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 چکیده

ار جهانی ویژه طعم قوی و فواید سلامتی آن به سرعت در بازهدلیل خواص ارگانولپتیک به بکر بقیمت روغن زیتون فوق

 .ش استتقلب در این محصول درحال افزای روغن زیتون فوق بکر نیدر حال افزایش است. بنابراین با رشد تقاضا و گرا

وغن شده با رروغن زیتون فوق بکر مخلوط استفاده از گرماسنج روبشی تفاضلی برای تعیین تقلب وهش هدف از این پژ

ر اثر دنشان داد که گرماسنج روبشی تفاضلی  حاصل از دستگاه . نتایجیسه آن با کروماتوگرافی گازی بوداکلزا و مق

اوی حنحوی که در مخلوط در ترموگرام سرد کردن و گرم کردن ایجاد شد، به دارییمعنتغییرات  کلزاافزودن روغن 

ی و حداکثری هادرصد تقلب و نیز آنتالپی و دما 15، آنتالپی پیک بزرگ کریستالیزاسیون در سطح حداقل کلزاروغن 

( >05/0P) ریدایاختلاف معن درصد تقلب، نسبت به روغن زیتون فوق بکر 5پیک کوچک ذوب در سطح حداقل  نهایی

درصد  5اکثر اسیدهای چرب اصلی مخلوط حاوی حداقل  شدداشت. در آزمون تعیین ترکیب اسید چرب نیز مشاهده 

سطح  تنها مقدار اسید لینولنیک درو  ( داشت>05/0Pداری )ینسبت به روغن زیتون فوق بکر اختلاف معن کلزاروغن 

ندارد بود. از حد نهایی تعیین شده آنها در استابیشتر  درصد تقلب، 15درصد و اسید گادولئیک در سطح حداقل  10حداقل 

توگرافی به عنوان جایگزینی برای روش کروما را می توان گرماسنج روبشی تفاضلیتوان نتیجه گرفت که کلی میطوربه

 تصفیه شده به کار برد. یکلزاتشخیص تقلب روغن زیتون فوق بکر با روغن گازی در 

 

 ی گرماسنجکروماتوگرافی گازی، ،روغن زیتون فوق بکر، کلزاتقلب، روغن  کلیدی:گان واژ

 
 مقدمه

دلیول طعوم دلپو،یر، پایوداری خووب و ه بو روغن زیتوون

-فوایدی که برای سلامتی دارد یک روغون خووراکی بوی

روغون زیتوون  (.2007کووا  ) شوودنظیر محسوب موی

هوای فوق بکر سرشار از اسید اولئیک و آنتوی اکسویدان

و در جلووگیری از  )فنول و توکوفرول هوا( بووده طبیعی

شودن های قلبی موثر اسوت. اموروزه بوا شوناختهبیماری

ای روغن زیتون، توجه خاصی به استفاده از فواید تغ،یه

ای معطووف این روغن در نوعی از رژیم غ،ایی مدیترانوه

هوای گیواهی است. روغون زیتوون از سوایر روغون شده
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توانود بودون هور نوو  روغون مویایون متمایز است زیرا 

(. 2003)دورتوگلووو و همکوواران  شووودیه مصوورف تصووف

دلیل خواص ارگانولپتیک ه قیمت روغن زیتون فوق بکر ب

سلامتی آن به سرعت در بوازار  بویژه طعم قوی و فواید

جهانی در حال افزایش است. بنابراین با رشود تقاضوا و 

میزان تقلوب در ایون تر شدن روغن زیتون فوق بکر گران

آنجیووووولی و ( تمحصووووول درحووووال افووووزایش اسوووو

گواهی اوقوات عمودی و گواهی  (. این تقلب2009همکاران

تقلب روغون زیتوون  ،است. علاوه بر این اوقات تصادفی

های مختلف و حتوی مورگ و میور در گاهی سبب بیماری

 "یوا  "1سوندرم سومی اسوپانیایی "بیماری تحت عنووان 

 (.1994است )لی چان  شده "2سندرم روغن سمی

مخلوط کردن این روغن  در انوا  تقلبترین یکی از شایع

تر های ارزان قیمتروغن زیتون فوق بکر با سایر روغن

 مانند سویا، پالم، کلزا، فنودق و آفتوابگردان و نیوز انووا 

زیتوون تر مانند روغن تفاله روغنهای زیتون ارزان قیمت

 اسوت )جعفوری و همکواران شودهزیتون تصفیهروغن یا 

روغن اضافه شده به روغن  ال تشخیصبا این ح.(2009

شود، چورا کوه گواهی زیتون معمولاً به آسانی انجام نمی

روغن اضافی را طوری انتخاب می کنند که هیچ تغییوری 

ها )عدد یدی، عودد صوابونی، تغییور ضوریب در شاخص

 شکست نور( به وجود نیاید. 

هوای مختلفوی برای تعیین تقلوب روغون زیتوون از روش

توگرافی، اسپکتروسووکوپی و هووای کروموواروش ماننوود

استفاده موی ئیکلنوکاسیدتشخیص  های مبتنی برتکنیک

ها ، تعیین ترکیب اسید یکی از رایج ترین این روششود. 

