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چکیده
غذایى،  رژیم  لیپید هاى  میان  در  می باشند.  جهان  در  میر  و  مرگ  علل  مهم ترین  از  یکی   (CVD) عروقی  قلبی  بیماري هاي 
این  مى باشند. در   CVD بروز  مهم ترین عوامل  از  ترانس صنعتى  اسیدهاى چرب  به خصوص   ،(TFA) ترانس  اسیدهاى چرب 
مطالعه میزان اسیدهاى چرب ترانس در روغن هاى خوراکى و فراورده هاى غذایى حاوى چربى مصرفى در ایران مورد بررسى 
از فروشگاه هاى مختلف در ایران  انتخاب و به صورت بسته بندى شده  قرار گرفته است. در مجموع، 46 نمونه به طور تصادفى 
و  N-هگزان  با  و  استخراج   AOAC تحلیل  تجزیه و  المللى  بین  از روش رسمى  با استفاده  جمع آورى شدند. اسیدهاى چرب 
هیدروکسید پتاسیم متانولى 2 مولار متیله شدند. سپس، ترکیب اسیدهاى چرب توسط کروماتوگرافى گازى مجهز به آشکارساز 
داده شدند. تشخیص  نمونه   33 در  ترانس  چرب  اسیدهاى  گرفتند.  قرار  بررسى  مورد  (خارجى)  استاندارد  حضور  در  و   FID

Trans-9 -octadecamonoenoic acid، All-Trans-9,12-octadecadienoic acid توزیع معنى دارى در بین نمونه ها داشتند اما 

این توزیع درمورد All-Trans-9,12,15-octadecatrienoic معنى دار نبود. میزان اسیدهاى چرب ترانس از صفر تا 1/7927 درصد 
(در یک نمونه کره گیاهى) متغیر بود. در مجموع، بیش ترین میزان اسیدهاى چرب ترانس در گروه کره ها و پس از آن در گروه 
پفک و اسنک مشاهده شد. نسبت ایزومرهاى سیس به ترانس اکتادکامونوانوئیک و اکتادکادى انوئیک توزیع معنى دارى در بین 
اما مقدار آن ها در برخى از گروه ها از جمله کره  گروه ها نداشت .اگرچه میزان اسیدهاى چرب ترانس در محدوده مجاز بودند 
گیاهى و پفک و اسنک بالا بود به طورى که کاهش میزان آن ها در وعده هاى غذایى درجهت حفظ سلامتى افراد جامعه توصیه 

