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 1.، که یک واجب دینی استملی آموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدهر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی دانش و معر ای به سوی گسترهکتاب، دروازه
، دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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یازده

 پیشگفتار
هووای خوووراکی یکووی از دروس مهووم در صوونایت غووذایی اسووت کووه  تکنولوووژی روغوون

دانشجویان عزیز بهتر است توجه ویژه به ایون درس داشوته باشوند. دلیول ایون اهمیوت       
هوای خووراکی در رژیوم غوذایی روزانوه اسوت و        ها و چربی مربوط به نقش مهم روغن

ف کننده نقش مهموی داشوته   تواند در سلامت مصر انتخاب روغنی با ترکیبی مناسب می
ها نقش مهمی در تهیه محصولات غذایی، فرمولاسویون   ها و چربی باشد. همچنین روغن

ها دارد. برای تولیود روغنوی مناسوب بورای      های غذایی و همچنین ماندگاری آن دهفراور
مراحل اسوتخراج روغون از منوابت روغنوی و      ۀمصرف، نیاز به داشتن دانش کافی درزمین

 های آن است. یاورفرهمچنین 
هوای   های خووراکی، روش  ها و چربی در این کتاب سعی شده است شیمی روغن

صوورت کامول    هوای خووراکی بوه    ها و چربوی  استخراج و همچنین مراحل تصفیه روغن
توضیح داده شود تا دانشجویان گرامی بتوانند بعد از خواندن این کتاب اطلاعات کواملی  

خاطر اینکوه، تکنولووژی روغون دارای مراحول متعودد و       از این مباحث داشته باشند. به
پیچیدگی است و حتی در سرفصل این درس برای یادگیری بهتر، بازدید از کارخانه نیوز  

بینی شده است. به همین خاطر سعی شده است مطالب این کتاب همراه با شوکل و   پیش
 تر شود. های متعدد باشد تا خواندن و فهم کتاب ساده جدول

که تکنولوژی روغن درسی نظری و عملی است، به همین خاطر مورور   اییاز آنج
انتشارات دانشوگاه پیوام   « کتاب تجزیه مواد غذایی»از « های خوراکی تجزیه روغن»فصل 
تواند مفید باشد. های و بخش عملی می ویژه برای انجام آزمایش نور به



دوازده

ویوژه از مودیریت    بوه  از تمامی همکاران گرامی در حوزۀ تدوین دانشگاه پیام نور
هوای ارزشومند ایشوان ایون      محترم تدوین کمال تشکر و قدردانی را دارم که با همکاری

نوژاد   خدیجوه علوی  کتاب تألیف و به چاپ رسید. از کارشوناس محتورم، سورکار خوانم     
های ارزشمندی در چاپ این کتاب داشتند نیوز صومیمانه تشوکر     ، که همکاریرنجکش

جناب آقای دکتر بهزاد ناصحی که با نظرات ارزشومند خوود    ترمکنم. از ویراستار مح می
کونم.   موجب بهبود و اصلاح مطالب این کتاب شدند نیز صمیمانه تشکر و قدردانی موی 

اینجانب منتظر نظرات سازنده و ارزشمند اساتید گرامی، دانشجویان و خوانندگان عزیوز  
.های بعدی اصلاح شود هستم تا اشکالات احتمالی در چاپ
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 فصل اول

 های گیاهی شیمی روغن

 کلی هدف

فصل بتواند شیمی ترکیبات موجود و عوامل  این مطالعه از پس رود می انتظار خواننده از
 های گیاهی را یاد بگیرد. مؤثر در اکسیداسیون روغن

 
 یادگیری های هدف

 :بتوانند دانشجویان فصل این مطالعه از پس رود می انتظار
 های خوراکی را توضیح بدهند. فرق بین لیپید و روغن .1
 شیمی اسیدهای چرب را توضیح بدهند. .2
 ها را نام برده و هر کدام را توضیح بدهند. ترکیبات جزئی در روغن .3
 های جلوگیری را توضیح بدهند.  برده و روش های مختلف اکسیداسیون را نام روش .4

 

 مقدمه
هستند. لیپیدها متشکل از گروه  3خوراکی زیرگروه لیپیدها 2های و چربی 1ها روغن

اتیل اتر(  همچون هگزان، کلروفرم، دیهای آلی )  وسیعی از ترکیبات هستند که در حلال
چرب کوتاه زنجیر( محلول در ها )همانند اسیدهای  محلول بوده و تنها تعداد کمی از آن

 آب هستند.

