـدن آنهـا در مرحلـه تصـفيه وجـود دارد در      

ها در محدوده تعيين شده استاندارد ها حضور داشتند، اما اين عددروغن
-علاوه بر اين روغـن ارزن . هاي خوراكي قرار داشتبراي ساير روغن

را نسـبت بـه روغـن     تريهاي معمولي و مرواريدي رنگ بسيار روشن
. گـردد ارزن ايتاليايي داشتند كه منجر به افزايش بازارپسندي آنها مـي 

روغن ارزن ايتاليايي اگرچه از درصد روغن بالاتري برخوردار است ولي 
به دليل تيرگي زياد، بالابودن عـدد يـدي و پراكسـيد آن و در نتيجـه     

اسـيون از  غيراشباعيت زياد از حد و حسـاس بـودن بـه فراينـد اكسيد    
  كيفيت مناسبي برخوردار نيست

  
  سپاسگزاري

اين پژوهش در راستاي تحقيقات انجام شده بر روي ارقام مختلف 
باشـدكه بـدين وسـيله از    ارزن در موسسه اصلاح نهال و بذر كرج  مي

چنين حوزه معاونـت پژوهشـي دانشـگاه صـنعتي     موسسه مذكور و هم
م ايـن پـژوهش بسـيار    اصفهان به دليـل فـراهم نمـودن زمينـه انجـا     

   .گرددسپاسگزاري مي
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Abstract

1 
 High quality of millet oil due to the fatty acid composition necessary for the human,s body, high percent of 

three glycerides none-saturated in this oil, and the most important of all holding the highest percent of oil among 
the other cereals make it possible for the researchers to study further. In this research oil of three common 
varieties millet (italian, common, pearl) are evaluated in respect to their physicochemical characteristics and the 
fatty acids structure attained of sampeles showed that the original fatty acid in common, pearl and italian millet 
oils is linoleic acid in which the linoleic acid percent in millet oil had the most portion comparing to the total of 
fatty acids in it. Also oliec, palmitic, stearic and linolenic acids had the most rate, respectively. The composition 
of the most important acylglyceroles oil samples in the test contains POL, LLL, OLL, PLL, OOL, LLLn. Three 
linoleoil glycerol (LLL) is the most triglyceride available in all three samples in which the italian millet, 
common and pearl millet oils had the most rate of this triglyceride. Di-linoleoil oleoil glycerol (OLL) also had 
the most rate of triglyceride after LLL. Common and pearl millet oils were identified suitable in their quality 
characteristics, because their acid value and peroxide value were relatively low in proportion to the italian millet 
oil. Iodin value and refractive index of italian millet oil were high considerably in proportion to the two other 
oils. This is a reason considered for their high percent of non-saturated of this oil. Common and pearl millet oils 
had a very light and clear color in proportion to the italian millet oil. 
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