باشوود کووه در آن بووا اسووتفاده از دسووتگاه چوورب مووی

، نووو  و مقوودار اسوویدهای چوورب کروموواتوگرافی گووازی

موجود در نمونه روغن، تعیین و با نوو  خوالص روغون 

. (a2008چیواوارو و همکواران شوود )میزیتون مقایسه 

ها گران و وقت گیور لازم به ذکر است که اغلب این روش

هووای بوووده و نیوواز بووه ابزارهووای پیزیووده و آزمایشووگاه

                                                 
1Spanish Toxic Syndrome 
2Toxic Oil Syndrome 

دارنود.  مجهزداشته و همزنین اثرات محیطی زیادی نیوز

آزمایشوگاهی جدیودتر،  هوایروشبنابراین دسترسی به 

تشخیص تقلب روغن زیتوون لازم و ضوروری بوه  برای

یکووی از  (.a2008چیوواوارو و همکوواران ) رسوودنظوور مووی

های به کار گرفته شده در تکنیک ترین و جدیدترینسریع

باشود. در بوین انووا  های اخیر، تجزیه حرارتی مویسال

روبشوی  گرماسونجیهای تجزیوه حرارتوی، روش روش

( بیشوووترین کووواربرد را در تحقیقوووات 3DSCتفاضووولی )

-صورت گرفته در صنایع غ،ایی به خود اختصاص داده

موواده مووورد نظوور و مرجووع، تحووت  اسووت. در ایوون روش

اخوتلاف  شده حرارتی قرار گرفتوه و مقوداره کنترلبرنام

-مویه گیوری شده به مرجع یا نمونه، انودازانرژی اعمال

 بور مبنوای ایون روشحقیقوت  در (.1998)نیلسوون شود

باشد که قادر اسوت تغییراتوی یتجزیه و تحلیل گرمایی م

های فیزیکوی و شویمیایی موواد مختلوف را که در ویژگی

افتوود، بووا تشووخیص ینوودهای گرمووایی اتفوواق موویآطووی فر

ایون موواد، توصویف کنود. بوه عبوارتی  تغییرات گرموایی

گرفته در نمونه در اثور جو،ب حورارت، تغییرات صورت 

شود و اثر آن بوه باعث تغییر در جریان افتراقی گرما می

 از (.1983شوود )کاسوتا  مویصورت ترمووگرام ثبوت 

-انودازه سورعت گرماسنج روبشوی تفاضولیجمله فواید 

 به امکان ،(گرممیلی 10کمتراز) نمونه مقدارکم ،بالا گیری

 وآسوانی سوهولت ،موایع و جامود بورای موواد کارگیری

عدم نیاز به آماده سازی نمونوه در ، هاوآنالیزداده روش

 دادن حورارت موقع غ،ایی اغلب مواد غ،ایی و حفظ ماده

 ؛نیلسوون 1385 وهمکاران فقیهیان) استکردن  سرد ویا

دسووتگاه، دو  ایوونطووی حوورارت دهووی روغنهووا در .(1998

فرآیند کریستالیزاسیون و ذوب رخ می دهد که از طریو  

ترموگرام های این دو پدیده، تقلب روغون موورد  بررسی

 (. 1385)فقیهیان و همکاران می گیردبررسی قرار 

 b) و همکاران چیاوارو، از میان تحقیقات صورت گرفته 

 گرماسنجی روبشوی تفاضولیحرارتی  ، از تجزیه(2008

برای تعیین تقلب روغن زیتون با روغون فنودق اسوتفاده 

                                                 
3Differential Scanning Calorimetry 
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-کرده و مشاهده نمودند که خواص حرارتوی ترمووگرام

