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 2/12/99 دریافت مقاله:

 31/4/00 پذیرش مقاله:
 

بسته به نیاز مصرف کنندگان از تنوع زیادی در محصولات برخوردار   یی،مواد غذا یعصنا سابقه و هدف:

ارزش غذایی و سلامتی بخشی    یی،مواد غذاترکیبات  به    توجه. در حـال حاضر در سراسر جهان  باشدمی

  ی حلال و عدم مخلوط شدن غذاها   یاصالت غذاها   یید تا  یانم  ین. در ابیش از پیش افزایش یافته است  آنها

  یات با استفاده از خصوص  یراخ  ی هااست. لذا در سال   یتحائز اهمبسیار  مسلمانان    یبرا   حرامحلال با اجزاء  

با کمک روش ها   یکیو ژنت  یمولکول  یمیایی،ش مورد مطالعه و    ییمنشاء محصولات غذا  ی،متعدد   یو 

 اند.  قرار گرفته   یبررس

  ی قرار م  ادهمورد استف  ییمحصولات غذا  یوندر فرمولاس  یا  یمطور مستقهکه ب  یباتیجمله ترک  از  نتایج:

  یب ترک  ییمختلف از جمله شناسا  یهستند که با استفاده از روش ها   یخوراک  یها   یروغن ها و چرب  یرندگ

مادون قرمز با استفاده    یه فور  یلتبد  سنجییف ط  یستالی،فرم کر  یسریدی،گل  یچرب، ساختار تر  یدهایاس

  یی تواند مورد شناسا یم یباتدهنده آن ترک  یلتشک یعامل ایو با کمک گروه ه یمیاییش یاتاز خصوص

 . یردقرار گ

انتخاب روش تشخیص مناسب بسته به نوع فرآورده غذایی لازم است دقت روش آزمون    درگیری:  نتیجه

 نتایج مطمئن از روش های تلفیفی استفاده گردد. مورد توجه قرار گیرد و گاهی لازم است برای کسب  

 :کلمات کلیدی

 ی چربروغن و  

 آنالیز   

 حلال   

. 95– 25: (2)4؛4001 تابستان . مجله پژوهشنامه حلال. حلال بودن آنها یو بررس ییغذا  های یچرب  .م ی قوام، م  قراچورلو  ،ف چلندر یبالاستناد )ونکوور(:  

 مقدمه 

تنوع قومی و مذهبی در آمریکا و اروپا صنایع را ترغیب 

ها و جوامع مختلف اقدام به تولید نموده است تا برای گروه 

غذایی مناسب نمایند. اسلام دومین دین بزرگ جهان  مواد  

جمعیت مسلمانان    .ترین نرخ رشد استبوده و دارای سریع

می نفر  میلیون  سیصد  و  میلیارد  یک  بر  بالغ    . باشد جهان 

تبعیت می از دستورالعمل غذایی اسلامی  کنند و  مسلمانان 

نامیده    مواد غذایی  این دستورالعمل باشد حلال  که مطابق 

هستند  .ودشمی ملزم  مصرف    آنها  حلال  غذاهای  فقط  که 

موضوع حلال بسیار مهم بوده و بخش جدایی ناپذیری  .  کنند

مـی شمار  بـه  مسلمانان  دینی  تشریفات  بنـابراین  از  رود. 

مورد مسلمانان  زندگی  برای  که  است  امری  حلال   موضوع 

 .(1)پذیرش همگانی قرار گرفته است
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 از یا میشود، گفته 2تالو  آن به که گوسفند یا  گاو  چربی

 گفته ماکیان چربی آن به که ،)مرغ اصولاً(ماکیان  

بیشتر ترکیبات حرام یافت شده در    .گرددمی تهیه شود،می

بازار خوک و مشتقات آن شامل گوشت خوک، چربی خوک  

 ی عموماً به صورت عمد  حرام  ترکیباتیا لارد و ژلاتین است.  

مشابه مخلوط   ییایمیخواص ش  یموارد دارابا  ناخواسته    ای

لارد با چربیهای دیگر مخلوط شده  شوند، به عنوان مثال  یم

د نتو  شناساجهیر  در  ا  بیترک   یی،  مشکل    جاد یهدف 

مواد   (.2)کندیم تقلب  با  ارتباط  در  مهم  نگرانی  یک  لارد 

  ی برابه عنوان نشانگر    یچرب خاص  دیاسغذایی حلال است.  