                                                                                                                             
1. Oils 
2. Fats 
3. Lipids 



  خوراکی های روغن تکنولوژی     2

 

ها،  گلیسرول آسیل ها، مونو گلیسرول آسیل ها، دی گلیسرول آسیل لیپیدها از تری
)کلروفیل، کاروتنوئیدها(،  ها دانه رنگها،  اسیدهای چرب آزاد، فسفولیپیدها، استرول

 ،اند. اغلب و سایر ترکیبات تشکیل شده 3ها ، موم2ها انول ، توکوتری1ها توکوفرول
ها بیشترین مقدار را دارا هستند و سایر ترکیبات در مقدار کمتری  گلیسرول آسیل تری

 شوند. شناخته می 4یجزئعنوان ترکیبات  وجود دارند که به
شود، بیشتر منظور  خوراکی بحث می 6های و چربی 5ها وقتی در مورد روغن
ها در  غذا انجام داد یا از آن وپز پختآن سرخ کردن و محصولی است که بتوان با 

فرمولاسیون محصولات غذایی همچون کیک، بیسکوئیت، محصولات قنادی، بستنی، 
ها ترکیب عمده در  گلیسرول آسیل ها و سالادها استفاده کرد. در حقیقت، تری انواع سس

دهند و بقیه  کیل میها را تش درصد آن 95-98ها هستند که در حدود  ها یا چربی روغن
گذاری چربی و  ها هستند. تفاوت در نام گلیسرول آسیل نیز ترکیبات جزئی همراه با تری

است، که معمولاً چربی ها در دمای اتاق  جامد یا مایت بودن آن براساسروغن نیز تنها 
 حالت جامد و روغن حالت مایت دارد.

یقت وقتی در مورد لیپید توان چنین نتیجه گرفت که در حق از مباحث بالا می
کنیم ترکیبات تشکیل دهنده از لحاظ مقدار ارجحیتی برهم ندارند و همه  صحبت می

توانند در لیپید وجود داشته باشند، ولی وقتی در مورد  ها در مقدارهای متفاوت می آن
ها  گلیسرول آسیل کنیم، بیشتر منظورمان تری های خوراکی صحبت می ها و چربی روغن

ان ترکیبات عمده هستند و بقیه ترکیبات در مقدار خیلی کمتر نسبت به عنو به
 ها وجود دارند و یا حتی ممکن است وجود نداشته باشند. گلیسرول آسیل تری

 

 بندی ترکیبات لیپیدی طبقه 1-1

 براساسشان و یا  ترکیب ساختاری براساستواند  بندی ترکیبات موجود در لیپیدها می طبقه
شیمی مواد »انجام گیرد که در کتاب  شدن یصابونیا غیرقابل  7شدن یصابوناینکه قابل 

 صورت کامل توضیح داده شده است. انتشارات دانشگاه پیام نور به «1غذایی 

                                                                                                                             
1. Tocopherols 
2. Tocotrienols 
3. Waxes 
4. Minor Compounds 
5. Oils 
6. Fats 
7. Saponifiable Matters 
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ها اسیدهای چرب متصل  ترکیباتی هستند که به آن 1ترکیبات صابونی شونده
هستند و در واکنش با قلیاهایی همچون هیدروکسید سدیم و یا هیدروکسید پتاسیم 

(. برخی از 1-1دهند )شکل  های سدیم و پتاسیم اسید چرب )صابون( می تشکیل نمک
، ها سرولگلی لآسی ی، تر-ی، د-مونوترکیبات صابونی شونده عبارت هستند از 