کردن مثل آنتوالپی، دموای آغوازین و محودوده های سرد

روغن فندق تحوت تواثیر  درصد 5حتی با افزودن  ،انتقال

قرار گرفوت و تقلوب روغون فنودق در روغون زیتوون در 

دستگاه قابل تشوخیص ین ا درصد توسط 20-40سطوح 

سه روش دسوتگاهی  از (2009) جعفری و همکاران. بود

برای تشخیص تقلب روغن های زیتوون ایرانوی اسوتفاده 

 گرماسنجیکردند و به این نتیجه رسیدند که روش های 

و اسوووپکتروفتومتری روزونوووان   روبشوووی تفاضووولی

جایگزین هوای مناسوبی بورای روش  ،ایمغناطی  هسته

گازکروماتوگرافی در تشخیص تقلب روغن زیتون بووده 

های حسا  و سریعی موی باشوند و اسوتفاده از وروش

فراری  .مناسب استآنها در کنترل کیفیت روغن زیتون، 

صوص ارتقاء روش ، تحقیقی را در خ(2007) و همکاران

م کالریمتری بورای تشوخیص تقلوب روغون زیتوون انجوا

دادنوود. ایوون محققووین روغوون زیتووون فوووق بکوور را تحووت 

 گرماسونج متفواوت برنامه دموایی باهای مختلف پروتکل

هووای )دمووا و زمووان و سوورعت فرآینوود روبشوی تفاضوولی

داد کوه دادند. نتایج نشوانکریستالیزاسیون و ذوب( قرار

-ها، ساده، سریع و کم هزینه بووده و دادههمگی پروتکل

داشتند و می توان از آنها بورای تعیوین پ،یری های تکرار

 استفاده نمود. روغن زیتون منشاً و تعیین تقلب ، کیفیت

تعیووین اسووید  ، کووارآیی(2004) کریسووتوپولو و همکوواران

گلسیرید ها را در تعیین تقلب روغن زیتوون چرب و تری

درصد مورد بررسوی  5با روغن گیاهی خاصی تا سطح 

حاصله روش تعیین اسوید چورب بر نتایج بنا .قرار دادند

 5های روغن زیتون فوق بکر حاوی می تواند در مخلوط

های سویا، کلزا، بادام زمینی، گردو درصد و کمتر روغن

 .درصد شناسایی کند 5و خردل، تقلب را تا سطح 

برای تعیین کفایت  کروماتوگرافی گازیاستفاده از  

ن روش ترکیب اسید چرب در تشخیص تقلب روغن زیتو

های نباتی کلزا، آفتابگردان، سویا و تصفیه شده با روغن

زیتون مورد بررسی قرارگرفته و نتایج  روغن تفاله

است که تغییر در اسیدهای چرب بیشتر از حد دادهنشان

درصد  10درصد کلزا،  4و  2استاندارد منجر به شناخت

درصد آفتابگردان در روغن تصفیه شده شد  4سویا و 

تغییری در حدود اسیدهای چرب در مورد و هیچ گونه 

دانش و بوجود نیامد )فهیماختلاط با روغن تفاله زیتون 

، سعی (2012) مونفردا و همکاران (.1388 همکاران

های اسید چرب وروش نمودند با استفاده از ترکیب

های آماری کمومتری درصد روغن زیتون را در مخلوط

تعیین کنند. این روغن آفتابگردان و روغن زیتون 

 %40نمونه مختلف روغن زیتون و مخلوط  12محققین

روغن زیتون با روغن آفتابگردان را تهیه  %60و 50%،

ها به نمودند. متیل استرهای اسید چرب تمامی نمونه

موردآزمون قرار گرفت  کروماتوگرافی گازیوسیله 

وازطری  ابزارهای کمومتریک 

(3PCA,2SIMCA,1PLS(  .این محققین پردازش شد

درصد  51/1 توانستند مدل مناسبی را با خطای کمتر از

در  آورند.تشخیص مقادیر روغن زیتون به دست برای

این پژوهش گرماسنج روبشی تفاضلی برای تعیین تقلب 

 مختلف مقادیر روغن زیتون فوق بکر مخلوط شده با

ستفاده شده و کارایی این دستگاه ا کلزا گیاهی روغن

بررسی و آن با کروماتوگرافی گازی برای جایگزینی 

 .شد مقایسه

 

 هاروشمواد و 

روغن زیتون فوق بکر با استفاده از دستگاه روغن کشی 

روغن  .شدایستگاه تحقیقات زیتون رودبار استحصال 

 هایهشده نیز از یکی از کارخانتصفیهی کلزا

 .شدمعتبرکشور تهیه 

 آماده سازی نمونه ها

مورد نیاز از هر یک از روغن های زیتون فوق  مقادیر

های روغن توزین شد و مخلوط 01/0بکر و کلزا با دقت 

درصد روغن کلزا آماده  20و  15و 10و 5زیتون حاوی 

                                                 
1 Partial Least Square 
2 Soft Independent Modelling by Class Analogy 
3
 Principal Component Analysis 
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-Heidolph/MR Hei . سپ  با استفاده از همزنشد

standard دقیقه و به  در دور 500با دور ساخت آلمان

ها . نمونهشدها هم زده و یکنواخت دقیقه، مخلوط 3مدت 

  .م آزمون در دمای محیط نگهداری شدتا قبل از انجا
 

مطاب  روغن زیتون آزمایش اسیدیته و پراکسید 

تجزیه حرارتی روغن زیتون . انجام شد 1446استاندارد 

های حاصل از شده و نمونهتصفیه کلزا بکر، روغنفوق

گرماسنج روبشی اختلاط آنها با استفاده از دستگاه 

ی  ٔ  سوساخت  Mettler Toledoمدل تفاضلی 

موسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزی موجود در 

گرم میلی 2/8±2به این صورت که کرج انجام شد. 

