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 بررسي اثر دما و زمان بر توليد و شكست هيدروپراكسيدها 
  در روغن هاي كانولا و سويا

  
  b*، مهرداد قواميa فريناز نواب دانشمند
 
 

a  واحد علوم و تحقيقات تهران ، دانشگاه آزاد اسلامي، علوم و صنايع غذايي-دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مهندسي كشاورزي  
b واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، و مهندسي صنايع غذايي استاد دانشكده علوم   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  15/3/1389 :تاريخ پذيرش مقاله                                                                                    17/8/1388: تاريخ دريافت مقاله

  
  هچكيد
نش هاي مهم در فساد روغن ها و چربي ها مي باشد، عوامل مختلفي بر توليد اولين محصول اكسيداسيون يعني             اكسيداسيون از واك   :مقدمه

  . هدف از اين تحقيق بررسي اثر دما، زمان و تركيب اسيدچرب بر سرعت توليد و شكست هيدروپراكسيدهاست. پراكسيدها مؤثرند
 آنتي ppm100وند توليد و شكست هيدروپراكسيد روغن هاي سويا و كانولاي حاوي            در اين مطالعه، اثر دما و زمان بر ر         :مواد و روش ها   

 درجه سانتيگراد در بـازه      140 در دماي    ، درجه سانتيگراد در بازه زماني بيست و پنج روز         120 و 100 ، 80 ،   70 در دماهاي    TBHQاكسيدان  
همچنين بـا توجـه بـه اثـر         . ده ساعت مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت        درجه سانتيگراد در بازه زماني دواز      160زماني پانزده روز و در دماي       

  .تركيب اسيد چرب بر سرعت اكسيداسيون، شناسايي و تعيين درصد تركيب اسيدهاي چرب روغن سويا و كانولا نيز صورت گرفت
  ا بر سـرعت شكـست پراكـسيدها افـزوده          به طور كلي با افزايش زمان حرارت دهي عدد پراكسيد افزايش مي يابد و با افزايش دم                : يافته ها 

همچنين رونـد سـرعت توليـد و شكـست پراكـسيدها در      . مي شود و علي رغم اكسيداسيون شديدتر، اعداد پراكسيد كمتري به دست مي آيد           
  .روغن كانولا به علت اسيد لينولئيك كمتر و اسيد اولئيك بيشتر نسبت به روغن سويا كمتر و آهسته تر مي باشد

چون آزمون پراكسيد تابع ماهيـت      . ميزان توليد و شكست هيدروپراكسيدها در روغن تابع دما، زمان و تركيب اسيدچرب است             : رينتيجه گي 
  .ناپايدار هيدروپراكسيدها مي باشد، نمي تواند به تنهايي شاخص دقيقي براي ميزان اكسيداسيون روغن ها و چربي ها باشد

  
  ون، توليد و شكست هيدروپراكسيد، روغن سويا، روغن كانولااسيد چرب، اكسيداسي :واژه هاي كليدي

  
   email: mehrdad_ghavami@yahoo.com                                                                                                   مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه
اير مـواد    آلي بر خـلاف س ـ     تركيباتچربي ها به عنوان     

اكثـر  . خوراكي كمتر متحمـل فـساد باكتريـايي مـي شـوند           
ها هنگام فرايند و نگهـداري روغـن نتيجـه واكـنش            آسيب

اكسيداسيون به دو شـكل آنزيمـي و    . اكسيداسيون مي باشد  
غير آنزيمي رخ مي دهد و نـوع غيـر آنزيمـي بـه دو گـروه                 

ممانعـت  . اتواكسيداسيون و فتواكسيداسيون تقسيم مي شود     
 واكنش اتواكسيداسيون به علت انـرژي اكتيواسـيون كـم           از

چندان ساده نيـست و بـرخلاف واكـنش هـاي آنزيمـي بـا               
 كاهش دمـا نمـي تـوان از آن بـه راحتـي جلـوگيري كـرد                

)Swern et al., 1979(.  
 گسترش  ،واكنش اتواكسيداسيون از سه مرحله مقدماتي     

  و نهايي تـشكيل شـده اسـت و داراي ماهيـت زنجيـره اي               
  . باشدمي

هيدروپراكسيدها در مرحله گسترش، از راديكـال هـاي         
. آزاد توليــد شــده در مرحلــه مقــدماتي حاصــل مــي شــوند 

هيدروپراكسيدها به عنوان محـصولات اوليـه اكـسيداسيون         
 بي مزه و بي رنگ هستند و مقـدار          ، بي بو  ،تركيباتي ناپايدار 

 ـ 1آنها در مرحله اوليه واكنش يـا بـه عبـارتي دوره القـاء              ه  ب
آهستگي و در پايان اين مرحله بـه طـور ناگهـاني افـزايش              