مى گردد.
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1- مقدمه
نیاز  از  بخشى  غذایى  مواد  طریق  از  شده  دریافت  چربى 
فراهم  و  انرژى  منبع  یک  عنوان  به  که  است  انسان  روزانه 
در  محلول  ویتامین هاى  و  ضرورى  چرب  اسیدهاى  کننده 
چربى از اهمیت خاصى برخوردار مى باشد. اسید هاى چرب به 
دو دسته اسید هاى چرب اشباع و غیراشباع تقسیم مى شوند. 
پیوند  با  کربن  اتم  دو  غیراشباع،  چرب  اسیدهاى  دسته  در 
دوگانه به یکدیگر متصل مى شوند و از این رو دو فرم فضایى 
اتفاق  مى تواند  دوگانه  پیوند  حول  ترانس  و  سیس  مختلف 
ترانس  چرب  اسیدهاى  دسته  در  اسید چرب  چندین  بیفتد. 
وجود دارد که ممکن است اثرات نامطلوبى بر سلامت انسان 
به   ،(FDA) دارو  و  غذا  سازمان  تعریف  طبق   .[1] بگذارند 
مجموع اسیدهاى چرب غیراشباع موجود در سرم که شامل 
یک یا تعداد بیش ترى پیوند دوگانه در موقعیت ترانس باشند، 
به  ترانس  ترانس گویند[2]. اسیدهاى چرب  اسیدهاى چرب 
مورد  بسیار  سلامتى،  با  مرتبط  خطرات  با  ارتباطشان  دلیل 
توجه قرار گرفته اند، به طورى که یکى از مهم ترین عوامل بروز 
بیمارى هاى قلبى عروقى، مقدار و نوع اسیدهاى چرب ترانس 
به طور کلى چهار منبع شامل روغن هاى گیاهى  مى باشد[3]. 
نیمه هیدروژنه [4]، غذاهایى که در دماى بالاتر از 180درجه 
سانتى گراد حرارت مى بینند، روغن هاي خوراکی تصفیه شده 
ایجاد  به  منجر  روغن ها  تصفیه  در  دئودوریزاسیون  (مرحله 
اسید چرب ترانس مى شود) [5،4] و به میزان کم تر محصولات 
لبنی و گوشت، حاوى اسیدهاى چرب ترانس هستند [4،5]. 
در خصوص اثرات اسیدهاى چرب ترانس حیوانی در افزایش 
اکثر  اما  دارد[1]  وجود  نظر  اختلاف  قلبى  بیمارى هاى  خطر 
مطالعات ارتباط مستقیم بین اسیدهاى چرب ترانس با منشا 
به طور کلى  نکردند[1].  قلبی مشاهده  بیماري هاي  حیوانی و 
مثبت  ارتباط  مختلفى  اپیدمیولوژیک  و  متابولیک  مطالعات 
پیشرفت  افزایش خطر  و  ترانس  بین مصرف اسیدهاى چرب 
لیپیدى،  پروفایل  تغییر  واسطه  به  عروقى  قلبى  بیمارى هاى 
لیپوپروتئین  و   a-لیپوپروتئین گلیسرید،  ترى  افزایش  شامل 
دانسیته  با  لیپوپروتئین  کاهش  و   (LDL)پایین دانسیته  با 
(HDL) در خون آشکار کرده اند. مطالعات نشان داده اند  بالا 
با  لیپوپروتئین  به  پایین  دانسیته  با  لیپوپروتئین  نسبت  که 

بالا در رژیم غذایى  با دانسیته  به لیپوپروتئین  دانسیته پایین 
غنى از اسیدهاى چرب ترانس دو برابر رژیم غنى از اسید هاى 
اسیدهاى چرب  نامطلوب  اثرات  رو  این  از  است،  اشباع  چرب 
اشباع  چرب  اسید هاى  از  بیش  انسان  سلامتى  بر  ترانس 
افزایش  در  ترانس  چرب  اسیدهاى  تاثیر  مى باشد[4،6،7،8]. 
 ،  (CRP) Cواکنش پروتئین  جمله  از  التهابى  فاکتورهاى 
به  و   (TNF-α)α تومور  نکروزکننده  فاکتور  و   6 اینترلوکین 
در  آن ها  اثر  هم چنین  و  التهاب  پایین  درجات  القا  آن  دنبال 
افزایش مقاوت به انسولین و دیابت نوع 2 نیز به اثبات رسیده 
است. افزایش استرس اکسیداتیو و مهار آنزیم هاى تبدیل کننده 
اسید آراشیدونیک به پروستاگلاندین ها و ایکوزانوئیدها و تغییر 
در تجمع و عملکرد پلاکتى از دیگر اثرات این اسیدهاى چرب 
قابلیت  ترانس  آنجایى که اسیدهاى چرب  از   .[3،6] مى باشد. 
عبور از جفت را داشته و هم چنین مى توانند در شیر مادر نیز 
بگذارد،  بافت هاى جنینى  بر  را  نامطلوبى  اثرات  و  حاضر شود 
باید کنترل  لیپیدى  از نظر  باردارى  لذا تغذیه مادر در دوران 
شده باشد[5]. به دلیل عوارض اثبات شده این اسیدهاى چرب، 
از  پیشگیرى  نتیجه در  بهترین  به  براى رسیدن   WHO/FAO