ظروف کوچک آلومینیمی روغن در  هاینمونه

-پ  از بررسی برنامه مخصوص دستگاه وزن شده و

، 2009نجیولی و همکاران آ)های گرمایی مقالات مختلف 

، 2007، فراری و همکاران  a2008  چیاوارو و همکاران

و بر اسا  آزمایشات ( 2009جعفری و همکاران 

برای تحقی  فوق  ، برنامه دماییمقدماتی صورت گرفته

نمونه پ  از قرار گرفتن  به دست آمد. بدین صورت که

 C ° 2دقیقه، با سرعت 3به مدت  سلسیو درجه  30در

 ° C دقیقه در دمای 3سرد شد، -C ° 80در دقیقه تا

 باقی ماند و پ  از آن با سرعت -80

C° 2 در دقیقه ازC ° 80ّ- تاC ° 30  .حرارت داده شد

 50خنک کننده با سرعت  نیتروژن نیز به عنوان گاز

-سپ  ترموگراممکعب در دقیقه استفاده شد. مترسانتی

 با نرم افزار دستگاه ی حاصلهها

(Star Software) و دماهای ابتدایی، نهایی و  شد آنالیز

آمد. برای شناسایی و تعیین دستحداکثر پیک ها به

چرب از دستگاه گازکروماتوگراف مقدار اسیدهای

ساخت آمریکا  Clarus 500/Perkin Elmerمدل

صنایع غ،ایی  آزمایشگاه دانشکده علوم وموجود در

ها به استفاده شد. قبل از تزری  نمونه دانشگاه تهران

استر آماده سازی به صورت مشت  متیلداخل دستگاه، 

-جهت تجزیه متیل. (1966 )متکاف و همکارانانجام شد 

چرب از روش استاندارد ملی تجزیه  اسید استرهای

-های چرب به روش کروماتوگرافیهای اسیدمتیل استر

-منحنی ازمقایسه استفاده شد. 4091به شماره  یگاز

 استاندارد هایمنحنی با دستگاه توسط شده ترسیم های

 چرباسیدهای نو  آنها، نسبی بازداری زمان براسا  و

-زیرمنحنی سطح محاسبه با آنها مقدار و شد شناسایی

 .شد افزار تعیین نرم توسط حاصل های

 تجزیه و تحلیل داده ها

ها از طرح آماری کاملاً تجزیه و تحلیل دادهبه منظور 

افزار مورد با سه تکرار استفاده شد. نرم 1تصادفی

بود. مقایسه میانگین  19نسخه  SPSSاستفاده نرم افزار 

-تیمارها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین چند دامنه

هر نمونه درصد انجام شد.  5با سطح احتمال  2ای دانکن

 تکرار شد.سه بار  حداقل

 

 و بحث  نتایج

 نتایج اسیدیته و پراکسید

میزان اسیدیته روغن زیتون  ،براسا  نتایج بدست آمده

بوود  8/14±2/0 و عودد پراکسوید 49/0±006/0فوق بکر 

 منوودرج دربکرمشخصووات روغوون زیتووون فوووق کووه بووا 

 ≥اسویدیته مقادیر با ( 1446)استاندارد ملی روغن زیتون 

 مطابقت داشت. 20 ≥و پراکسید  8/0

 گرماسنج روبشی تفاضلیترموگرام های سرد کردن 

-بکر و ترموگرامترموگرام سردکردن روغن زیتون فوق

های سردکردن حاصل از افزودن درصدهای مختلف 

نشان  1روغن کلزا به روغن زیتون فوق بکر در شکل 

 داده شده است. 

روغن کردن دو پدیده گرمازا )اگزوترمیک( در حین سرد

بکرو مخلوط روغن زیتون و روغن کلزا، زیتون فوق

و  2009شد. آنجیولی و همکاران در سال مشاهده

نیز حین سردکردن  b2008چیاوارو و همکاران در سال 

نیز مخلوط نمودن آن با سایر  روغن زیتون فوق بکر و

                                                 
1 Completely Randomized Design (CRD) 
2 Duncan 
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کردن در سرد ها دو پدیده گرمازا مشاهده نمودند.روغن

پیک کوچک کریستالیزاسیون در روغن زیتون فوق بکر، 

 ° C و پیک بزرگ در دمای حدود -C °12 دمای حدود

 .استبه حداکثر خود رسیده  -38

 پیک بزرگ کریستالیزاسیون

گردد، آنتالپی و مشاهده می 2و1چنانزه در جداول 

دمای حداکثر و نهایی پیک بزرگ کریستالیزاسیون 

داری یهای حاوی روغن کلزا تغییر معنمخلوط

(05/0P< نشان نداد. تنها دمای آغازین آن در سطح )15 

درصد روغن کلزا نسبت به روغن زیتون فوق بکر  20و 

( داشت. بنابراین شاید >05/0Pداری )یکاهش معن

های آغازین، سایر مشخصهگفت به غیر از دمایبتوان

)آنتالپی و دمای حداکثر و نهایی پیک بزرگ 

یستالیزاسیون، برای کریستالیزاسیون( پیک بزرگ کر

بکر، زیتون فوقتشخیص وجود روغن کلزا در روغن

شیمیایی باشد و علت آن احتمالاً ترکیب مناسب نمی

ویژه بالابودن هنزدیک روغن کلزا به روغن زیتون ب

 .استمیزان اسید اولئیک آن 
 

 
 ( RO)درصد روغن کلزا  20و  15، 10، 5و مخلوط آن با   (EvoO)روغن زیتون فوق بکر DSCترموگرام های سرد کردن  -1شکل

 

 پیک کوچک کریستالیزاسیون

 هایمخلوطبه جز آنتالپی پیک کوچک کریستالیزاسیون 

درصد کاهش  10حاوی روغن کلزا که در سطح حداقل 

، دماهای پیک )دمای داشت( >05/0P) دارییمعن

آغازین، حداکثری و نهایی( از هیچ روند مشخصی 

داری نشان ندادند. بنابراین به یتبعیت ننمود و تغییر معن

رسد این پیک نیز شاخص مناسبی برای نظر می

 تشخیص تقلب روغن زیتون بوسیله روغن کلزا نباشد.
 