يابد و سپس شكست آنها به محـصولات ديگـر رخ مـي           مي
فرآورده هاي ثانويه حاصل از شكست پراكسيدها در بو . دهد

تـشكيل هيدروپراكـسيد واكنـشي      . و طعم مؤثر مـي باشـند      
هيدروپراكـسيدهاي  % 90اتوكاتاليتيك مـي باشـد و حـدود         

ــك   ــه ش ــل ب ــستند  حاص ــرانس ه ــزدوج و ت ــزان . ل م مي
  هيدروپراكـــسيدهاي تـــرانس بـــا ازديـــاد دمـــا افـــزايش 

هيدروپراكسيدها به تركيبات فرار با وزن مولكـولي         .مي يابد 
از اين تركيبات مي توان به آلدئيـدها،        . كم تجزيه مي شوند   

هـا  كربوكسيليك و هيـدروكربن    ، اسيدهاي هاالكل ،هاكتون
 ;1373Deman et al., 1999ت، خداپرس حداد( اشاره كرد

Gunstone, 2004; Warner et al., 1995(.  
 با آسـتانه    آلدئيدها مهم ترين تركيبات ايجاد كننده طعم      

كتون ها نيـز از تركيبـات مهـم    . طعمي بسيار كم مي باشند   
  . )Shahidi, 2005( هستندايجاد كننده طعم 

  درجه بهسرعت و ميزان اكسيداسيون     از عوامل مؤثر بر     
 (& Zambiazi مي توان اشاره كردغيراشباعيت اسيد چرب

Przybylski, 2000; Matikainen et al., 2003 .( 

 اســيدهاي چــرب چنــد غيــر اشــباع بــه علــت حــضور 
 اسيدهاي بيشتر نسبت به تك غير اشباع وپيوندهاي دوگانه 

 اشـباع    اسـيدهاي چـرب     تك غير اشـباع نـسبت بـه        چرب
دوگانـه مـزدوج     بانـدهاي ن همچني.شوندمي سريعتر اكسيد

 نسا ايزومرهاي سيس نـسبت بـه تـر        ،نسبت به غير مزدوج   
 ,Board, 2000; Deman( شـوند مـي  تـر اكـسيد  سريع

1999; Swern, 1997(. 
ــنش     ــرعت واك ــر س ــارجي ب ــؤثر خ ــل م ــا از عوام دم

متيـل   روي  طي تحقيقي بر.اكسيداسيون محسوب مي شود   
 ســانتيگراد درجــه 60اولئــات خــالص در دماهــاي كمتــر از 

 45 سـرعت اكـسيداسيون بـه ازاي هـر         مشخص گرديد كه  
شود، در حالي كه در دماهـاي       درجه افزايش دما دو برابر مي     

ــالاي  ــه   60ب ــسيداسيون ب ــرعت اك ــانتيگراد س ــه س    درج
 مـي شـود     درجـه سـانتيگراد دو برابـر       11ازاي افزايش هر    

)Swern et al., 1979.(  
نينگ نباتي و    نمونه هاي شورت    روي  بر ي كه طي تحقيق 

 سـرعت    مشخص گرديد كـه    حيواني تجاري صورت گرفت،   
 برابـر   5/2 درجـه سـانتيگراد      110متوسط اكـسيداسيون در     

 ,.Swern et al( باشـد  درجه سانتيگراد مـي  8/97دماي 
 بـه ايـن نتيجـه    ي محققـين طي پـژوهش ديگـر   ).1979

 درجـه سـانتيگراد افـزايش دمـا         10رسيدند كه به ازاي هر      
  ).Shahidi, 2005( شودمي سيون دو برابرسرعت اكسيدا

ومت روغن هاي سـويا،     ا، مق 2008 در پژوهشي در سال   
  درجـه سـانتيگراد    60 و 25زيتون و هسته انگـور در دمـاي         

. نسبت به اكسيداسيون با سنجش عدد پراكسيد مقايسه شد        
پراكسيد روغن سـويا در     نتايج به دست آمده نشان داد، عدد        

 روز افزايش مي يابـد و       60د بعد از     درجه سانتيگرا  25دماي  
 روز افـزايش    10 الـي    5 درجه سانتيگراد بعد از      60در دماي   
 زيتـون از لحـاظ توليـد         روغن اين روغن نسبت به   . مي يابد 

پراكسيد مقاومت كمتر ولي نسبت به روغـن هـسته انگـور             
   ).Kim et al., 2008( ت بيشتري نشان مي دهدمقاوم

ايـــداري نـــسبت بـــه پ ،2003در ســـال تحقيقـــي در 
 مارگـارين و    ، پالم، كره  ،اكسيداسيون روغن هاي سويا، كلزا    

 در  2شورتنينگ به وسيله رنـسيمت و روش اكـسيژن فعـال          
 و  مقايـسه شـد     درجـه سـانتيگراد    130 و 120،110دماهاي  