  ی بر اساس پارامترها  ی ابیارز ت و  سیموجود ن  لاردتقلب در  

شود. گزارش شده است میانجام    ی موجود در مطالعات قبل

ایکوزا  اسید  دیکه  برای    (C20:2)اِنوئیک  بالقوه  نشانگر  یک 

نیز در    C20:2سی تقلب لارد است. اگرچه، مقادیر کمی از  برر

دیگر چربیهای حیوانی مانند روغن کبد ماهی کاد یافت شده  

است. نسبت اسیدهای چرب نیز یک عامل مهم برای نشان 

باشد. گزارشها نشان  دادن تقلب در چربی حیوانات با لارد می

نسبت   که  است  از    C18:1به    C16:0داده  یک   6/0کمتر 

با تقلب لارد می ارتباط    های روش  (. 3)باشدنشانگر مهم در 

روغن در  تقلب  تشخیص  برای  استفاده  مورد  و  آنالیزی  ها 

و   ماهیت  در  تفاوت  پایه  بر  لارد،  حاوی    ب یترکچربیهای 

  ر یغ   یهایچرب  ای و روغنها    ماده تقلبی  یو اصل  یجزئ  یاجزا 

 غذایی  مواد  به  مربوط  تقلبات  تشخیص  (.4)ی استوار استتقلب

 وقت گیر  بر  علاوه  پیشرفته  آنالیزی  هایروش   توسط  حلال

  از   استفاده  زمینه  در .  است  زیادی  هزینه  نیازمند   بودن

  سالیان  در حلال،  غذایی مواد در تشخیص مختلف هایروش

  2012در سال    .است  شده  انجام   متعددی   تحقیقات  گذشته

مشتقات خوک مانند لارد و گوشت    آنالیزبه  رُحمان و چِـمن  

حلال پرداختند.   یی مطالعه تقلبات در مواد غذا  یخوک برا

 یسنجف یاز جمله ط  یلیتحل  هایروش  یپژوهش برخ  نیدر ا

 
2 Tallow 
3 Fourier Transform Infrared Spectroscopy  
 

4 Differential Scanning Calorimetry 
5 Electronic Nose 

قرمز   هیفور  لیتبد   ه یپا  بر  هایروش،  (FTIR)3مادون 

ب  (DSC)4ی تفاضل  ی روبش  یگرماسنج  ، یکروماتوگراف   ی نیو 

تع  صیتشخ  یبرا 5یکیالکترون خوک    نییو  مشتقات  مقدار 

ژلات و  خوک  گوشت  غذانی)لارد،  محصولات  در  مورد    یی ( 

 (. 5)استفاده قرار گرفت

سال   کاربرد    2020در  بررسی  به  ویندارسیح  و  رُحمان 

شامل  سنجف یط مولکولی  فرابنفش،  سنجفی طی  مرئی  ی 

(  NMR) 6ایمادون قرمز، رامان، رزونانس مغناطیسی هسته 

شیمی با  ترکیب  بودن  در  تایید حلال  و  آنالیز  برای  سنجی 

ترکیب   دادند  نشان  آنها  پایه    هایروشپرداختند.  بر 

شیمیسنجف یط و  مولکولی  و  هایروشسنجی،  ی  سریع  ی 

قابل اعتماد برای غربال حضور ترکیبات حرام مشتقات خوک 

گوشت دارویی  و  و  غذایی  محصولات  در  حرام  های 

مادون  طیف  (.6)باشدمی یسنجی    های روشاز    یکقرمز 

دل  یارتعاش  یسنجف یط به  و  غ عیسر  لیاست  مخرب   ری، 

  سالهاست  سازی نمونه،مادهو آسان بودن آ  تیبودن، حساس

به عنوان یک روش رایج برای انواعی از آنالیزها در محصولات 

