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  چکیده

هاي هیدرولیزي و هاي سرخ کردنی به دلیل انجام واکنشاز روغن استفاده مکرر
ها هاي حاصل از این واکنشاکسایشی پیاپی، موجب تخریب روغن شده و فراورده

ریزي روغن کانولا در این پژوهش زمان دور اندازند.سلامت مصرف کننده را به خطر می
 180و  165، 150هاي زمینی در شرایط مختلف (دماساعت سرخ کردن سیب 40طی 

) TBHQاکسیدان گرم در لیتر از آنتی میلی 100و  50گراد و غلظت صفر،  درجه سانتی
هاي گیري شاخصهاي اکسایشی ارزیابی شد. پایداري روغن با اندازهبر اساس شاخص

) CV)، عددکربونیل (CDVمزدوج (ان)، عدد ديPV)، عدد پراکسید (AVعدد اسیدي (
) تعیین شد. نتایج نشان داد که روغن کانولا در TPCت قطبی کل (و میزان ترکیبا

ساعت سرخ کردن  9/22و  <40، 1/34گراد به ترتیب پس از  درجه سانتی 150دماي 
بر اساس استانداردهاي ملی و بین المللی رسید. با  TPCو  PV ،CV مقدار به بیشینه

به  هاي فوقر اساس شاخصریزي بزمان دور ،گراد درجه سانتی 180افزایش دما تا 
روغن کانولاي بدون  CDVساعت کاهش یافت.  4/16و  4/35، 9/28ترتیب تا 

ساعت سرخ کردن نشان داد. این  40درصدي پس از  1/592اکسیدان افزایش  آنتی
به ترتیب  TBHQگرم در لیتر  میلی 100و  50مقدار در مورد روغن کانولاي حاوي 

 100و  50هاي داري بین غلظتنین تفاوت معنیدرصد بود. همچ 1/738و  5/706
  ریزي مشاهده نشد.گرم در لیتر در افزایش زمان دور میلی

  
  16/05/91 تاریخ دریافت:
  06/03/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  اسیدهاي چرب آزاد
  پراکسید

  ترکیبات قطبی کل
 ترکیبات کربونیل

  ان مزدوجعدد دي

  
  مقدمه

یکی از در روغن مواد غذایی عمیق سرخ کردن 
 .است غذایی هايفراوردههاي تهیه ترین روشمتداول

انتقال حرارت به عنوان محیط یند روغن ادر این فر
عمل کرده و همچنین یکی از اجزاء اصلی مواد غذایی 

شود. سرخ کردن عمیق مواد شده محسوب میسرخ 
غذایی روشی سریع، آسان و کارامد است و همچنین 

و عطر بافت ترد به دلیل جذب چربی، تشکیل پوسته، 

و طعم دلپذیر، مواد غذایی سرخ شده از محبوبیت 
باشند بالایی در بین مصرف کنندگان برخوردار می

)Orthoefer et al., 1996(ت این است . نکته حائز اهمی
هاي گیژکه با وجود اثرات مطلوب سرخ کردن بر وی

حسی مواد غذایی، استفاده مکرر از روغن سرخ کردنی 
روغن در حضور حرارت و آب  اکسایشو  هیدرولیزبا 

ماده غذایی همراه است که منجر به تخریب روغن 
. ترکیبات حاصل از )Choe and Min, 2006(شود می
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اي هاي حسی و تغذیهیژگیوتخریب و تجزیه روغن، 
-تحت تاثیر قرار میرا روغن و ماده غذایی سرخ شده 

طی ترکیبات سمی تولید شده علاوه بر این،  دهند.
سلامت مصرف کننده را به خطر ها این واکنش

. استفاده مکرر از روغن )Rossell, 2001( دنانداز می
سرخ کردنی روند تولید این اجزاء نامطلوب را سرعت 

ریزي روغن سرخ خشد؛ از این رو تعیین زمان دوربمی
کردنی حائز اهمیت فراوانی است. شایان ذکر است که 

هایی مانند اکسیدانهر چند استفاده از آنتی
) سرعت اکسایش 1TBHQترسیوبوتیل هیدروکینون (