 پالميتيـك و اسـيد     اسـيد  دارايهـاي   نمونهمشخص شد كه    
  تري دارنـد،  ، در برابر اكسيداسيون پايداري بالااولئيك بيشتر 

 

 

1- Induction period                                    2- Active Oxygen  Method 
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ــه ــه در حاليك ــه   نمون ــشتر ب ــك بي ــيد لينولئي ــا اس ــايي ب ه
در اين تحقيق شورتنينگ ها . تر هستنداكسيداسيون حساس

  ندشـد  سويا ناپايدارترين نمونه معرفـي  روغن پايدارترين و
) Anwar et al., 2003  .(  

 اثـر آنتـي اكـسيدان هـاي       ،  2001سال   در پژوهشي در  
BHA , BHT تصفيه يروغن كانولا بر و اسيد سيتريك 
 درجــه 63 در دمــاي 1 تحــت تــست آون،و بــوگيري شــده

 نتـايج   ، با استفاده از آزمون پراكسيد بررسـي شـد         سانتيگراد
حاصل نشان داد كه اسـتفاده از آنتـي اكـسيدان هـا باعـث               

  ). Thais et al., 2001 (هش عدد پراكسيد مي شود كا
، اثر مراحل مختلف تصفيه در  2009در تحقيقي در سال     

نتـايج حاصـل    . روغن سويا و كانولا بررسي و مقايسه شدند       
نشان داد كه روغن سويا نسبت به اكسيداسيون حساس تـر           

  .)Farhoosh et al., 2009( مي باشد
ن هـاي سـويا و      مقاومت نسبت بـه اكـسيداسيون روغ ـ      

 12-15كانولا به وسـيله روش اكـسيژن فعـال بـه ترتيـب              
  ).Brien, 2004( ساعت بيان شده است 12 -20و

با توجه به ازدياد مصرف روغن هاي سـويا و كـانولا در             
 هدف از اين تحقيق بررسـي اثـر         مصارف صنعتي و خانگي،   

دما ، زمان و تركيب اسيدچرب بر ميـزان، سـرعت توليـد و              
از اهداف  .كسيدها و معرفي روغن برتر مي باشدشكست پرا

ديگر مي توان به بررسي سـنجش اعتبـار آزمـون پراكـسيد         
آيا اين آزمـون در     . براي روند واقعي اكسيداسيون اشاره كرد     

 همه دماها، بيانگر وضعيت واقعي اكـسيداسيون روغـن هـا           
  مي باشد؟

 
  مواد و روش ها

اوي روغــن هــاي ســويا و كــانولاي تــصفيه شــده، ح ــ
ppm100  آنتي اكسيدان TBHQ از روغن هاي موجود در 

  . بازار و به طور تصادفي انتخاب شدند
در شش دماي آزمون، روغن هـاي سـويا و كـانولا بـه              
مقدار مساوي در بشرهاي هم اندازه از لحاظ حجـم و قطـر             
ريخته شدند و در هر بار نمونه برداري به ميزان دو تكرار از             

به اين ترتيب شرايط آزمون براي دو       حجم كل برداشته شد،     
  .نوع روغن و شش دما يكسان مي باشد

 درجه 120و100 ،80 ،70نمونه ها در هر يك از دماهاي
  ه ـ درج140اي ـسانتيگراد  به مدت بيست و پنج روز، در دم

رارت داده ـســانتيگراد بــه مــدت پــانزده روز در آون حــ
 چهـار   دند و عدد پراكـسيد در فواصـل زمـاني بيـست و            ـش

 درجـه   160در دمـاي    . ساعته در دو تكرار اندازه گيري شـد       
سانتيگراد نيز نمونه ها به مدت دوازده سـاعت حـرارت داده            

به اين ترتيب كه بعد از شش سـاعت حـرارت دهـي             . شدند
نمونه ها طي هجده سـاعت در دمـاي محـيط بـه صـورت               

 به مدت شش سـاعت حـرارت        اًتدريجي سرد شده و مجدد    
نجش عـدد پراكـسيد در فواصـل زمـاني دو           س ـ. داده شدند 

  . ساعته و در دو تكرار انجام شد
عدد پراكسيد بـه روش يـدومتري و مطـابق اسـتاندارد            

AOCS با شماره cd 8- 53پراكـسيدها  .  اندازه گيري شد
مي توانند يد موجـود در يديـد پتاسـيم را در محلـول اسـيد                

ده در  استيك گلايسيال و كلروفرم آزاد كننـد و يـد آزاد ش ـ           
حضور معرف نشاسته و به وسيله تيتراسيون بـا تيوسـولفات           

عدد پراكسيد بر حـسب ميلـي       . سديم اندازه گيري مي شود    
اكي والان پراكسيد در هزار گرم چربي گـزارش مـي شـود             