این بیمارى ها، میزان جذب اسیدهاى چرب ترانس را کم تر از 
1 درصد در کل چربى ها اعلام کرد [1]. هم چنین جوامع غربى 
اقدام به تنظیم مصرف این اسیدهاى چرب کردند بدین ترتیب، 
دانمارك اولین کشورى بود که در سال 2003 حداکثر سطح 
اسیدهاى چرب ترانس را در محصولات فروخته شده نهایى 2 
درصد اعلام کرد [9]. هلند وجود بیش از 1 درصد از اسیدهاى 
چرب ترانس را در کل مواد دریافتى ممنوع کرد[10]. سازمان 
غذا و دارو (FDA) نیز قانون اعلام مقدار اسیدهاى چرب ترانس 
موجود در غذاها و مکمل هاى غذایى را از ابتداى سال 2006 
بر روى برچسب هاى تغذیه، صادر کرد که با اعلام این قانون، از 
600-1200مورد بیمارى قلبى عروقى مزمن، و 240-480 مورد 
مرگ در سال جلوگیرى به عمل آمد[2]. اخیراً(2010) سازمان 
استاندارد و ایمنى مواد غذایى در هند حد مجاز اسیدهاى چرب 
10 درصد  از  را کم تر  هیدروژنه گیاهى  در روغن هاى  ترانس، 
چرب  اسیدهاى  اهمیت  به  توجه  با   .[11] است  کرده  اعلام 
مختلف در  انسان، مطالعاتی در کشورهاي  ترانس در سلامت 
این زمینه انجام شده است. اما از آن جایى که به منظور برآورد 
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میزان اسیدهاى چرب ترانس درمحصولات غذایى جمعیت هاى 
مختلف نیازمند انجام پژوهش در همان جمعیت خاص مى باشد، 
و به دلیل در دسترس نبودن شواهد کافى مبنى بر میزان دقیق 
محتواى اسید هاى چرب ترانس در فراورده هاى غذایى پرمصرف 
از این مطالعه  کشور ایران در حال حاضر، بدین منظور هدف 
فراورده هاى  در   C18ترانس چرب  اسیدهاى  میزان  ارزیابى 
غذایى و روغن هاى رایج مصرفى مردم ایران به منظور برآورد 

مصرف اسیدهاى چرب ترانس در جمعیت ایران مى باشد.

2- مواد و روش ها
2-1- نمونه ها و استانداردهاى اسیدهاى چرب

چهل و شش فراورده مختلف داخلى از 7 گروه غذایى مختلف 
روغن  مورد   11 زیتون،  روغن  مورد   4 شامل  روغن ها  (گروه 
سرخ کردنى، 1 مورد روغن جامد، 7 مورد روغن پخت و پز، و 
2 مورد روغن مایع مخلوط، گروه کره 3 مورد، سس ها 6 مورد، 
پنیر پیتزا 2 مورد، پفک و اسنک 4 مورد، چیپس 4 مورد و 
سوسیس 2 مورد) به طور تصادفى از لیست تولیدکنندگان مورد 
تایید وزارت بهداشت انتخاب شدند و به صورت بسته بندى شده 
از سوپر مارکت هاى مختلف در ایران جمع آورى شدند. تمامى 
اسیدهاى چرب  بر اساس متیل استرهاى استاندارد اسید چرب 

که از شرکت سیگما تهیه شدند مورد بررسى قرار گرفتند.

2-2- استخراج چربى
این مرحله با استفاده از روش رسمی AOAC ویرایش هفدهم 
متیل  به  به طور مستقیم  [12]. روغن هاى خوراکى  انجام شد 
استر اسید چرب (FAME) تبدیل شدند. گروه کره ها (گیاهى) 
براى چند ساعت در دماى 40-50 درجه سانتى گراد قرار داده 
شدند، به طورى که دو فاز تشکیل شود. در این هنگام فاز مایع 
نمونه ها،  دیگر  مورد  در  شد.  جدا  بود  چربى  حاوى  که  رویى 
شامل محصولات با چربى بالا مانند سس مایونز، 100 گرم از 
نمونه و محصولات کم چرب 250 گرم از نمونه ها وزن شدند که 
پس از  هموژن شدن به یک ارلن منتقل شده، چربى با استفاده 
به  AOAC استخراج شد. بدین صورت که  از روش استاندارد 
نمونه هایى با رطوبت کم (کم تر از 5٪) هگزان و به نمونه هاى با 
رطوبت بالا، حلال A که حاوى مقدار مساوى از متانول، هگزان، 