 امادهد را کند و مدت استفاده از روغن را افزایش می
حالی است که در کند. این در آن را متوقف نمی
ها بدون توجه به این ها و رستورانبسیاري از کارخانه

امر، روغن به مدت طولانی مورد استفاده قرار گرفته و 
تنها از طریق مشاهده و تشخیص تجربی اقدام به 

  شود. تعویض روغن می
هاي اکسایشی و ارزیابی میزان پیشرفت واکنش

گیري دازهکیفیت روغن طی فرایند سرخ کردن، با ان
هاي تخریبی هیدرولیز و هاي حاصل از واکنشفراورده

 هیدرولیز و شکست طیباشد. اکسایش امکان پذیر می
در حضور رطوبت ماده غذایی یا  هاآسیل گلیسرولتري

هاي اکسایشی تخریبی، رطوبت حاصل از سایر واکنش
         دنشوتشکیل می )FFAs2اسیدهاي چرب آزاد (

)Perkins et al., 1996; Kalapathy and Proctor, 

 FFAs) روغن مقدار AV3عدد اسیدي ( ).2000
تواند به عنوان دهد که میموجود در آن را نشان می

ها به ها و چربیمعیاري جهت ارزیابی کیفیت روغن
 Manral et al., 2008; Sulieman etکار برده شود (

al., 2006) عدد پراکسید .(PV4بردترین ) یکی از پرکار
هاي کیفی است که مقدار کل پراکسیدهاي شاخص

هاي اولیه حاصل موجود در روغن را به عنوان فراورده
پس از رسیدن  PVدهد. کاهش از اکسایش نشان می

به حد بیشینه آن طی مراحل ابتدایی اکسایش گزارش 
شده است که بیانگر ناپایدار بودن پراکسیدها و 

                                                
1- Tert Butyl Hydro Quinone 
2- Free Fatty Acids 
3- Acid Value 
4- Peroxide Value 

ثانویه طی مراحل بعدي  هايها به فراوردهشکست آن
  ).Farhoosh and Moosavi, 2009( اکسایش است

وقتی اسیدهاي چرب داراي چند پیوند غیراشباع 
)PUFAs5 اکسید شوند، جابجایی پیوندهاي دوگانه (

ان ان و تريکه ترکیبات ديافتد به طورياتفاق می
یابند. این ترکیبات را مزدوج موجود افزایش می

تا  232ها در طریق تعیین میزان جذب آنتوان از  می
ان گیري نمود و به عنوان عدد دينانومتر اندازه 234

) گزارش نمود. این آزمون بسیار ساده CDV6مزدوج (
 Farhoosh andاست و به مقدار کمی نمونه نیاز دارد (

Moosavi, 2009 تعیین ترکیبات حاوي گروه .(
رخ کردنی هاي حرارت دیده و سکربونیل در روغن

ها بسیار مهم است چراکه این جهت ارزیابی کیفیت آن
ترکیبات حاصل شکست هیدروپراکسیدها و اغلب 

باشند که باعث تندي و ها میشامل آلدئیدها و کتون
ایجاد طعم ناخوشایند روغن و مواد غذایی سرخ شده و 

شوند. غلظت ها میهمچنین کاهش ارزش غذایی آن
با شاخصی به نام عدد کربونیل ترکیبات کربونیلی را 

)7CVدهند () نشان میFarhoosh et al., 2011.(  
طی فرایند سرخ کردن طیف وسیعی از 

هاي شیمیایی منجر به تشکیل ترکیباتی با  واکنش
شوند. از این رو تعیین وزن مولکولی و قطبیت بالا می

) به عنوان یکی از TPC8مقدار ترکیبات قطبی کل (
هاي ارزیابی کیفیت روغن طی سرخ معتبرترین روش

تواند بر ریزي روغن میکردن مطرح است که نقطه دور
 ,Farhoosh and Moosaviاساس آن تعیین شود (

2009.(  
دور ریزي روغن کانولا بر زمان در پژوهش حاضر 

هاي اکسایشی فوق و با توجه به اساس شاخص
استادنداردهاي ملی و بین المللی طی سرخ کردن 

سیب زمینی (در شرایط مختلف فرایند از نظر  عمیق
) مورد بررسی قرار TBHQاکسیدان دما و غلظت آنتی

  گرفت.