)Firstone, 1994(.  
جهت تعيين تركيب اسيد چرب روغن ها آمـاده سـازي           

 ,Chritie(نمونه به صورت مشتق متيل استر انجـام شـد   
 و جهت بررسي پروفيل اسيد چرب از دستگاه گـاز            )1973

 مجهـز بـه آشـكار       A14 مـدل    shimadzuكروماتوگراف  
كننده شـعله اي و سـتون دي اتـيلن گليكـول سوكـسينات              

 اسـتفاده  ce le – 91 به شماره  AOCSمطابق استاندارد
 درجه سـانتيگراد،   250درجه حرارت محل تزريق نمونه      . شد

 درجـه سـانتيگراد،     250 آشكار كننده شعله اي      درجه حرارت 
 ميلي ليتر بر دقيقـه، مقـدار   30گاز حامل نيتروژن با سرعت      

 190-160 ميكروليتر و درجه حرارت سـتون      5تزريق نمونه   
 درجه سـانتيگراد در دقيقـه       2درجه سانتيگراد كه با سرعت      

  ).Firstone, 1994(تغيير مي كند 
ــايج  ــاري نت ــه و تحليــل آم ــزارجهــت تجزي ــرم اف   از ن

EXCEL و SAS و SPSSــد ــتفاده ش ــورد .  اس ــرح م ط
بـا يـك    ) نوع روغن، دما و زمـان     (استفاده، طرح سه عاملي     

  . مي باشد% 95عامل با اندازه هاي مكرر در سطح آماري 
  

  يافته ها
 روغن هاي سويا و كانولا به ترتيب ،1طبق جدول

  ميزان.  درصد اسيد لينولنيك مي باشند71/8 و 04/7 داراي
  

  

1  - Oven Test 
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   بر حسب درصد سويا و كانولا تركيب اسيد چرب روغن-1جدول  
  

 اسيدچرب/ نوع روغن
  

16:0C  18:0C 18:1C 18:2C 18:3C  22:1C SFA  MUFA  PUFA  

  روغن سويا
  

90/10  90/3  08/25  08/53  04/7  -  80/14  08/25  12/60  

  روغن كانولا
  

69/5  2  61/54  46/27  71/8  51/1  69/7  12/56  17/36  

SFA :                                                                                   مجموع اسيدهاي چرب اشباع  
:MUFAمجموع اسيدهاي چرب تك غير اشباع  

PUFA :اسيدهاي چرب چند غير اشباع   

  
اسيدهاي چرب اشباع در روغن سويا نسبت به كانولا تقريباً 

 روغن كانولا نسبت به سويادر حالي كه  ،برابر مي باشددو 
  مي باشد كهدو برابر اسيد چرب تك غير اشباعداراي 

 ،)٪61/54(باع ـرب تك غير اشـيد چـي از اسـنسبت بالاي
اسيدهاي ميزان . در ساير روغن هاي نباتي وجود ندارد
  و كانولا به ترتيبچرب چند غير اشباع در روغن سويا

 كه قسمت اعظم آن را  درصد مي باشد17/36و  12/60
 .اسيد لينولئيك تشكيل مي دهد

  
تشكيل و شكست   درجه سانتيگراد بر70اثر دماي  -

  هيدروپراكسيدها
، روغن سويا با عدد پراكسيد اوليه 1 طبق نمودار

meq/kg 2 طي سيزده روز ابتدايي حرارت دهي، تغييرات 
د و به عدد دهپراكسيد كم و آهسته اي را نشان مي

سپس توليد پراكسيد .  مي رسدmeq/kg49/15 پراكسيد 
  .با سرعت متغير افزايش مي يابد

روغن كانولا تا روز هفدهم داراي روند توليد پراكسيد 
كند و اندكي مي باشد، طوري كه از عدد پراكسيد اوليه 

سپس .  ميلي اكي والان بر كيلوگرم مي رسد55/7 به 98/1
  .د افزايش مي يابدروند توليد پراكسي

در اين دما، شكست هاي موقت پراكسيد در دوره القاء و 
يا كند اكسيداسيون در هر دو نوع روغن مشاهده مي شود و 
سپس توليد پراكسيد بدون شكست موقت روند صعودي 

آن باشد كه اثر دما در  اين مسئله مي تواند بيانگر. يابدمي
ه باعث شكست طي بازه زماني فوق چندان زياد نيست ك

  .دائم و شكست هاي موقت در كل بازه زماني شود

دهد كه ميانگين پراكسيد داده هاي آماري نيز نشان مي
باشد، دار ميداراي اختلاف معني% 5دو نوع روغن در سطح 

همچنين تفاوت ميانگين پراكسيد در بازه زماني بيست و 
% 5پنج روز و اثر متقابل زمان و نوع روغن نيز در سطح 

  .داراي تفاوت معني دار مي باشد
 

 درجه سانتيگراد بر تشكيل و شكست 80اثر دماي  -
  هيدروپراكسيدها
، روغن سويا تا روز ششم توليـد پراكـسيد          2طبق نمودار 