کلروفرم، اتر پترولئوم و بنزن  بود اضافه شد تا حدى که حلال، 
سطح نمونه ها را پوشش دهد، سپس مخلوط حاصل از هگزان 
و نمونه به مدت 5 روز  و مخلوط حاصل از حلال A و نمونه به 
مدت 2 روز در مکانى تاریک، قرار داده شدند. سپس مخلوط ها 
با استفاده از کاغذ صافى فیلتر شد و در دماى C° 50 به منظور 
نهایت، روغن به دست  قرار گرفتند. در  تبخیر شدن حلال ها 
آمده از تمامى نمونه ها به منظور از بین رفتن رطوبت، به مدت 
30 دقیقه در دماى C° 105 قرار گرفتند و سپس توسط کاغذ 

صافى شدند.

2-3- متیلاسیون اسید چرب
ده قطره از روغن هاى جامد و 15 قطره از روغن هاى مایع در 
یک لوله آزمایش ریخته شد. و سپس 7 میلى لیتر N-هگزان 
و 2 میلى لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولى 2 مولار به نمونه ها 
اضافه شد سپس این مخلوط براى چند دقیقه تکان داده شد و 
لوله ها به مدت 15 دقیقه در حمام آب C° 50 قرار داده شدند 
و هر 5 دقیقه یک بار به مدت 30 ثانیه تکان داده مى شدند و 
5 دقیقه آخر ثابت نگه داشته شدند. اگر فاز رویى شفاف بود 
توسط سرنگ به دستگاه کروماتوگرافى گازى تزریق مى شدند و 
اگر فاز رویى کدر بود متیلاسیون مجددا از ابتدا شروع مى شد.

 (GC روش) 2-4- تجزیه و تحلیل اسیدهاى چرب
از کروماتوگرافى  با استفاده  ترکیب اسید چرب هاى جدا شده 
(نسبت   BP X70 ستون  و   FID آشکارساز  به  مجهز  گازى 
براى جدا سازى و شناسایى اسید هاى چرب   (1 :10 تقسیم 
متیله شده مورد بررسى قرار گرفت. هلیم به عنوان گاز حامل 
حرارت  درجه  شد.  استفاده  دقیقه   / لیتر  میلى   1 جریان  با 
 230 °C 250 و°C  تزریق و آشکارساز به ترتیب به صورت
تنظیم شد. و برنامه دمایى به صورت، 2 دقیقه در C° 160 و 
15 دقیقه در C°210 با سرعت افزایشC° 5 در دقیقه تنظیم 
اسیدهاى چرب  بود. متیل استر  27 دقیقه  شد و زمان کلى 
متیل  از  حاصل  پیک هاى  نگهدارى  زمان  با  مقایسه  با  نمونه 
خارجى  استاندارد  عنوان  به  که  استاندارد  چرب  اسید  استر 
 (1) شکل  در  که  شد  شناسایى  گرفتند  قرار  استفاده  مورد 

مشاهده مى شود.
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2-5- تجزیه و تحلیل آمارى
تفاوت هاى معنى دارى در میان فراورده هاى مختلف با استفاده 
از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه و  و آزمون توکى مشخص 
شد. در این قسمت از نرم افزار SPSS نسخه 16 استفاده شد. و 
سطح معنى دارى P ≤ 0.05  براى تمام ارزیابى ها مورد استفاده 

قرار گرفت.