مادون قرمز    ا ی  ( NIR) 7کی در انواع مادون قرمز نزدغذایی،  

میMIR) 8متوسط  استفاده  مادون طیف  .(7)دشو(،  سنجی 

آل برای آنالیز مشتقات خوک قرمز به عنوان یک روش ایده

خاص    بات یترک  یسطوح مختلف برخ  (.8)شناسایی شده است

اجزا  در  پروتئ  حرام  یموجود  اسنیمانند  چرب،    یدهای، 

مختلف  های  پروفایل  جادیباعث ا   دهایپیو ل  دها یریسیگلی تر

موج ی  فیط طول  طیف(.  6گردد)میخاص    یهادر  های  در 

مادون قرمز هر پیک نشان دهنده میزان جذب در عدد موجی  

باشد و توسط یک پیوند شیمیایی مشخص  متناظر با آن می

می نشانایجاد  پیک  هر  موجی  عدد  نتیجه  در  دهنده  شود. 

حضور یک گروه عاملی خاص در نمونه خواهد بود. محل پیک  

سنجی و اب های طیفهای عاملی مختلف در کتجذبی گروه

مراجع مختلف گرد آوری شده و به صورت جدول در دسترس  

از جمله  شود.  گفته می 9که به آنها جدول همبستگی هستند

6 Nuclear Magnetic Resonance 
7 Near-Infrared 
8 Mid-Infrared 
9 Correlation Chart 
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توان به می  که  های مادون قرمزموارد دیگر در رابطه با طیف

ارتفاع پیک  اشاره کرد،  هر چه ی  به طور کل  .باشدمیها  آن 

میزان جذب بیشتر بوده و در نتیجه یک پیوند قطبی تر باشد  

 به توجه با  .ایجاد خواهد کرد)عبور کمتری(    پیک بلندتری

 گستره کوچک یک در عاملی گروه هر به پیک مربوط اینکه

 را عاملی گروه این حضور توانمی گیرد، می قرار مشخص و

برای  می FTIR روش  (.6داد) تشخیص نمونه در تواند 

حاوی یا فاقد گروه های عاملی  ها که مشخص کردن مولکول

عمل  انگشت  اثر  مانند  ها  گروه  این  رود.  کار  به  هستند 

قدرتمند    FTIRی  سنجفیط(.  9کنند)می آنالیز  ابزار  یک 

برای مطالعه مشتقات خوک است. در مقایسه با دیگر ابزارهای  

حساسیت بالاتری دارد، اجازه    FTIRی  سنجفیط،  10پاشنده 

سرعت ی  ر ی، به طور چشمگدهد را می  بالاتر   اریبس  یتوان انرژ 

از بهبود می  فیط  استفاده  دارابخشد  را  و   یریتکرارپذ  یو 

، در ترکیب با یک  FTIRی  سنجفیط  (.10عالی است)  دقت

 هایسنجی مانند رگرسیون مولفهکامپیوتر یا نرم افزار شیمی

مربعات جزئی  ، (PCA/PCR)11اصلی آنالیز  (PLS)12حداقل   ،

خوشه DA)13افتراقی  تحلیل  و  آسانی  می14ای (  به  تواند 

در حال   یلیروش تحل  کاطلاعات طیفی را درست کند و ی

یی  محصولات غذا  آنالیز وجود مشتقات خوک در  یظهور برا 

 .  است، 1(، مانند موارد نشان داده شده در جدول 11)

 (. 11)های غذایی برای تشخیص و تعیین کمیت مشتقات خوک در سیستم FTIRی  سنجف یط .1جدول                      