                                                
5- Poly Unsaturated Fatty Acids 
6- Conjugated Diene Value 
7- Carbonyl Value 
8- Total Polar Compounds 
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  هامواد و روش
  مواد

اکسیدان از کارخانه روغن تصفیه شده و بدون آنتی
شیمیایی  ها و موادحلالنهان گل بروجن تهیه گردید. 

شرکت  زمایشگاهی و ساختمورد استفاده با درجه آ
سیب زمینی  .ندخریداري شداز بازار مرك آلمان 

  خریداري شد.(واریته آگریا) از منطقه فریدن اصفهان 
  

  فرایند سرخ کردن
صورت  به گیرياز پوست پس هازمینی سیب

ها . خلالبرش زده شدند 6×1×1با اندازه  ییهاخلال
با آب سرد شستشو و با جریان طبیعی هوا خشک 

 کنرخس ازه استفاد بان سرخ کرد عملیات شدند.
مجهز به ترموستات و سبد  )Kenwood f  (280خانگی

زمینی گرم سیب 40توري استیل زنگ نزن انجام شد. 
نسبت  .براي هر دفعه سرخ کردن در نظر گرفته شد

کردن ثابت زمینی به روغن در کل مدت سرخسیب
دقیقه سرخ  5به مدت  ي سیب زمینیهاخلالبود. 
 15 بین دو مرحله سرخ کردنزمان استراحت ند. شد

 5بود. فرایند سرخ کردن براي هر تیمار طی  دقیقه
 5ساعت انجام گرفت. هر  8روز متوالی و هر روز 

کن برداشته از سرخلیتر روغن میلی 50مقدار ساعت 
در ظروف کردن تا دماي اتاق پس از سرد شد و 
درجه  - 18ها در فریزر تا زمان انجام آزمایشفالکون 

براي جبران روغن کاهش  گراد نگهداري شد. سانتی
گیري طی سرخ کردن روغن  نمونه یافته بر اثر جذب و

(گوهري و همکاران،  تازه به سرخ کن اضافه نشد
 165 ،150ي هادر دما). فرایند سرخ کردن 1388

 اکسیدانآنتیانجام شد. گراد  درجه سانتی 180و
TBHQ  گرم در لیتر به  یمیل 100و 50در دو غلظت

کردن افزوده شد. روغن کانولا قبل از فرایند سرخ
اکسیدان به عنوان همچنین روغن کانولاي بدون آنتی

  نمونه شاهد در نظر گرفته شد.
   

  هاآزمون
گرم پتاس مصرفی  بر حسب میلیعدد اسیدي 

جهت خنثی سازي اسیدهاي چرب آزاد در یک گرم 
عدد پراکسید ). AOCS, 1993( گیري شدروغن اندازه

با روش اسپکتروفوتومتري و با استفاده از تیوسیانات 

). به منظور Shantha & Decker, 1994تعیین شد (
 1ها به نسبت مزدوج نمونهانگیري ترکیبات دياندازه

با هگزان با درجه آنالیتیکال رقیق شده و  600به 
نانومتر با استفاده از  234ها در طول موج جذب آن

، ساخت آمریکا) Varian cary 50اسپکتروفوتومتر (
). عدد کربونیل با Saguy, 1996گیري شد (اندازه

انال به ترتیب به ديدکا 4، 2پروپانول و -2استفاده از 
گیري شده و جذب در عنوان حلال و استاندارد اندازه

 & Farhooshنانومتر تعیین گردید ( 420طول موج 

Moosavi, 2006; Endo et al., 2001(گیري . اندازه
هاي ایزوهگزان ترکیبات قطبی کل با استفاده از حلال

و دي ایزوپروپیل اتر به عنوان سیستم حلال و به روش 
 ,Schulte( کروماتوگرافی ستونی صورت پذیرفت