3- نتایج و بحث
قابل  مقادیر  حاوى  نمونه   33 بررسى  مورد  فراورده   46 از 
-Trans-9 -octade اسیدهاى چرب ترانس شامل از  تشخیص 
camonoenoic acid (TC18:1)،(TC18:2)  All-Trans-9-

All-Trans-9,12,15-octadec- 12, و-octadecadienoic acid

atrienoic acid(TC18:3) بودند. بیش ترین میزان اسید چرب 

درصد   1/7927 میزان  به  گیاهى  کره  نمونه  یک  در  ترانس 
اسید  میزان  بیش ترین  کلی  به طور  (جدول(1)).   شد  یافت 
گروه  در  آن  از  بعد  و  (گیاهى)  کره ها  گروه  در  ترانس  چرب 
پفک و اسنک مشاهده شد (شکل(2))، احتمالا بالا بودن میزان 
نا  مکانیسم  دلیل  به  گیاهى  کره  در  ترانس  جرب  اسید هاى 
مناسب تولید آن، به طور مثال هیدروژناسیون و حرارت هاى بالا 
مى باشد. به طور کلى در مجموع محصولات آنالیز شده میانگین
 Trans-9-octadecamonoenoic acid بیش از سایر اسید هاى 

با  مسئله  این  که  (جدول(1)(.  بود  ترانس  چرب  اسید هاى 
نتایج دیگران مطابقت دارد [14،13،1]. اما در گروه هاى پنیر 
 All-Trans-9,12-octadecadienoic acid چیپس،  و  پیتزا 
تنها اسید چرب ترانس قابل تشخیص بود. اسید چرب ترانس

  All-Trans-9,12,15-octadecatrienoic acid نیز فقط در 5 
از گروه سس ها دیده شد و در سایر گروه ها مقدار قابل  مورد 

تشخیصی نداشت (جدول (1)). 
شده  بررسى  ترانس  چرب  اسید هاى  درصد  کلى  به طور 
نسبت  و   ((2) (جدول  بود   ٪2 از  کم تر  محصولات  تمامى  در 
ایزومرهاى سیس به ترانس C18:1 و C18:2 توزیع معنى دارى 
و  P-value=0/188 ترتیب  (به  نداشت   گروه ها  بین  در 

استاندارد  با  میزان  این  که   ((3) (جدول   (P-value=0/254
کشور دانمارك در سال 2003 که به عنوان استاندارد جهانى 
بررسى  در   .[9] است  مطابق  کاملا  است  شده  نظر گرفته  در 
بر روى انواع فراورده هاى غذایى در ایالات متحده  انجام شده 
آمریکا نیز یک روند کاهشى در میزان اسید هاى چرب ترانس 
2007 تا 2011 مشاهده شده است بدین صورت که  از سال 
متوسط کاهش اسید هاي چرب ترانس در طول زمان، از ٪30,3 
(2007-2008) به 12,1٪ (2008-2010) و سپس به ٪3,4 
(2010-2011) رسیده بود[16]. و هم چنین از سال 2005 تا 
بررسى  مورد  کانادا  از محصولات غذایى  1120 نمونه   ،2009

GC شکل (1)  کروماتوگرام یک نمونه سس مایونز حاصل از
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جدول (2) ساختار اسید چرب روغن مغز کلخونگ
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قرار گرفت، که حدود 76٪ از آن ها قانون محدودیت اسید چرب 
ترانس که از سوى دولت این کشور اعلام شد (کم تر از 2٪ براى 
دیگر  براى  5درصد  از   کم تر  و  مارگارین  و  روغن هاى گیاهى 