 و مخلوط آن با روغن کلزا فوق بکر میانگین دمای پیک بزرگ کریستالیزاسیون روغن زیتونمقایسه  -1جدول

2تیمار   1تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار   

68/38 (H∆آنتالپی ) ± 1/1 a 63/38 ± 64/0 a 52/38 ± 97/0 a 52/38 ± 1/1 a 29/38 ± 57/0 a 

-12/36 (°C)دمای آغازین ± 51/0 b 42/36- ± 13/0 ab 92/36- ± 62/0 ab 14/37- ± 54/0  a 30/37- ± 46/0  a 

± -4/38 (°C)دمای ماکزیمم  59/0 a 55/38- ± 15/0 a 24/39- ± 1/1 a 31/39- ± 95/0 a 56/39- ± 7/0 a 

-48/41 (°Cنهایی)دمای  ± 49/0 a 37/41- ± 26/0 a 22/42- ± 3/1 a 2/42- ± 18/1 a 76/42- ± 66/0 a 

 زیتون روغن:  4ا ، تیمار کلز روغن %10 +زیتون روغن:  3، تیمار  کلزا %روغن 5 + زیتون روغن:  2فوق بکر ، تیمار  زیتون روغن: 1تیمار 

 اکلز روغن%20+  زیتون روغن:  5، تیمار  کلزا روغن15%+
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 مقایسه میانگین دمای پیک کوچک کریستالیزاسیون روغن زیتون فوق بکر و مخلوط آن با روغن کلزا -2جدول

2تیمار   1تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار   

 1/19 ±0/39b 0/95 ±0/11ab 0/75 ±0/09a 0/72 ±0/24a 0/6 ±0/13a (H∆)آنتالپی 

 11 ±0/44 a -10/96 ±0/4a -11/52 ±0/7a -11/54 ±0/61a -11/47 ±0/17a- (°C)دمای آغازین

 11/76 ±0/65a -11/82 ±0/32a -12/26 ±0/84a -12/25 ±0/7a -11/12 ±0/28a- (°C)دمای ماکزیمم 

 13/2 ±0/56 a -13/42 ±0/06a -13/6 ±0/92a -13/75 ±0/77a -13/54 ±0/38a- (°Cنهایی)دمای 

 : روغن زیتون 4روغن کلزا ، تیمار %10 +: روغن زیتون 3%روغن کلزا ، تیمار  5 + روغن زیتون:  2فوق بکر ، تیمار روغن زیتون : 1تیمار 

 اکلز روغن%20+  زیتون روغن:  5، تیمار  کلزا روغن15%+

 

 گرماسنج روبشی تفاضلیترموگرام های گرم کردن 

دهی حاصل از افزودن درصدهای های حرارتترموگرام

 2مختلف روغن کلزا به روغن زیتون فوق بکر در شوکل 

نشان داده شده است. دو پدیوده گرمواگیر )آنودوترمیک( 

هووا در دهووی و ذوب کریسووتالدر حووین فرآینوود حوورارت

نتیجه با نتوایج که این  شدبکر مشاهده روغن زیتون فوق

و چیووواوارو و  2009آنجیوووولی و همکووواران در سوووال 

پیوک بوزرگ  مشوابهت داشوت. b2008همکاران در سال 

و پیوک کوچوک در  -C ° 5/7 ذوب نیز در دموای حودود

 .به حداکثر خود رسید C ° 4/5 دمای حدود

 
 (RO)درصد روغن کلزا  20و  15، 10، 5و مخلوط آن با ( EvoO)فوق بکرروغن زیتون  DSCترموگرام های گرم کردن  -2شکل 

 

 پیک بزرگ ذوب

، آنتالپی پیک بزرگ ذوب در سطح 3جدول با توجه به 

-یدرصد تقلب با روغن کلزا به طور معن 20و  15، 10

یافت. در بین دماهای پیک، ( افزایش>05/0Pداری )

 20و 15 دمای آغازین پیک بزرگ ذوب تنها در سطح

( نشان >05/0Pداری )درصد روغن کلزا کاهش معنی

ا داد. ولی دمای حداکثری پیک در اثر افزودن روغن کلز

داری داشته است درصد، کاهش معنی 5در سطح حداقل 

-ینیز اختلاف معنو بین دمای حداکثری همه تیمارها 

( مشاهده شد. با توجه به اینکه پیک >05/0Pداری )