2004 .(  
  

  تجزیه و تحلیل آماري
ها ها در سه تکرار و آزمونفرایند سرخ کردن نمونه

نرم افزار استفاده از با ها انجام شد. دادهدو تکرار در 
SAS  در قالب تصادفی      ًکاملا و بر اساس طرح

اساس  برها میانگینفاکتوریل تجزیه و تحلیل شدند. 
درصد  5سطح اي دانکن در آزمون چند دامنه

)05/0<p( .شایان ذکر است که رابطه  مقایسه شدند
نمودار  ها با برازش بهترینخطی بین دادهخطی یا غیر

درصد به  90) بیش از R2بر اساس ضریب تبیین (
دست آمد که به علت زیاد بودن تعداد معادلات، در 
بخش نتایج فقط به ذکر نوع رابطه اکتفا شده است و 

با نمودارها اند.  معادلات مربوطه آورده نشده
  ترسیم و برازش گردیدند.  Excel 2007افزار نرم
  

  نتایج و بحث
  عدد اسیدي

روغن کانولا طی سرخ کردن عمیق  AVتغییر در 
آورده  1سیب زمینی در دماهاي مختلف در جدول 

نشان دهنده افزایش  FFAsشده است. مقادیر زیاد 
تخریب روغن طی فرایند سرخ کردن و همچنین 
 پیشرفت فساد در غذاي سرخ شده است. نتایج جدول

ان با افزایش زم FFAsحکایت از آن دارند که میزان  1
افزایش یافت. همچنین به طور خطی  AVدهی حرارت

درجه  180به  150با افزایش دماي سرخ کردن از 
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تشکیل شده در روغن بیشتر  FFAگراد، درصد  سانتی
هاي یکسان چشمگیر نبود شد اما این افزایش در زمان

 40به طوري که با افزایش زمان سرخ کردن از صفر تا 
 180و  165، 150روغن در دماهاي AV ساعت، 

واحد  4/6و  4/5، 1/5گراد به ترتیب  درجه سانتی
به هیدرولیز  AVافزایش یافت. بخشی از افزایش 

هاي ها و بخشی دیگر به گروهآسیل گلیسرول تري
هاي پلیمري و یا اکسایشی کربونیل موجود در فراورده

 ,Kalapathy and Proctorشود (نسبت داده می

بیشینه ) 1389(دارد ملی ایران ). بر اساس استان2000
-درصد می 2ریز عدد اسیدي روغن سرخ کردنی دور

روغن  AVباشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 
 150ساعت سرخ کردن در دماي  5/5کانولا پس از 
گراد به این محدوده رسید و افزایش  درجه سانتی

گراد  درجه سانتی 180و  165دماي سرخ کردن به 
ساعت  2و  1/2زي روغن را به ترتیب به رینقطه دور

ریزي از طریق برازش نمودار هاي دورکاهش داد (زمان
اند). لازم آورده نشده جاخطی بدست آمدند که در این

به ذکر است که در مقالات متعدد گزارش شده است 
روش مناسبی جهت تعیین  FFAگیري که اندازه

امکان استفاده بیشتر از روغن سرخ کردنی نیست 
اسیدهاي چرب آزاد حالت گذرا داشته و حتی چراکه 

به محض تشکیل ممکن است تبخیر شده و یا به 
ها تجزیه و اسیدهاي چرب اکسید شده و سایر فراورده

 ;.Sulieman et al ,  ;13892006 تبدیل شوند (مالک،
2008,Manral et al. .(Al-Harbi  وAl-Kahtani 

)1993 (AV  دو نوع روغن سرخ کردنی تجاري را در
درصد گزارش کردند.  58/2و  40/1ریزي نقطه دور

-عدد اسیدي روغن کانولاي بدون آنتی 1شکل 
را طی سرخ  TBHQاکسیدان و روغن کانولاي حاوي 
دهد. همان طور که کردن سیب زمینی نشان می

 TBHQهاي مختلف  حضور غلظت شودمشاهده می
تاثیر چندانی در جلوگیري از هیدرولیز تري آسیل 