 حد تشخیص  سنجی شیمی محصولات غذایی  مشتقات خوک 

 )وزنی/وزنی(   %4سطح  PLS فرمولاسیون کیک  خوک  چربی

 )وزنی/وزنی(   %3سطح  PLS شکلات و محصولات آن  

 )وزنی/وزنی(   %4سطح  PLS بیسکویت  

 است. گزارش نشده  PLS گوشت  

 )وزنی/وزنی(   %1سطح  PLS چربیهای حیوانی  

 )حجمی/حجمی(  DA %1و  PLS چربیهای بدن گوسفند، گاو و مرغ  

 گزارش نشده است.  DAو  PLS روغن کبد ماهی کاد  

 گزارش نشده است.  DAو  PLS روغن نارگیل بکر  

 )حجمی/حجمی(  DA %1و  PLS ،PCR برخی روغنهای گیاهی  

 گزارش نشده است.  ای ، تحلیل خوشهPCA چربیها و روغنهای خوراکی دیگر  

 گزارش نشده است.  PLS ،PCA انواع گوشت  گوشت خوک 

 گزارش نشده است.  PLS ،PCA مواد خام  ژلاتین

 
10 Dispersive Instruments 
11Principal Component Analysis/Regression   
12 Partial Least Squares 

13 Discriminant Analysis 
14 Cluster Analysis 
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از آنجاییکه حیوانات و گیاهان از نظر شیمیایی در ترکیب  

یکدیگر تفاوت دارند، استفاده از پروفایل متیل  اسید چرب با  

اسید چرب  پا یم   (FAME) 15استرهای  به عنوان   ی اهیتواند 

  ص یدر روند تشخ  یوانیح  یهایچرب  گریاز د  لارد  تمایز  یبرا

ی یک  کروماتوگراف  هیبرپا هایروش(. 12)حلال استفاده شود

کمی   آنالیز  و  جداسازی  برای  اعتماد  قابل  و  سریع  ابزار 

در   حاضر  فرعی  و  اصلی  اجزای  تعیین  با  حرام  ترکیبات 

می غذایی  دلباشد.  محصولات   کیتفک  یهایژگیو  لیبه 

آنها،    آنالیزدر    متعددی  یکروماتوگراف  هایروشسودمند 

و    رفتهی، پذش یآزما  یی،حلال در محصولات غذا  ریغ   ترکیبات

است.ا شده  متعدد    ستفاده  مراحل  عموماً  روش  این  عیب 

 (.  2باشد)سازی نمونه پیش از آنالیز کروماتوگرافی میآماده

توسط   کیفی  و  کمی  نظر  از  لارد  در  چرب  اسید  انواع 

کروماتوگرافی گازی بر اساس پژوهش هوانگ و همکاران در  

نشان داده   2بررسی شد و نتایج آن در جدول    2020سال  

اس پالمیتیک شده  اصلی در لارد شامل  اسیدهای چرب  ت. 

( )درصد  C16:0  ،9/27اسید  اسید  استئاریک   ،)C18:0 ،

)درصد1/16 اسید  اولئیک   ،)C18:1  ،2/34  و  درصد  )

( اسید  میدرصد  C18:2  ،4/14لینولئیک  این  (  که  باشند 

شامل    درصد  6/92اسیدهای چرب   را  اسیدهای چرب  کل 

 (. 13شوند)می

 پروفایل اسیدهای چرب در لارد .2جدول  

 مقدار در کل اسیدهای چرب )درصد(  اسید چرب  مقدار در کل اسیدهای چرب )درصد(  اسید چرب 

C10:0 1/0 C20:1 7/0 

C12:0 1/0 C21:0 5/0 

C14:0 7/1 C20:3n6 1/0 

C14:1 0/0 C20:4n6 2/0 

C15:0 1/0 C20:3n3 1/0 

C16:0 9/27 C20:5n3 0/0 

C16:1 2/2 C22:0 0/0 

C17:0 4/0 C22:1n9 0/0 

C18:0 1/16 C22:2 0/0 

C18:1n9c 2/34 C24:0 1/0 

C18:2n6c 4/14 C22:6n3 0/0 

C18:3n3 7/0 C24:1 0/0 

C20:0 2/0 100 مجموع 

 
15 Fatty Acid Methyl Esters 
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را   لارد  چرب  اسیدهای  مقدار  بیشترین  اولئیک  اسید 