 .استرول یاسترهاها،  موم، ولید یدهایپیل، دهایپیکولیگل، دهایپیفسفول
 

 
گلیسرول بوا هیدروکسوید سودیم واکونش      آسیل شدن. تری واکنش صابونی .1-1شکل 

 شود. دهد و گلیسرول و صابون )نمک سدیمی اسیدهای چرب( حاصل می می
 

دارای اسیدهای چرب متصل نیستند و تشکیل  2ترکیبات غیرقابل صابونی شونده
توان به لیپیدهای ایزوپرنوئید  هم می غیرقابل صابونیدهند. از ترکیبات  صابون نمی

 .ها اشاره کرد ها( و توکوفرول ها، کاروتنوئیدها، مونوترپن )استرول
ها هستند که ترکیب غالب  گلیسرول ترین گروه لیپیدهای مواد غذایی آسیل فراوان

های روغنی هستند. در این فصل فقط برای کامل  ها و میوه های حاصل از دانه نروغ
صورت خلاصه شیمی لیپید توضیح داده شده است و برای  بودن کتاب و بحث، به

، انتشارات دانشگاه «1شیمی مواد غذایی »شیمی لیپید به کتاب  ۀمطالعه بیشتر درزمین
 پیام نور مراجعه شود.

 
 اسیدهای چرب 1-2

شود که از طریق  به هرگونه ترکیب اسید منوکربوکسیلی آلیفاتیک اطلاق می 1اسید چرب
شوند. اسیدهای چرب دارای گروه کربوکسیل و  های طبیعی آزاد می هیدرولیز چربی

                                                                                                                             
1. Saponifiables 
2. Unsaponifiables 
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تواند تعداد مختلفی از کربن را  همچنین دارای زنجیره جانبی هیدروکربنی هستند که می
شود  ها در زنجیر هیدروکربنی موجب می مختلف کربنتعداد (. 2-1داشته باشد )شکل 

 اسیدهای چرب مختلفی وجود داشته باشند.
 

 
 ساختار کلی از اسید چرب .2-1شکل 

 

و یا  2شده )سیرشده( صورت اشباع تواند به زنجیره جانبی در اسیدهای چرب می
باشد. اسیدهای چرب سیر شده قادر به جذب هیدروژن نیستند،  3نشده )سیرنشده( اشباع

توانند هیدروژن جذب  ولی اسیدهای چرب سیر نشده به خاطر داشتن پیوندهای دوگانه می
 دهد. ساختار شیمیایی اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع را نمایش می 3-1کنند. شکل 

 

 
 ار اسیدهای چرب اشباع و غیراشباعساخت .1-1شکل 

                                                                                                                             
1. Fatty Acid 
2. Saturated 
3. Unsaturated 



 7     گیاهی های روغن شیمی

 

شده در زنجیر جانبی خود دارای پیوند دوگانه نیستند ولی  اسیدهای چرب اشباع
توانند تعداد مختلفی از پیوندهای دوگانه را داشته باشند.  نشده می اسیدهای چرب اشباع

آن اسیدهای چرب غیراشباع به اسیدهای چرب تک غیراشباعی و اسیدهای  براساس
 (.4-1)شکل  شوند بندی می غیراشباعی گروه چرب چند

 

 
 تعداد پیوندهای دوگانه براساسبندی اسیدهای چرب  گروه .4-1شکل 

 

 ها گلیسرول آسیل 1-1
گلیسرول با اسیدهای چرب هستند. اگر به  استرهای های طبیعی مونو، دی و تری چربی

گلیسرول، اگر دو اسید چرب  مولکول گلیسرول یک اسید چرب متصل شود مونو آسیل
گلیسرول  آسیل گلیسرول و اگر سه اسید چرب متصل شود تری سیلآ متصل باشد دی

 شود. تشکیل می
 

 های گیاهی ترکیبات جزئی موجود در روغن 1-4

ها که ترکیبات  گلیسرول آسیل های خوراکی علاوه بر تری ها و چربی در ترکیب روغن
دهند  میهای خوراکی را تشکیل  ها و چربی % از روغن95عمده هستند و اغلب بیش از 