 طـوري كـه از عـدد پراكـسيد          ،دهـد آهسته اي را نشان مي    
ــدايي  ــه 15/2ابت ــي اكــي93/14 ب ــوگرم ميل ــر كيل    والان ب

 يكسان افزايش   اًبتنسغييرات با سرعت    سپس اين ت  . رسدمي
 هجدهم و بيست    ، شانزدهم ،، گرچه در روزهاي دوم    مي يابد 

و يكم شكست هاي موقت پراكسيد ديده مي شود، ولي بـه            
  .طور كلي نمودار روند تصاعدي دارد

 تـا   meq/kg 48/1روغن كانولا با عدد پراكسيد اوليـه        
 ، اسـت  روز دهم داراي تغييرات پراكـسيد كـم وآهـسته اي          

طوري كه پس از ده روز حـرارت دهـي بـه عـدد پراكـسيد                
meq/kg 96/9  سـپس سـرعت توليـد پراكـسيد        .  مي رسد

افزايش مي يابد و در روز بيست و پنجم بـه عـدد پراكـسيد               
meq/kg 81/ 107مي رسد .  

نتايج آماري نيز بيان كننده تفـاوت معنـي دار ميـانگين            
 و ميـانگين    مـي باشـد   % 5پراكسيد دو نوع روغن در سطح       

پراكسيد در بازه زماني بيست و پنج روز و اثر متقابل زمان و             
ــز در ســطح   ــوع روغــن ني ــي دار % 5ن  داراي اخــتلاف معن

 .مي باشد
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   درجه سانتيگراد بر توليد و شكست هيدروپراكسيدها70 اثر دماي -1 نمودار
  

 
  

  وپراكسيدها درجه سانتيگراد بر توليد و شكست هيدر80 اثر دماي -2 نمودار
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 درجه سانتيگراد بر تشكيل و شكست 100اثر دماي - 
  هيدروپراكسيدها

، روغن سويا تـا روز سـوم تغييـرات    3 با توجه به نمودار
 98/33 به 01/4پراكسيد شديدي دارد و عدد پراكسيد آن از  

سپس شكست هـاي    . ميلي اكي والان بر كيلوگرم مي رسد      
  .يگر ديده مي شودموقت و اعداد پراكسيد نزديك به يكد

روغن كانولا نيز تا روز ششم داراي روند توليد پراكسيد          
بـالايي اســت و بعـد از آن شكــست هـاي موقــت و اعــداد    

  .پراكسيد نزديك به يكديگر ديده مي شود
 روز هفتم روند توليد پراكسيد روغن سويا از كانولا بيشتر           تا

است و از روز هشتم كاهش مي يابد و اين مسئله بـه علـت     
افزايش سرعت شكست پراكـسيد روغـن سـويا نـسبت بـه             

  .كانولا مي باشد
نتايج آماري نيز نشان مي دهد كه ميانگين پراكسيد دو          

. مي باشـد داراي اختلاف معني دار ن% 5نوع روغن در سطح     
ولي ميانگين پراكسيد در بازه زماني بيست و پنج روز و اثـر             

داراي اختلاف معني   % 5متقابل زمان و نوع روغن در سطح        
  .دار مي باشد

  
 درجـه سـانتيگراد بـر تـشكيل و          120اثر دمـاي     -

  شكست هيدروپراكسيدها
  ت ـ شكست هاي موقC°120، در دماي 4 طبق نمودار

د نزديـك بـه هـم شـبيه دمـاي           پراكسيد و اعـداد پراكـسي     
C°100        رونـد افـزايش    .  ولي با شدت بيشتر ديده مي شـود

 كمتر اسـت و همگـي       C°100پراكسيد نيز نسبت به دماي      
بيانگر افزايش شكست پراكسيد در اثر ازدياد دما مي باشـد،           
به طوري كه پـس از بيـست و پـنج روز حـرارت دهـي در                 

C°100       لابـه ترتيـب     عدد پراكسيد روغن هاي سويا و كانو
  ميلي اكي والان بر كيلـوگرم رسـيده          79/55 و   51 /76به  

 در زمـان حـرارت دهـي        C°120است، در حاليكه در دماي      
مشابه عدد پراكسيد كمتر مي باشد و پس از بيـست و پـنج              
روز در روغن هاي سويا و كانولا به عدد پراكـسيد يكـسان             

يـرات  تغي.  ميلي اكي والان بر كيلوگرم رسيده اسـت        85/21
پراكسيد روغن سويا نسبت به كانولا از روز شـشم كـاهش            
 مي يابد كه به علت افـزايش سـرعت شكـست پراكـسيدها             