شامل می شود و اسید پالمیتیک به عنوان یک اسید چرب 

این  مقدار  اگرچه  گیرد.  قرار  توجه  مورد  تواند  می  شاخص 

اسید چرب اشباع در چربی ها و روغن های گیاهی و حیوانی  

بالاترین میزان در بدن خوک و گاو  ،  باشدمیدرصد    5حداقل  

درصد، روغن پنبه دانه    30–   50درصد، روغن پالم    25  –  30

درصد گزارش شده است. از سوی دیگر    20–  30و کره کاکائو  

مقدار اسید استئاریک که در بیشتر روغن های گیاهی حدود  

درصد در کره کاکائو بوده و    35، حدود  باشدمیدرصد    1–  5

در عین حال یکی از ترکیبات مهم چربی بدن بیشتر حیوانات 

حاوی    باشدمی گاو  و  خوک  بدن  چربی    10–20بطوریکه 

 کربنی هستند.   18درصد از این اسید چرب اشباع 

از این رو غیر از نوع و مقدار اسیدهای چرب که می تواند  

نزد یکی وجود داشته باشد، شیوه  بین برخی منابع شباهت 

توزیع اسیدهای چرب در موقعیت سه گانه گلیسرول نیز حائز 

غالبا    Sn-2. در روغن های گیاهی در موقعیت  باشدمیاهمیت  

 Sn-3و    Sn-1اسیدهای چرب غیراشباع و در موقعیت های  

اسیدهای چرب اشباع یا اسیدهای چرب غیراشباع قرار دارند  

های   غالب در  درحالیکه در چربی  اسید چرب  نوع  حیوانی 

متغیر بوده و اسیدهای چرب اشباع به خوبی   Sn-2موقعیت  

 اسیدهای چرب غیراشباع در این موقعیت قرار می گیرند. 

در خصوص چربی هایی چون لارد و کره کاکائو    بنابراین

کربنه تقریبا مشابه می    18و    16که دارای اسیدهای چرب  

گلیسر ساختار  در  تفاوت  شود  باشند  می  مشاهده  یدی 

تری    2بطوریکه در لارد اسید پالمیتیک عمدتا در موقعیت  

کاکائو   کره  در  و  گرفته  قرار  تری    SUSگلیسرید  ترکیب 

 .  باشد میگلیسریدی اصلی 

پالمیتیک  اسید  میزان  اگرچه  لارد  یا  خوک  چربی  در 

دانه   پنبه  روغن  پالمیتیک  اسید  مقدار    باشد میحدود 

. علت آن این است  باشد می  βز نوع  کریستال تشکیل شده ا

که در لارد برخلاف سایر روغن ها و چربی ها بخش اعظم  

پالمیتیک در محل کربن شماره   قرار گرفته و یک    2اسید 

 
16 Two-Dimensional Gas Chromatography Coupled 

with Mass Spectrometry 

شباهت و یکنواختی در میان تری گلیسریدهای این چربی  

بوجود می آید. در حالیکه فرم کریستالی روغن ها و چربی  

نزدیک به چربی لارد مثل روغن هایی با ترکیب اسید چرب  

باشد بدین ترتیب  می  βʹ  پنبه دانه، روغن پالم و چربی گاو  

شمار   به  لارد  چربی  تشخیص  راه  یک  نیز  کریستالی  فرم 

 .  رودمی

سال   روش  2010در  همکاران،  و  ایندراستی   ،

سنج  طیف  به  مجهز  دوبعدی  گازی  کروماتوگرافی 

موقعیت    ( MS-TOF-GC)16جرمی  دقیق  شناسایی  برای  را 

های نسبی در لارد، روغن آفتابگردان، ذرت،  گلیسرول -آسیل

کره و پالم، مورد استفاده قرار دادند. نتایج آنها نشان داد این  

روش، در واقع، قادر به تشخیص تفاوت در چربیهای حیوانی 

 (.14ذکر شده، بوده است)