های گلیسرولآسیلبزرگ ذوب روغن زیتون با تری

سه اسید چرب غیر اشبا  مرتبط است، احتمالاً دارای 

علت افزایش آنتالپی و کاهش دماهای پیک م،کور، 

قطعات لیپید غیر اشبا  در اثر افزودن روغن افزایش 

. با این وجود (a2008چیاوارو و همکاران ) کلزا است

دماهای حداکثری  دمای نهایی پیک بزرگ ذوب بر خلاف

دلیل هب شدگونه که اشارهیافت. همانافزایش و نهایی،

همپوشانی دمای نهایی پیک بزرگ ذوب با دمای آغازین 

. یستهای حاصله، دقی  نپیک کوچک ذوب، داده

های پیک بزرگ ذوب، دمای بنابراین در بین داده
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 روغن کلزا در روغن زیتون باشد. تواند بهترین شاخص برای تشخیص وجود حداکثری می
 

 مقایسه میانگین دمای پیک بزرگ ذوب روغن زیتون و مخلوط آن با روغن کلزا -3جدول
 

 
2تیمار   1تیمار 3تیمار  4تیمار  5تیمار   

 47/52±0/31a 48/55±0/41ab 49/50±0/34bc 50/38±1/34cd 51/33±1/16d (H∆)آنتالپی 

 13/93 ±0/3 c -14/75 ±0/17bc -14/73 ±1/22bc -15/4 ±0/67 ab -16/32 ±0/17 a- (°C)دمای آغازین

 7/52 ±0/04 e -7/76 ±0/07 d -8/09 ±0/12c -8/52 ±0/06 b -8/99 ±0/14 a- (°C)دمای ماکزیمم 

 2/02 ±0/25 a -1/63 ±0/74ab -1/24 ±0/61ab -0/99 ±0/09 b -1/08 ±0/13 b- (°Cنهایی)دمای 

 زیتون روغن:  4ا ، تیمار کلز روغن%10 +زیتون روغن:  3، تیمار  کلزا %روغن 5 + زیتون روغن:  2فوق بکر ، تیمار  زیتون وغنر: 1تیمار 

 اکلز روغن%20+  زیتون روغن:  5، تیمار  کلزا روغن15%+

 

 پیک کوچک ذوب

آنتالپی و دمای حداکثری و دمای نهایی  4 بر جدولبنا

پیک کوچک ذوب مخلوط های حاوی روغن کلزا در 

( >05/0Pداری)یدرصد به طور معن 5سطح حداقل 

های تواند کم شدن اسیدکاهش یافت که علت آن می

کلزا باشد. ولی بین  چرب اشبا  در اثر افزودن روغن

داری مشاهده یدماهای آغازین تیمارها هیچ اختلاف معن

که همانگونه که بیان شد علت آن همپوشانی ابتدای  شدن

-طب  داده باشد.این پیک با انتهای پیک بزرگ ذوب می

دست آمده، آنتالپی و دمای حداکثری و دمای ههای ب

 نهایی پیک کوچک ذوب همگی شاخص مناسبی برای

-وسیله روغن کلزا میهتشخیص تقلب روغن زیتون ب

 باشند.

 

 

 مقایسه میانگین دماهای پیک کوچک ذوب روغن زیتون و مخلوط آن با روغن کلزا-4جدول

2تیمار   1تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار   

 47/52±0/31a 48/55±0/41ab 49/50±0/34bc 50/38±1/34cd 51/33±1/16d (H∆آنتالپی )

 0/84±0/04a 0/9±0/07a 0/95±0/17a 0/93±0/11a 0/87±0/08a (°C)دمای آغازین

 5/34±0/07e 5/09±0/1d 4/8±0/07c 4/51±0/05b 4/23±0/04a (°C)دمای ماکزیمم 

 8/95±0/04e 8/63±0/02d 8/24±0/06c 7/72±0/11b 7/07±0/04a (°Cنهایی)دمای 

 زیتون روغن:  4ا ، تیمار کلز روغن%10 +زیتون روغن:  3، تیمار  کلزا %روغن 5 + زیتون روغن:  2فوق بکر ، تیمار  زیتون روغن: 1تیمار 

 اکلز روغن%20+  زیتون روغن:  5، تیمار  کلزا روغن15%+

 

 ترکیب اسید چرب

، با افزایش درصد 5با توجه به نتایج جدول شماره

روغن کلزا، مقدار اسید پالمیتیک مخلوط های روغن 

زیتون فوق بکر و روغن کلزا، کاهش یافت. مقدار اسید 

درصد و بیشتر روغن  5پالمیتیک مخلوط ها در سطح 

داری یکلزا نسبت به روغن زیتون خالص اختلاف معن

(05/0P<)  اندازه آن همزنان در محدوده داشت. ولی

در  زیتون قرار داشت. شده استاندارد روغنتعیین

و پیراوی و  1388دانش و همکاران در سال مطالعه فهیم

نیز در اثر افزودن روغن کلزا به  2010همکاران در سال 

اسید پالمیتیک از محدوده استاندارد  قدارروغن زیتون، م

 .شدخارج ن
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 زیتون فوق بکر با روغن کلزا تصفیه شده )بر حسب درصد(ترکیب اسید چرب مخلوط های روغن -5جدول 