  .مي باشد
داده هــاي آمــاري نيــز مبــين عــدم تفــاوت معنــي دار  

مي باشـد كـه     % 5ميانگين پراكسيد دو نوع روغن در سطح        
به علت اثر دما در افزايش سرعت شكـست پراكـسيدهاست         

ف ميانگين پراكسيد در بازه زماني بيـست و پـنج           ولي اختلا 
داراي % 5روز و اثر متقابـل زمـان و نـوع روغـن در سـطح               

  .تفاوت معني دار مي باشد
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 درجــه ســانتيگراد بــر تــشكيل و 140اثــر دمــاي  -
  شكست هيدروپراكسيدها

اين دما تفاوت ميانگين پراكـسيد دو نـوع روغـن در            در  
بـه عبـارتي از لحـاظ آمـاري         . معنـي دار نيـست    % 5سطح  

ميانگين پراكسيد روغن هاي سويا و كـانولا در يـك گـروه             
قرار مي گيرد كه با توجه به ميزان توليد و شكست پراكسيد            
در دماهاي قبلي مي توان اين مسئله را به شكـست بيـشتر             

ميانگين پراكسيد . ن سويا در اين دما نسبت داد پراكسيد روغ 

در بازه زماني پانزده روز و اثر متقابل نوع روغن و زمان نيـز              
  .داراي اختلاف معني دار مي باشد% 5در سطح 

، در روغن سويا و كانولا به ترتيب تا         5با توجه به نمودار   
روز ششم و هـشتم، توليـد پراكـسيد سـير صـعودي دارد و               

م پراكسيد در بـازه زمـاني پـانزده روز رخ           سپس شكست دائ  
روند تغييرات هر دو روغن بيـانگر افـزايش هـاي           . مي دهد 

 موقت و دائم سرعت شكست نسبت بـه تـشكيل پراكـسيد            
 . مي باشد كه از روند منظمي پيروي نمي كنند
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 درجــه ســانتيگراد بــر تــشكيل و 160اثــر دمــاي  - 
  شكست هيدروپراكسيدها

، روغـن هـاي سـويا و كـانولا داراي           6با توجه به نمودار     
بازه زماني شـش     در.  مشابهي هستند  اًبتنستغييرات پراكسيد   

 به كـانولا توليـد پراكـسيد        ساعت ابتدايي روغن سويا نسبت    
حالي كه در بازه شش ساعت انتهايي روغـن   كمتري دارد، در 

كانولا توليد و شكست پراكسيد كمتر و يكنواخت تري نسبت          
. به سويا دارد و ميزان شكست در روغن سـويا بيـشتر اسـت             

  و 6حداكثر عدد پراكسيد روغـن كـانولا و سـويا بـه ترتيـب               
  .وگرم است ميلي اكي والان بر كيل98/9

طبق داده هاي آماري، گرچه تفاوت ميانگين پراكسيد دو         
چنـدان  % 5نوع روغن معني دار است ولي نتيجـه در سـطح            

اختلاف ميانگين پراكسيد در بازه زمـاني دوازده        . قاطع نيست 
معني دار مي باشد ولي اثر متقابل زمـان         % 5ساعت در سطح    

  .باشدر نميداراي اختلاف معني دا% 5و نوع روغن در سطح 
  

  بحث
 درجــه ســانتيگراد توليــد پراكــسيد كــم و 70در دمــاي 

آهسته در بازه زماني ابتدايي هر دو روغن علي رغـم وجـود             
مقادير بالاي اسيد لينولنيك به دليل حضور آنتـي اكـسيدان          

 مي باشد و زماني كه آنتـي      TBHQهاي طبيعي و سنتزي     
كسيد افزايش اكسيدان ها به اتمام مي رسند، شدت توليد پرا   

از طرف ديگر روند توليـد پراكـسيد كمتـر روغـن            . مي يابد 
كانولا نسبت به سـويا بـه علـت حـضور مقـدار زيـاد اسـيد                
 اولئيــك و مقــدار كمتــر اســيد لينولئيــك در روغــن كــانولا 
. مي باشد كه پايداري بيشتري به اين روغن بخشيده اسـت          

 و Matikainen مطابق يافته هاي ديگـر محققـين ماننـد   
 Zambiazi و Przybylski و 2003همكــاران در ســال 

، حضور اسيدهاي چرب چند غير اشباع بيـشتر         2000در سال 
و اسيدهاي تك غير اشباع كمتـر، سـرعت اكـسيداسيون را            

  . زياد مي كند
 درجـه سـانتيگراد در هـر دو نمونـه، دوره            80در دماي   

 درجـه   70اكسيداسيون كنـد روغـن هـا نـسبت بـه دمـاي              
 كاهش يافته است و توليد پراكـسيد در ايـن دمـا             سانتيگراد

 ثابـت   اًبتنس  درجه سانتيگراد از سـرعت     70نسبت به دماي    
تري برخوردار اسـت كـه ايـن مـسئله مـي توانـد ناشـي از                 