  Farhoosh) که با نتایج p>05/0ها نداشت (گلیسرول
  ) همخوانی داشت.Tavassoli Kafrani)2010 و 

  
  

  
طی سرخ کردن عمیق سیب  TBHQاکسیدان آنتی هاي مختلفتغییرات عدد اسیدي روغن کانولا تحت تاثیر غلظت - 1شکل 

   گیري شده است.هاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهزمینی. تیرك
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  سیدکعدد پرا
) 1پراکسید (جدول بررسی روند تغییرات عدد 

دهد که افزایش زمان و دماي سرخ کردن با نشان می
دار غلظت هیدروپراکسیدها افزایش نمایی و معنی

نشان  1تر به جدول ). نگاه دقیقp>05/0همراه بود (
درجه  165به  150دهد که افزایش دما از می

روغن طی  PVدار گراد منجر به افزایش معنی سانتی
) در حالی که بین عددهاي p>05/0سرخ کردن شد (

 180و  165پراکسید روغن فرایند شده در دماهاي 
گراد تفاوت محسوسی مشاهده نشد.  درجه سانتی

 PVها حاکی از این مطلب است که تعیین گزارش
هاي سرخ کردنی خیلی مناسب جهت ارزیابی روغن

که به دلیل شکست و تشکیل مجدد  نیست چرا
 PVحل بعدي اکسایش هیدروپراکسیدها در مرا

نشان  2. شکل )Gertz, 2000مستعد تغییر است (
نیز  TBHQاکسیدان دهد که در حضور آنتی می

به طور نمایی  PVاکسیدان همانند روغن بدون آنتی
با مهار  TBHQافزایش یافت. با وجود این که 

هاي آزاد منجر به کاهش سرعت تشکیل رادیکال
روغن بدون هیدروپراکسیدها در مقایسه با 

اکسیدان طی زمان سرخ کردن شد اما افزایش  آنتی

گرم در لیتر تفاوت  میلی 100به  50غلظت آن از 
). استاندارد p<05/0ایجاد نکرد ( PVداري را در معنی

) 1993( AOAC) و همچنین 1389ملی ایران (
هاي سرخ کردنی ها و چربیدر روغن PVبیشینه مجاز 
الان گرم در هر کیلوگرم میلی اکی و 10مستعمل را 

ریزي در به عنوان معیار دور PVدانستند. بنابراین اگر 
اکسیدان نظر گرفته شود روغن کانولاي بدون آنتی

 1/28مورد استفاده در پژوهش حاضر پس از گذشت 
ساعت از زمان سرخ کردن باید دور ریخته شود در 

میلی گرم در  100و  50هاي حالی که حضور غلظت
 8/32و  5/29این زمان را به ترتیب تا  TBHQلیتر 

 Al-Kahtaniو  Al-Harbiدهد. ساعت افزایش می
)1993 (PV  دو نوع روغن سرخ کردنی تجاري را در

والان گرم در میلی اکی 5/15و  7/10ریزي نقطه دور
هر کیلوگرم گزارش کردند. با توجه به استانداردهاي 

رخ کردن سیب مذکور استفاده از روغن کانولا جهت س
درجه  180و  165، 150زمینی در دماهاي 

و  8/29، 1/34گراد به ترتیب پس از گذشت  سانتی
ساعت باید متوقف شده و با روغن تازه تعویض  9/28

  شود.

 
طی سرخ کردن عمیق سیب  TBHQاکسیدان هاي مختلف آنتیتغییرات عدد پراکسید روغن کانولا تحت تاثیر غلظت -2شکل 

   گیري شده است.هاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهزمینی. تیرك
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                  عدد دي ان مزدوج 
CDV      شاخص خـوبی از تغییـرات اکسـایش اولیـه

ــت.     ــردن اسـ ــرخ کـ ــرایط سـ ــت شـ ــدها تحـ لیپیـ
              از تشـکیل آن                   طـور چشـمگیري           هـا بـه             اکسـیدان       آنتی