و  1ها ها، توکوفرول توان به استرول ترکیبات جزئی متنوعی وجود دارند که می
 ها، کلروفیل و کاروتنوئیدها اشاره کرد. ، موم3اسکوالنفسفولیپیدها، ، 2ها  انول توکوتری
 

 ها ها و چربی کاهش کیفیت روغن 1-7
هوای   از واکونش  تواند دلایل مختلفوی داشوته باشود.    های گیاهی می کاهش کیفیت روغن

                                                                                                                             
1. Tocopherols 
2. Tocotrienols 
3. Squalene 
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شووند عبوارت اسوت از     هوای گیواهی موی    مهمی که عموماً موجب کاهش کیفیت روغن
 (.5-1)شکل  ونیزاسیمریپلهیدرولیز، اکسیداسیون، دیمریزاسیون و 

 

 
 دهنده کیفیت روغن ی کاهشها واکنشبندی  دسته .7-1شکل 

 
 لیپولیز 1-7-1

توانود بوا    شود می )آبکافت( نامیده می 1ها که لیپولیز هیدرولیز پیوندهای استری در چربی
عمل آنزیم لیپاز و یا به وسیلۀ حرارت و رطوبوت انجوام شوود کوه موجوب آزاد شودن       

 (.6-1)شکل  شود اسیدهای چرب آزاد می
 

 
 گلیسرول و آزاد شدن اسید چرب آسیل اثر آنزیم لیپاز بر تری .6-1شکل 

 

 های خوراکی ها و چربی اکسیداسیون روغن 1-7-2

تواند اثرات نامطلوب متعوددی   ها مشکل جدی است و می ها و چربی اکسیداسیون روغن
های کیفی داشته باشد. اکسیداسیون لیپید یکی از علل اصلی فساد مواد غذایی  در ویژگی

                                                                                                                             
1. Lipolysis 
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 آور انیو زها است. از نظر اقتصادی برای صونایت غوذایی بسویار     ها و روغن حاوی چربی
و غذاهای حاوی چربوی منجور بوه توسوعه و تولیود       های خوراکی زیرا در روغن است؛
شووند   که عموماً رانسید )رانسیدیتی اکسیداسیونی( نامیده می شود های نامطلوب می طعم

هوای   عولاوه، واکونش   شوود. بوه   و موجب کاهش مقبولیت این غذاها از نظر مشتری موی 
ص دهنود و برخوی از محصوولات خوا     اکسیداسیونی ارزش غذایی موواد را کواهش موی   

اکسیداسیونی سمی هستند. البته باید متذکر شد که تحت شرایط خاص، مقدار محدودی 
از اکسیداسیون لیپیدها در برخی مواقت مانند پنیرهای رسیده و برخی از غوذاهای سورخ   

 شده مطلوب است.
هوای خووراکی و در محصوولات غوذایی حواوی       ها و چربی اکسیداسیون در روغن
 2خودی(، فوتواکسیداسویون  )اکسیداسیون خودبه 1کسیداسیونروغن به سه شکل عمده اتوا

عوامل مختلفوی در   (.7-1اتفاق بیافتد )شکل  3)اکسیداسیون نوری( و اکسیداسیون آنزیمی
هوا،   هوا، پرواکسویدان   اکسویدان  آنتوی  وجود بهتوان  سرعت اکسیداسیون دخیل هستند که می

ترکیب اسید چرب، اشباع و غیراشباع بودن اسیدهای چرب، میزان اسویدهای چورب آزاد،   
 بندی اشاره کرد. میزان اکسیژن، دما، نور، مقدار آب، فلزات، نوع ماده غذایی، نوع بسته

 

 
 ها ها و چربی های اکسیداسیون در روغن انواع روش .5-1شکل 

 
 جزیه هیدروپراکسیدهات 1-7-1

که در بالا نیز توضیح داده شد پروکسیدها )محصوولات اولیوه اکسیداسویون(     طوری همان
ها )محصولات ثانویه اکسیداسیون( تبدیل  شوند و به کربونیل ناپایدار هستند و تجزیه می