محصولات) را رعایت کردند[17].
ترانس  چرب  اسید هاي  سوئیس  در  شده  انجام  مطالعه  در 
در همه فراورده هاى غذایى بررسى شده به جز دو مورد وجود 
داشتند. که محدوده اى از 0 تا 29٪ از کل چربى ها را شامل 
اسید هاي   ٪2 از  بیش  نمونه ها  از   ٪40 به  نزدیک  و  مى شد 
چرب ترانس داشتند. اما با این حال در این بررسى مقدار کل 
شده  آنالیز  خوراکى  روغن هاى  همه  ترانس  چرب  اسید هاي 
این بررسى  از  نتایج حاصل  نتیجه با  این  بود که  از ٪2  کم تر 
 18 چرب  اسید  سه  حاضر  مطالعه  در  گرچه  دارد  هم خوانى 
کربنه ترانس بررسی شدند و سایر اسید هاي چرب ترانس مورد 
هند  در  مطالعه  از  حاصل  نتایج   .[13] نگرفتند  قرار  بررسی 
میزان اسید چرب ترانس را در تمامى محصولات بیش از ٪2 

نشان مى دهد[11].
نتایج حاصل از بررسى انجام شده بر روى فراورده هاى حاصل 
از  توجهى  قابل  مقدار  که  داد  نشان  نیز  اسپانیا  در  غلات  از 
استرالیا  در  نشد[4].  یافت  آن ها  در  ترانس  چرب  اسید هاي 
از  کم تر  حاوى  شده  آنالیز  فراورده هاى  از  نیمى  حدود  نیز 
1٪اسید هاي چرب ترانس ، یک سوم آن ها کم تر از 5٪ است و 
تقریبا 5٪ از فراورده هاى آنالیز شده بیش از 20٪ اسید چرب 
فراورده هاى  نوع  این که  به  با توجه  البته  ترانس داشتند[18]. 
است  متفاوت  یکدیگر  با  مختلف  مطالعات  در  شده  انتخاب 
فقط  و  نبوده  پذیر  امکان  مطالعات  نتایج  بین  دقیق  مقایسه 

یک مقایسه نسبى را مى توان داشت. به طور کلی  بر اساس نظر 
یک  در  ترانس  اسید هاى چرب  مصرف  میزان  تعیین   Skeaff

پایگاه جامعى که میزان  زیرا یک  است  کار دشوارى  جمعیت 
اسید هاى چرب ترانس را ارائه کند یا وجود ندارد و یا این که 
کامل نیست و هم چنین تنوع منابع حاوى اسید چرب ترانس 
که  کرد  اشاره  نیز  مسئله  این  به  باید  است[19]،  زیاد  بسیار 
ترکیبات اسید چربى در غذا ها باید به صورت دوره اى بررسى 
مصرف  آمده،  به دست  نتایج  براساس  شود[4].  نظر  تجدید  و 
اسیدهاي چرب ترانس، در یک الگوى غذایى 3000 کیلوکالرى، 
در شرایط عادى درصورتى که سهم کره و تنقلات محدود شود 

کم تر از 75 درصد است. 

4- نتیجه گیري
با وجود نتایجى که در این مطالعه حاصل شده و روند خوبى را 
در کاهش میزان اسیدهاى چرب ترانس در فراورده هاى مورد 
ترانس در  اسید هاى چرب  درصد  اما  بررسى نشان داده است 
بعضى فراورده ها از جمله کره و پفک و اسنک بالاتر بوده و نیاز 
است که میزان مصرف آن ها در روز کنترل شود. هم چنین نیاز 
به مطالعات جامع دیگرى در راستاى بررسى ترکیبات مختلف 
اسیدهاى چرب در فراورده هاى مصرفى مردم به منظور ایجاد 
به مطالعاتى  نیاز  پایگاه اطلاعاتى، آشکار است. هم چنین  یک 
است که بتواند میزان دقیق مصرف اسید هاى چرب ترانس را 
بروز  با میزان  را  آن  ارتباط  و  کرده  بررسى  ایران  در جمعیت 
بیمارى هاى قلبى عروقى و دیگر بیمارى هاى مرتبط با مصرف 

این اسید هاى چرب آشکار کند. 
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جدول (1)  درصد اسید هاى چرب ترانس در کل محتواى روغن و چربى فراورده هاى غذایى حاوى اسید چرب ترانس
all-Trans-9,12,15-octadecatrienoic acid all-Trans-9,12-octadecadienoic acid Trans-9-octadecamonoenoic acid نوع محصول (مارك ها)