                                  آورند. البته نوع روغن نیز بر سرعت       عمل می         ممانعت به
                 گـذارد (مالـک،                  ان مزدوج اثر می                تشکیل اسیدهاي دي

1384    Rossell, 1998; White,1991;  .(      نتـایج جـدول
دهد که این معیار کمی به طور خطـی بـه   نشان می 1

موازات افزایش زمـان سـرخ کـردن در دماهـاي مـورد      
بـه  نیز افزایش دماي سرخ کردن  .یافت مطالعه افزایش

طور قابل توجهی با افزایش میـزان تشـکیل ترکیبـات    
ــا ). p>05/0ان مــزدوج همــراه بــود (دي                    ایــن نتــایج ب

            ) همخــوانی 2011             و همکــاران (  Sharayei      هــاي          یافتــه
 CDVحاکی از این است کـه   3همچنین شکل       داشت. 

 1/592اکسـیدان افـزایش   روغن کـانولاي بـدون آنتـی   
ساعت  40میلی مول بر گرم) پس از  48/58رصدي (د

ســرخ کــردن نشــان داد. ایــن مقــدار در مــورد روغــن 
 TBHQمیلی گـرم در لیتـر    100و  50کانولاي حاوي 

ــب  ــه ترتی درصــد  1/738) و 15/68درصــد ( 5/706ب
پیداســت  3) بــود. همــان طــور کــه از شــکل  82/70(

 30تـا حـدود    TBHQاکسـیدان سـنتزي   حضور آنتـی 
 CDVدار پس از سرخ کردن باعث کاهش معنی ساعت

اکسیدان شده است اما پـس  نسبت به روغن بدون آنتی
اکسـیدانی نشـان   اثر آنتی TBHQاز گذشت این زمان، 

روغن شـد.   CDVنداد و حتی حضور آن باعث افزایش 
نیز  )Farhoosh and Tavassoli Kafrani )2010نتایج 

روغـن آفتـابگردان    CDVحاکی از این مطلب بود کـه  
سـاعت سـرخ کـردن     32اکسـیدان پـس از   بدون آنتی

درصدي نشان داد در حالی که این مقدار  481افزایش 
 TBHQمیلی گرم در لیتـر   100در مورد روغن حاوي 

و  393و مواد صابونی ناشونده پوسـت بنـه بـه ترتیـب     
  درصد بود. 378

  

  
طی سرخ کردن عمیق  TBHQاکسیدان هاي مختلف آنتیان مزدوج روغن کانولا تحت تاثیر غلظتعدد ديتغییرات  -3شکل 

   گیري شده است.هاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهسیب زمینی. تیرك
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  عدد کربونیل
CV دوم هاي گیري فراوردهمعیاري براي اندازه

باشد. گزارش ها میاکسایش مانند آلدئیدها و کتون
یک روغن سرخ کردنی  CVشده است که اگر 

میکرومول بر گرم باشد هنوز سالم و  ≥5/43مستعمل 
 ,Farhoosh and Tavassoli Kafraniقابل قبول است (

). بر اساس استاندارد ملی کشور ژاپن چنانچه 2011
CV 50خ کردن به روغن سرخ کردنی طی فرایند سر 

میکرومول بر گرم برسد آن روغن غیرقابل مصرف 
گردد. افزایش دما و زمان سرخ کردن منجر تلقی می

ساعت  25). در p>05/0شد ( CVدار به افزایش معنی
در هر سه  CVابتداي سرخ کردن شیب تغییرات 

 30تر بود اما پس از گذشت دماي مورد مطالعه ملایم
 CV). 2یشتر شد (جدول ب CVساعت شتاب افزایش 

ساعت از زمان سرخ  40روغن کانولا پس از گذشت 
به ترتیب  180و  165، 150کردن در دماهاي 

درصد افزایش یافت. با در  2/732و  5/554، 7/477
میکرومول بر گرم)  CV )5/43نظر گرفتن بیشینه 

درجه  165براي روغن سرخ کردنی مستعمل در دماي 
درجه  180ام و در دماي 4/37ساعت گراد  سانتی
ریزي روغن خواهد ام نقطه دور4/35ساعت گراد  سانتی