دهد که منجور بوه    (. تجزیه هیدروپراکسیدها در چند مرحله رخ می8-1شوند )شکل  می

                                                                                                                             
1. Autoxidation 
2. Photo-Oxidation 
3. Enzymatic Oxidation 
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شود برخی از محصوولات ثانویوه حاصول     ای می تعداد زیادی از محصولات تجزیه تولید
 توانند سمی باشند. می

 

 
 محصولات اکسیداسیونی ثانویه حاصل از پروکسیدها .8-1شکل 

 
 تشکیل دیمرها و پلیمرها 1-7-4

هوایی   ترین واکنش ترین و اصلی ازجمله مهم 2ونیزاسیمریپلو  1های دیمریزاسیون واکنش
دهنود   دهی )مثل سرخ کردن( و یوا اکسیداسویون لیپیودها رخ موی     هستند که طی حرارت

تغییراتوی معموولاً بوا کواهش انودیس یودی و افووزایش در وزن        اینچنوین (. 9-1)شوکل  
مولکولی، ویسکوزیته، ضوریب شکسوت و تیوره شودن رنوگ هموراه اسوت. در موورد         

هووای آسوویل از دو مولکووول  توانوود بووین گووروه هووا، دیمریزاسوویون مووی ولگلیسوور آسوویل
 گلیسرول و یا بین دو گروه آسیلی در همان مولکول اتفاق افتد. آسیل تری

خواطر حورارت بوالا در اثور تجزیوه یوا        اسیدهای چرب آزاد در طی سرخ کردن به
ممکن اسوت اکسوید   آیند. اسیدهای چرب آزاد  وجود می ها به گلیسرول آسیل هیدرولیز تری
های مختلفی قرار گیرند. ممکون اسوت    های آزاد تولید کنند و تحت واکنش شوند رادیکال

شودت اکسیداسویون و    موجب تولید عطر و طعمی مناسب یا نامناسب شوند که بستگی به
 (.11-1دهی و سایر ترکیبات موجود در محیط واکنش دارد )شکل  شدت و زمان حرارت

                                                                                                                             
1. Dimerization 
2. Polymerization 
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 تشکیل پلیمر آسیلی از اسید اولئیک در طی سرخ کردن عمیق .3-1شکل 

 

 
 شدید دهی تجزیه روغن در طی سرخ کردن و حرارت .11-1شکل 
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ترکیبات قطبی و پلیموری شوده از محصوولات غیرفورار اکسیداسویون هسوتند و       
ی و بودرنگ شووند. ایون ترکیبوات موجوب      با محصولات ترکیبات فرار تولید می زمان هم

هوا و   (. برای مثال رنگ قرموز تیوره در روغون   11-1شوند )شکل  ها می ی روغنرنگ یرهت
ها هنگام سرخ کردن طولانی مودت ناشوی از ایون واکونش اسوت. البتوه ایون         شورتنینگ

ترکیبات عامل اصلی ایجاد کف طی سرخ کردن و طعوم تلود در غوذاهای سورخ شوده      
 است.

 

 
های جانبی که با گذشت زمان  اکسیداسیون، تشکیل پروکسیدها و واکنش .11-1شکل 

 افتند. اتفاق می

 
 خلاصۀ فصل اول

های خوراکی توضیح داده شده است.  ها و چربی در این فصل شیمی روغن
های خوراکی هستند. ترکیبات  ها و چربی ها ترکیب عمده در روغن گلیسرول آسیل تری

ها، فسفولیپیدها، کاروتنوئیدها و کلروفیل در  ا، استروله جزئی نیز همچون توکوفرول
های  تواند در شرایط نامناسب به روش ها می ها و چربی ها وجود. کیفیت روغن روغن

مختلف همچون هیدرولیز و اکسید شدن کاهش پیدا کند که عوامل مختلفی در آن 
 دخیل هستند.