 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2تیمار  1تیمار استاندارد اسیدچرب

C16:0 20-5/7  12/50±0/06e 11/87±0/15d 11/45±0/06c 10/94±0/042b 10/55±0/04a 

C18:0 0/5-5/0  3/02±0/03d 2/96±0/03cd 2/87±0/05bc 2/78±0/03b 2/42±0/1a 

C22:0 2/0 ≥  0/08±0/01a 0/11±0/01b 0/12±0/06bc 0/14±0/06cd 0/15±0/06d 

C16:1 5/3-3/0  0/88±0/02e 0/81±0/02d 0/7±0/02c 0/66±0/01b 0/61±0/02a 

C18:1 0/83-0/55  69/68±0/07e 69/31±0/11d 68/76±0/11c 68/34±0/16b 68/15±0/05a 

C20:1 4/0 ≥  0/25±0/006a 0/32±0/01b 0/39±0/21c 0/45±0/01d 0/5±0/02e 

C18:2 0/21-5/3  11/78±0/04a 12/42±0/09b 13/00±0/17c 13/61±0/15d 14/19±0/03e 

C18:3 1 ≥  0/51±0/01a 0/92±0/01b 1/35±0/06c 1/73±0/03d 16/2 ± 03/0 e 

 زیتون روغن:  4ا ، تیمار کلز روغن%10 +زیتون روغن:  3، تیمار  کلزا %روغن 5 + زیتون روغن:  2بکر ، تیمار  : روغن زیتون فوق1تیمار 

 اکلز روغن%20+  زیتون روغن:  5، تیمار  کلزا روغن15%+

 

در اثر افزودن  چرب تک غیر اشبا در بین اسیدهای

های در مخلوط (C20:1اسید گادولئیک )کلزا، مقدار 

روغن نسبت به  کلزاروغن درصد  5حاوی حداقل 

( را نشان >05/0Pداری )یزیتون فوق بکر افزایش معن

گادولئیک موجود در مخلوط که مقدار اسیدطوریداد، به 

( و مخلوط %45/0±01/0درصد روغن کلزا ) 15حاوی 

خارج (، %5/0±02/0درصد روغن کلزا ) 20روغن حاوی 

تعیین شده در استاندارد روغن زیتون از محدوده 

-آن،بیشتر بودن مقدار اسید ، که علتبود( ≤4/0)

 درصد( 0-2گادولئیک در روغن کلزای تصفیه شده )

در درصد( است.  ≤ 4/0نسبت به روغن زیتون فوق بکر)

، در اثر 1388دانش وشریعتی در سال پژوهش فهیم

و  درصد روغن کلزا و در بررسی پیراوی 2افزودن 

درصد روغن  10در اثر افزودن  2010همکاران در سال 

 .شد، اسید گادولئیک از محدوده استاندارد خارج کلزا
بیشتر بودن سطح تشخیصی در مطالعه حاضر نسبت 

دلیل ماهیت متفاوت روغن هبه مطالعات دیگر می تواند ب

 قدارزیتون خالص اولیه مورد استفاده و بالاتر بودن م

با بررسی مقدار اسیدهای گادولئیک آنها باشد.  اسید

اشبا  مشاهده شد که با افزایش درصد روغن چرب غیر

، های روغن، کاهش یافت، مقدار اسید اولئیک مخلوطکلزا

که علت آن کمتر بودن میزان این اسید چرب در روغن 

ا بکلزا نسبت به روغن زیتون مورد استفاده بوده است. 

دست آمده ، مقدار اسید اولئیک تمامی هتوجه به نتایج ب

روغن زیتون خالص و نسبت به تیمارها نسبت به 

اندازه داشت. ولی  (>05/0P)داری ییکدیگر اختلاف معن

آنها همزنان در محدوده تعیین شده استاندارد روغن 

-با نتایج پژوهش فهیمکه این نتیجه  زیتون قرار داشت

و پیراوی و همکاران در  1388دانش و شریعتی در سال 

 قدارم، ست آمدهدهبنابرنتایج بمشابه بود.   2010سال 

اسید لینولئیک در روغن کلزا تصفیه شده مورد استفاده 

درصد( تقریباً دو برابر  63/22±06/0در این مطالعه )

 مقدار این اسید چرب در روغن زیتون فوق بکر

همین دلیل با بهدرصد( بود.  78/11±04/0خالص)

اسید لینولئیک  قدارها مافزایش درصد کلزا در مخلوط

درصد و  5نیز افزایش یافت، به نحوی که در سطح 

( >05/0Pدار )یبیشتر اسید لینولئیک، این اختلاف معن

تیمارهای حاوی  تماماسید لینولئیک  قدارلیکن مبود، 

بود. بهتر است در محدوده استاندارد  درروغن کلزا، 

)مشابه نتایج شود حدود استاندار روغن آورده  5جدول 

و پیراوی و 1388دانش و شریعتی در سال هیمف

 (.2010همکاران در سال 
ترین اختلاف اسیدهای چرب روغن زیتون و یکی از مهم

باشود. طبو  اسوید لینولنیوک آنهوا موی قدارروغن کلزا، م

ایون اسوید چورب در انووا   قدارماستانداردهای مربوطه 

درصد و درانوا  روغون کلوزا تصوفیه  ≤ 1روغن زیتون 
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پوژوهش  درصد است. بنابرنتوایج ایون 4/6 – 1/14شده 