درجه  150روغن فرایند شده در دماي  CVبود اما 
ساعت هنوز به حد بیشینه  40پس از گراد  سانتی

دهد نشان می 4نرسیده و قابل استفاده است. شکل 
اکسیدان با افزایش روغن کانولاي بدون آنتی CVکه 

میکرومول بر گرم  45/53به  68/6درصدي از  1/700
روغن کانولاي بدون  CVتغییر یافت. سرعت تغییر 

 TBHQاکسیدان به طور قابل توجهی در حضور آنتی
 100و  50کاهش یافت و به ترتیب در غلظت 

درصدي  4/30و  6/11گرم در لیتر به کاهش  میلی
CV  ساعت از سرخ کردن منتهی  40پس از گذشت

گرم  میلی 100به  50از  TBHQیش غلظت شد. افزا
دار غلظت در لیتر در ساعات انتهایی با کاهش معنی

). نتایج فوق p>05/0ترکیبات کربونیل همراه بود (
در جلوگیري از تشکیل  TBHQبیانگر نقش موثر 

ترکیبات ثانویه در مراحل پیشرفته اکسایش است. 
 100و  50هاي در غلظت TBHQاکسیدان حضور آنتی

ریزي روغن را از گرم در لیتر به ترتیب زمان دورإمیلی
ساعت افزایش داد.  4/43و  3/39ساعت به  4/33

Farhoosh and Tavassoli Kafrani )2010 گزارش (
ساعت  32روغن آفتابگردان پس از  CVکردند که 

مول میکرو 9/7درصد افزایش از  798سرخ کردن با 
رسید در حالی که  مول بر گرممیکرو 9/70بر گرم به 

سرعت تغییر آن به طور قابل توجهی در حضور 
TBHQ .کاهش یافت  

  
طی سرخ کردن عمیق سیب  TBHQاکسیدان هاي مختلف آنتیتغییرات عدد کربونیل روغن کانولا تحت تاثیر غلظت -4شکل 

   گیري شده است.هاي اندازهاستاندارد دادههاي رسم شده نشان دهنده انحراف زمینی. تیرك
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) روغن کانولا در دماهاي مختلف طی سرخ درصد( ترکیبات قطبی کل و )میکرومول بر گرم( عدد کربونیلتغییرات  - 2جدول 
  *کردن عمیق سیب زمینی

  
  انحراف استاندارد ±میانگین*

  ).p>05/0به ترتیب در هر سطر و ستون است (آزمون دانکن، دار حروف بزرگ و کوچک مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

   ترکیبات قطبی کل
اند که اجزاء قطبی جدا شده ها نشان دادهپژوهش

هاي اکسید شده اثر سمی بر حیوانات از روغن
شود که اند. از این رو توصیه میآزمایشگاهی داشته

درصد  27تا  24هاي سرخ کردنی حاوي بیش از روغن
TPC  دور ریخته شوند)Firestone, 2007( . میزان
TPC طور قابل توجهی طی سرخ کردن افزایش به

در روغن سرخ شده از TPC یابد. در واقع  می
فرار، هاي تجزیه شده، مشتقات اکسید شده غیر فراورده

خ مواد پلیمري و حلقوي تولید شده در جریان سر
شدن عمیق و ترکیباتی از غذاي سرخ شده محلول در 

). Sanibal & Mancini, 2004شوند (روغن تشکیل می
روغن  TPCنتایج پژوهش حاضر نشان داد که محتوي 

 150طی ساعات ابتدایی سرخ کردن در هر سه دماي 
درجه  180ساعت) و  4/16( 165ساعت)،  9/22( 

درصد)  25(ساعت) به این حد  4/16گراد  ( سانتی
). همان طور که مشخص است افزایش 2رسید (جدول 

 5تر کرد. شکل دما، زمان رسیدن به این نقطه را کوتاه
روغن کانولا بدون و با حضور  TPCروند افزایش 