طبـق نتـايج ديگـر      . افزايش سرعت شكست پراكسيد باشد    
، نيـز دوره    2008 و همكاران در سـال       Kimمحققين مانند   

  .افزايش دما كاهش مي يابدتوليد كند پراكسيد با 
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توليد پراكسيد و شدت تغييـرات بيـشتر، همچنـين دوره         
القاء كوتاه تر روغن سويا نسبت به كـانولا بـه علـت وجـود               
بيش از يك و نيم برابر اسيد چرب چند غير اشـباع در ايـن               

  .باشدروغن مي 
 درجه سانتيگراد در هر دو روغن دوره القاء و 100در دماي 

توليد . يا به عبارتي مرحله كند اكسيداسيون وجود ندارد
پراكسيد در ابتدا شديد و علي رغم روند تصاعدي نمودارها، 

يكديگر  شكست هاي موقت و اعداد پراكسيد نزديك به
افزايش   براد دماـانگر اثر ازديـگي بيـشود كه هم ديده مي

از آنجائيكه سرعت . سرعت شكست پراكسيدها مي باشد
توليد پراكسيد اسيدهاي چرب چند غير اشباع بيشتر است، 
سرعت شكست آنها نيز بيشتر مي باشد و به همين دليل با 
افزايش زمان حرارت دهي روغن سويا در مقايسه با روغن 

نتايج طبق . كانولا اعداد پراكسيد كمتري را نشان مي دهد
  محققين ديگر نيز سرعت تجزيه اسيد لينولنيك، 

يابد اولئيك به ترتيب كاهش مي اسيد لينولئيك و اسيد
)Harwood & paricio, 2000(. 

 درجه سانتيگراد روند تغييرات هر دو 140در دماي 
روغن بيانگر افزايش هاي موقت و دائم سرعت شكست 

د منظمي نسبت به تشكيل پراكسيد مي باشد كه از رون
  .  پيروي نمي كنند

 درجه سانتيگراد را به عنوان دماي كم 160اگر دماي 
سرخ كردن در نظر بگيريم، روغن كانولا نسبت به سويا 

روغن سويا از لحاظ پراكسيد در بازه شش . ارجحيت دارد
ساعت ابتدايي به روغن كانولا ارجحيت دارد ولي به دليل 

 مشابه نمي توان عدد اًبتس ننتايج آماري و تغييرات پراكسيد
پراكسيد را به عنوان شاخص دقيقي براي سنجش توليد و 

 .شكست پراكسيد در نظر گرفت
  
  

 درجــه 120 و100 ،80 ،70مقايــسه اثــر دماهــاي -
ــرعت تـــشكيل و شكـــست   ــر سـ ــانتيگراد بـ سـ

  هيدروپراكسيدها
  نسبت بـه     C°80، روغن سويا در دماي      7طبق نمودار   

C°70   تري دارد و از روز هجـدهم عـدد          توليد پراكسيد بيش
. پراكسيد به دليل افزايش سرعت شكست كاهش مـي يابـد   

 نشان   را ولي هر دو نمودار، روند تصاعدي در توليد پراكسيد        
 از روز يازدهم C°80نسبت به  C°100در دماي . مي دهند

سرعت شكست نسبت به تشكيل پراكسيد افزايش مي يابـد    
 از روز اول شكـست  C °100 نسبت بـه C°120و در دماي 

پس با افـزايش دمـا سـرعت شكـست          . پراكسيد وجود دارد  
،  ميانگين پراكسيد از دماي      2افزايش مي يابد و طبق جدول     

 C°100كاهش مي يابد  . 
، روند توليد پراكـسيد در      8در روغن كانولا طبق نمودار      

 بيشتر است و در روز بيست و C °70 نسبت بهC°80دماي 
 كـسيد ناشـي از شكـست پراكـسيد        پنجم، كـاهش عـدد پرا     

 نسبت به دمـاي  C °100توليد پراكسيد در دماي. مي باشد
C°80             نيز بيشتر است و از روز هفدهم شكـست پراكـسيد  

 از روز دوم    C°100 نسبت بـه     C°120در دماي   . وجود دارد 
در اين روغن نيز بـا افـزيش        . عدد پراكسيد كاهش مي يابد    

، 2 طبـق جـدول    دما سرعت شكـست افـزايش مـي يابـد و          
  . كاهش مي يابدC°120 ميانگين پراكسيد در دماي

طبق داده هاي آماري نيز، اختلاف ميانگين پراكسيد در         
% 5درجه سـانتيگراد در سـطح        120و100 ، 80 ، 70 دماهاي

، كاهش ميانگين پراكسيد    2طبق جدول   . معني دار مي باشد   
 و 100 براي روغن هاي سويا و كانولا به ترتيب در دماهاي         

سانتيگراد مـي باشـد و بيـانگر مقاومـت روغـن            درجه   120
  .كانولا به شكست پراكسيد در دماهاي فوق مي باشد