اسید  قدارمها، نیز با افزایش مقدار روغن کلزا در مخلوط

کوه مقودار آن طووریلینولنیک آنها نیز افزایش یافوت بوه

درصوود روغوون  10موجووود در مخلوووط روغوون حوواوی 

درصود  15مخلووط روغون حواوی ( و%35/1±06/0کلزا)

 20نیووز مخلوووط حوواوی ( و %73/1±03/0روغوون کلووزا)

(، از محدوده تعیین شده %16/2±03/0درصد روغن کلزا)

حالی این دربود. بالاتر ( ≤ 1در استاندارد روغن زیتون )

دانوش و است که مقدار اسید لینولنیک در پوژوهش فهویم

درصد روغون  4در سطح حداقل 1388شریعتی در سال 

و  2010کلزا و در مطالعات پیراوی و همکاران در سوال 

در سطح حوداقل  2004کریستوپولو و همکاران در سال 

. از شداستاندارد خارج  محدودهدرصد روغن کلزا، از  5

جملووه علوول احتمووالی تفوواوت نتووایج مطالعووات موو،کور و 

ایون اسوید  قدارنبودن متوان یکسانمطالعه حاضر را می

-ههای کلزای بوهای زیتون اولیه و روغنچرب در روغن

 نتوایج حاصوله حواکی از آن دانسوت. بنوابراینکار رفته 

سووت کووه اسووید لینولنیووک، بهتوورین شوواخص در بووین ا

چورب جهوت تشوخیص روغون کلوزا در روغون اسیدهای

 باشد.زیتون می
 

 کلینتیجه گیری 

در آزمون حرارتی، طی گورم کوردن مخلووط  کلیطوربه

 گرماسوونج روبشووی تفاضوولیهووای حوواوی روغوون کلووزا، 

توانست تقلب روغن زیتون بوا روغون کلوزا را در سوطح 

دار یدرصد روغن کلزا از طریو  تغییورات معنو 5حداقل 

ایجواد شوده در دمووای حوداکثر پیووک بوزرگ ذوب و نیووز 

آنتالپی و دماهای حداکثر و نهایی پیوک کوچوک ذوب در 

 حین گرم کردن تشخیص دهد. 

جوود توان وهای سرد کردن نیز میترموگرام بررسیبا 

-یدلیل تغییورات معنوه درصد روغن کلزا را ب 15حداقل 

 دار آنتالپی پیک بزرگ کریستالیزاسیون، شناسایی نمود. 

با کروماتوگرافی  در آزمون تعیین ترکیب اسید چرب

-اکثر اسیدهای چرب اصلی مخلوط شدمشاهده  گازی

درصد روغن کلزا نسبت به روغن  5های حاوی حداقل 

( داشت >05/0Pداری )یف معنزیتون فوق بکر اختلا

ولی در مقایسه با محدوده استاندارد روغن زیتون، تنها 

درصد و اسید  10مقدار اسید لینولنیک در سطح حداقل 

از  درصد تقلب، خارج 15گادولئیک در سطح حداقل 

داد که بنابراین نتایج این تحقی  نشان .محدوده بود

نیز همانند روش  گرماسنج روبشی تفاضلیروش 

تواند برای تشخیص وجود می کروماتوگرافی گازی

تقلب روغن زیتون فوق بکر با روغن کلزا تصفیه شده 

 کار رود. ه ب
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Abstract 

The price of extra virgin olive oil in the global market is growing rapidly particularly due to 

organoleptic properties, its strong flavor and health benefits. Therefore, with the growth in demand 

and high price of extra virgin olive oil, adulteration of this product is growing. The purpose of this 

study was to determine the adulteration of extra virgin olive oil mixed with rapeseed oil using 

Differential Scanning Calorimeter and comparing with Gas Chromatography. Results of the thermal 

analysis showed that the adding sunflower and canola oils created significant changes in cooling 

and heating thermograms. In adulteration with canola oil, onset temperature of major crystallization 

peak in at least 15% and maximum temperature of major melting peak and The enthalpy, maximum 

and offset temperature of minor  melting peak showed significant difference with extra virgin olive 

oil (p<0.05). The results of gas chromatography also showed that the main fatty acids of mixture 

containing at least 5% of canola oil showed significant difference (P <0/05) compare to extra virgin 

olive oil and only the amount of Linolenic and Gadoleic acids in at least 10 and 15 percent of the 

olive oil respectively were more than the specified limit in the standard. In general, it can be 

concluded that the calorimetric method could be replaced with Gas chromatography for detection of 

adulteration virgin olive oil with refined canola oils in defined concentrations. 
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