TBHQ دهد طی فرایند سرخ کردن را نشان می
)05/0<p همان طور که از شکل پیداست روغن .(

دار پایداري طور معنیاکسیدان به کانولاي بدون آنتی

ساعت) نسبت به روغن کانولاي حاوي  2/15کمتري (
گرم  میلی 100ساعت) و  1/20میلی گرم در لیتر ( 50

نشان داد. شایان ذکر  TBHQساعت)  8/20در لیتر (
تفاوت چشمگیري در  TBHQاست با افزایش غلظت 

روغن طی فرایند سرخ کردن مشاهده  TPCمحتوي 
 Tavassoli Kafraniو  Farhoosh نشد. بر طبق نتایج

، روغن TPCدرصد  25)، با به توجه بیشینه 2010(
ساعت) نسبت به  4/25آفتابگردان پایداري کمتري (

 TBHQ )1/32گرم در لیتر  میلی 100روغن حاوي 
ساعت) از خود نشان داد. با توجه به معتبر بودن 

هاي اکسایشی از نسبت به سایر شاخص TPCشاخص 
بر بودن و مشکل بودن روش هزینهیک سو و 

گیري این ترکیبات از سوي دیگر، دستیابی به  اندازه
هاي رابطه دقیق بین این شاخص و دیگر شاخص

تواند به تسریع می CDVتر مانند معتبر اما آسان
ریزي و ترغیب دست اندرکاران به تعیین زمان دور

گیري آن کمک شایانی بنماید. در پژوهش حاضر اندازه
 CDV 4/22معادل با             ًدرصد تقریبا  TPC 25محتوي 

مول بر لیتر بود (عدد مذکور از طریق برازش میلی
در هر یک از  CDVو  TPCهاي نمودار بین داده

  شرایط فرایند و محاسبه میانگین به دست آمد).
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طی سرخ کردن عمیق  TBHQاکسیدان هاي مختلف آنتیتغییرات ترکیبات قطبی کل روغن کانولا تحت تاثیر غلظت -5شکل 

   گیري شده است.هاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهسیب زمینی. تیرك
      

  گیري کلینتیجه
ریزي روغن سرخ نتایج نشان داد که زمان دور

کردنی با توجه به نوع شاخص اکسایشی مورد 
گیري متفاوت است و این زمان تحت تاثیر دماي  اندازه

فرایند و غلظت آنتی اکسیدان نیز قرار خواهد گرفت. 
به عنوان یکی از  TPCگیري از آن جایی که اندازه

ها جهت ارزیابی کیفیت روغن مورد معتبرترین روش

ریزي ان آن را جهت تعیین نقطه دورتوتوجه است می
با  TPCروغن به کار برد. با دستیابی به رابطه بین 

و یا  CDVتر مانند هزینهتر و کمهاي آسانشاخص
هاي ریاضی مانند شبکه عصبی استفاده از مدل

ریزي روغن سرخ توان تعیین نقطه دورمصنوعی می
  بینی نمود.کردنی را تسهیل و یا پیش
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Abstract 

Repeated uses of frying oil may cause oil deterioration due to subsequent hydrolysis and 
oxidation reactions. Oxidation products will expose the consumer health to serious dangers. In 
this project discarding time of canola oil during 40 hours potato frying in different conditions 
(temperatures 150, 165 and 180 0C, concentration 0, 50 and 100 ppm antioxidant TBHQ) was 
evaluated based on oxidation tests. Oil stability was determined by measuring acidic value 
(AV), peroxide value (PV), conjugated diene value (CDV), carbonyl value (CV) and total polar 
compounds (TPC). The results showed that after 34.1, >40 and 22.9 hours frying the PV, CV 
and TPC of canola oil respectively was maximum (based on national and international 
standards at temperature 150 0C). Increasing the temperature up to 180 0C, the rejection time 
based on these indexes decreased to 28.9, 35.4 and 16.4 hours, respectively. CDV of free 
antioxidant canola oil increased 592.1 % after 40 hours frying. It was 706.5 and 738.1 % for 
canola oil containing 50 and 100 ppm, respectively. Also, there was no significant difference 
between concentrations from 50 to 100 ppm in discarding time development.  
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