در بازه زماني فوق، اختلاف ميانگين پراكسيد در سـطح          
اختلاف ميـانگين پراكـسيد دو نـوع        . معني دار مي باشد   % 5

نيـز در   ) دما، زمان و نوع روغـن     (روغن و اثر تركيب عوامل      
  .معني دار مي باشد% 5سطح 
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   ميانگين پراكسيد به تفكيك دماهاي مختلف در روغن سويا و كانولا-2جدول

  )ميلي اكي والان بر كيلوگرم روغن(ميانگين پراكسيد   )دسانتيگرا(دما 

       روغن كانولا                        روغن سويا         

70  76/41  44/20  

80  00/45  75/23  

100  84/36  23/34  

120  49/14  90/14  

  

  نتيجه گيري
ميزان، سرعت توليد و شكـست پراكـسيدها بـه عنـوان            

ن تحـت اثـر عوامـل       محصولات اوليه و ناپايدار اكسيداسيو    
در اين تحقيق، دمـا و زمـان بـه          . داخلي و خارجي مي باشد    

عنــوان دو عامــل خــارجي اثــر گــذار در توليــد و شكــست  
 درجـه   80 و 70در دماهاي . هيدروپراكسيدها شناسايي شدند  

سانتيگراد به مرور زمان توليد پراكسيد شدت مي يابـد و بـا             
يـزان شكـست    ازدياد دما علاوه بر افزايش سرعت توليـد، م        

پراكسيد نيز افزايش مي يابد، به طوري كه شكـست هـاي            
 درجـه سـانتيگراد و      120 و 100موقت پراكسيد در دماهـاي    

 درجه سانتيگراد بيـشتر     140شكست موقت و دائم در دماي     
با افـزايش دمـا دوره كنـد توليـد پراكـسيد نيـز              . وجود دارد 

  .كاهش مي يابد
امـل داخلـي     تركيب اسيد چرب روغن ها بـه عنـوان ع         

ــؤثر ــسيدها  م ــد و شكــست پراك ــزان و ســرعت تولي  در مي
روغن كانولا به دليل اسـيد اولئيـك بيـشتر و           . شناسايي شد 

اســيدهاي چــرب چنــد غيــر اشــباع كمتــر از جملــه اســيد  
 به توليد و شكـست پراكـسيد مقاومـت بيـشتري            ،لينولئيك

دهــد، همچنــين داراي دوره اكــسيداسيون كنــد نــشان مــي
شكست هاي موقت پراكسيد كمتر در دماهاي       طولاني تر و    

روغن سـويا   .  درجه سانتيگراد مي باشد    160و100،140،120
به دليل اسيد چرب تك غير اشباع كمتر و اسـيد لينولئيـك             
ــشتر   ــسيد بي ــد و شكــست پراك ــشتر داراي ســرعت تولي  بي

  .مي باشد

به علت عدم اختلاف معني دار ميانگين پراكسيد دو نوع          
ــاي  ــن در دماه ــانتيگراد   140و 120، 100 روغ ــه س و درج

همچنين معني دار نبودن اثر متقابل زمان و نـوع روغـن در             
نماينده دماهـاي پـايين سـرخ       ( درجه سانتيگراد    160دماي  
استفاده از عدد پراكسيد به عنوان شاخص شناسـايي         ) كردن

  .روغن برتر توصيه نمي شود
 ـ         دار بر اين اساس چون آزمون پراكسيد تابع ماهيت ناپاي

هيدروپراكسيدها مي باشد، نمي تواند بـه تنهـايي شـاخص           
  .دقيقي براي ميزان اكسيداسيون روغن ها و چربي ها باشد
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Abstract 
 
Introduction: Lipid oxidation is an important deteriorative reaction. Different factors have 
affected formation and decomposition of hydroperoxides. 
Materials and Methods: In this project, the effects of temperature, time and temperature 
variations on the formation and decomposition of hydroperoxides in canola and soybean oils 
with added 100ppm TBHQ have been studied. The oils were heated at 70, 80, 100, 120, 140 
and 160°C for different time intervals. Peroxide values and fatty acid compositions have been 
employed as means to investigate the changes during heat treatment. 
Results:  The results indicated that the increase in temperature reduced peroxide value due to 
hydroperoxides decomposition. Fatty acid composition, presence of synthetic antioxidants 
were the major factors to stabilize the substrate by preventing both oxidation and 
consequently hydroperoxide decomposition during the heat treatment. The rate of formation 
and decomposition of hydroperoxides in canola oil were less than soybean oil due to less 
linoleic and more oleic acids in canola. 
Conclusion: Canola Oil, Fatty Acid, Oxidation, Production and Decomposition 
Hydroperoxides, Soy bean Oil. 
 
Keywords: Aflatoxin M1, ELISA, Iranian White Cheese.  
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