حیدری و همکاران به بررسی تقلب روغن   2020در سال  

روش   از  استفاده  با  لارد  با  با    GC-MSزیتون  ترکیب  در 

  PCAسنجی پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد  شیمی

های تقلبی  تواند به درستی روغنهای غیر تقلبی را از نمونه می

 (. 15مشخص نماید) FAMEاز طریق تغییر پروفایل 

حرارتی  تفاضل   ی روبش  یگرماسنج ارزیابی  روش  یک  ی 

های حرارتی ترکیبات غیر حلال  است که برای تعیین ویژگی

 شود.  استفاده می

DSC  های حرارتی یک روش سریع برای مطالعه ویژگی

ترکیبات مختلف است و امکان استفاده به عنوان روش کنترل 

 (. 16)باشدمیکیفیت در ترکیبات حلال را دارا 

  DSCماریکار و همکاران به بررسی روش    2001در سال  

پالم   روغن  در  تقلب  عنوان  به  لارد  حضور  تشخیص  برای 

بو شده پرداختند. مخلوط لارد  تصفیه شده، رنگبری شده و بی

با دیگر چربیهای حیوانی رایج نظیر تالوی گوسفندی، تالوی  

  لارد اوج تقلب  نشان داد که    %20تا    2/0گاوی و چربی مرغ از  

در    دتوانیم مشخص  طور  تشخ  کیبه  درصد 1  صیحد 

بر توسعه   یمبتنروش بینی الکترونیکی    (17)گردد   ییشناسا

  ب یترک  کیبو است که در آن هر بو مربوط به وجود    یمیش
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است. شامل    ن یا  خاص  حسگرهاای  مجموعه ابزار   یاز 

مناسب    یالگو صیتشخ ستمیس کیو   یکیالکترون ییایمیش

تشخ به  قادر  که    . باشدمی  دهیچیپ   ای ساده    یبو  صیاست 

می روش  این  که  است  شده  بر  گزارش  نظارت  برای  تواند 

نمونه در  لارد  پز  حضور  و  پخت  روغن  مانند  غذایی  های 

الکترونیکی ی بینی    نیگزی جا  نهیگز  کاستفاده گردد. روش 

ارائه قابل اعتماد    ج یرا با نتا  یترجالب است که عملکرد ساده

،  نی. بنابراآید بدست    قهیتواند در عرض چند دقیدهد که میم

  ( درصد1)  در غلظت نسبتاً کم  لاردتقلب    عیسر  ییشناسا  یبرا

برخی  است  دیمف بوی لارد در  آنالیز  برای  ابزار  این  اخیراً،   .

  (18)محصولات غذایی مورد استفاده قرار گرفته است

چِـمن و همکاران به بررسی تقلب لارد   2005در سال  

بی و  شده  رنگبری  شده،  تصفیه  اولئین  پالم  با  در  شده  بو 

استفاده از بینی الکترونی پرداختند. آنها نشان دادند تغییرات 

در قدرت ترکیبات فرار همبستگی خوبی با تقلبات در پالم  

است.   بو شده داشتهاولئین تصفیه شده، رنگبری شده و بی

همچنین یافت شد که پالم اولئین تصفیه شده، رنگبری شده  

با لارد، پیکو بی تقلبی  های مشخصی در محدوده  بو شده 

 (.19ثانیه تولید کرده است) 5/4-7/0

  یی شناسا  یمهم برا  کردیرو  کی  DNAبر پایه    هایروش

  فرایند   در طول و پس از  DNAاست.    انواع مختلف ترکیبات

  ج یروش نتا  نیاست. گزارش شده است که ا  دارینسبتاً پا   دیتول

  ژه یها، به وخوک و مشتق آن در نمونه  یرا برا  یخوب  اریبس

و   ا  دهد.یم  نیژلاتلارد  بر  انیعلاوه  معتبرتر  نی،    ن یروش 

ماده در نظر گرفته شده    کی حلال    تیوضع  نییتع  یروش برا

  (.2)است

 تضاد منافع 

منافع نویسندگان و محققان  نتایج حاصل از این مطالعه با  

 . در تعارض نیست
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Background and objective: The food industry includes a great variety 

of products depending on the needs of consumers. At present, attention 

to food ingredients, nutritional value and their health is increasing all 

over the world. Also, it is important for Muslims to confirm the 

authenticity of halal foods. Therefore, in recent years, the origin of 

food products has been studied using various chemical, molecular and 

genetic methods.  

Results: Edible oils and fats are used directly or in the formulation of 

food products that halal confirmation of them is important. Different 

methods might be used for identifying these components such as fatty 

acid composition, triglyceride structure, crystalline form and fourier 

transform infrared spectroscopy. 

Conclusion: For selecting appropriate method, depending on the type 

of food product, it is necessary to pay attention to the accuracy of the 

test, and sometimes it is necessary to use combined methods to obtain 

reliable results. 
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