ناچیز 0/1209 0/6933 کره1
ناچیز ناچیز 1/7927 کره2
ناچیز 0/1821 ناچیز کره 3
ناچیز 0/0973 ناچیز چیپس1
ناچیز 0/1052 ناچیز چیپس2
ناچیز 0/117 ناچیز چیپس3
ناچیز 0/0934 ناچیز سوسیس1
ناچیز 0/0991 0/0192 سوسیس2
ناچیز 0/2866 ناچیز پنیر پیتزا
ناچیز 0/0579 ناچیز پفک1
ناچیز 0/079 1/3729 پفک2
ناچیز 0/0386 0/1986 پفک3
ناچیز 0/0459 ناچیز پفک4
0/106 ناچیز ناچیز سس مایونز1
0/2986 0/239 ناچیز سس مایونز2
ناچیز 0/036 0/0259 سس مایونز3

0/1078 ناچیز ناچیز سس مایونز4
0/2181 ناچیز ناچیز سس مایونز5
0/1222 ناچیز ناچیز سس مایونز6
ناچیز 0/4825 ناچیز روغن سرخ کردنی1
ناچیز 0/2138 ناچیز روغن سرخ کردنی 2
ناچیز 0/1504 ناچیز روغن سرخ کردنی3
ناچیز 0/1359 ناچیز روغن سرخ کردنی 4
ناچیز 0/0371 ناچیز روغن سرخ کردنی 5
ناچیز 0/1483 ناچیز روغن سرخ کردنی 6
ناچیز 0/2242 ناچیز روغن سرخ کردنی7
ناچیز 0/0953 ناچیز روغن سرخ کردنی 8
ناچیز 0/115 ناچیز روغن سرخ کردنی9
ناچیز 0/1709 0/1728 روغن سرخ کردنی 10
ناچیز 0/1285 0/0343 روغن سرخ کردنی11
ناچیز 0/1299 ناچیز روغن زیتون تصفیه شده12
ناچیز 0/02246 0/0711 روغن جامد 13
ناچیز 0/1478 ناچیز روغن پخت و پز14
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جدول  (2)  میانگین فراوانى اسیدهاى چرب ترانس(TC18) در کل محتواى روغن و چربى گروه هاى غذایى مورد مطالعه
all-Trans-9,12,15-octadecatrienoic acid all-Trans-9,12-octadecadienoic acid Trans-9 -octadecamonoenoic acid گروه

ناچیز 0/096±0/115 0/011±0/037 روغن
ناچیز 0/101±0/092 0/828±0/930 کره

0/142±0/103 0/046±0/096 0/043±0/010 سس
ناچیز 0/143±0/202 ناچیز پنیر پیتزا
ناچیز 0/080±0/054 ناچیز چیپس
ناچیز 0/055±0/017 0/392±0/660 پفک و اسنک
ناچیز 0/096±0/004 0/009±0/013 سوسیس

0/018±0/059 0/087±0/100 0/095±0/341 کل
0/00 0/903 0/001 p-value

جدول (3 ) مقایسه نسبت نتایج اسید هاى چرب سیس به ترانس در کل محتواى روغن و چربى گروه هاى غذایى مورد مطالعه
cis-9-octadecamonoenoic acid Trans-9 -oc-

tadecamonoenoic acid
all-cis-9,12-octadecadienoic acid

all-Trans-9,12-octadecadienoic acid
گروه

525/59±414/18 247/28±159/07 روغن
37/53±22/20 121/76±63/80 کره

867/45* 715/55±1011/83 سس
- 113/93±8/04 چیپس

252/05±125/13 پفک و اسنک
1543/75** 398/04±6/05 سوسیس

268/65±344/416 269/7±274/53 کل
0/254 0/188 p-value

                        * فقط  در یک مورد (867/45 ) ** در یک مورد (1543/75 ) دیده شد
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