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هاي اكسايشي طي سرخ ريزي روغن كانولا بر اساس شاخصارزيابي زمان دور
  كردن عميق سيب زميني

  
  2، مصطفي شهيدي نوقابي*2، راضيه نيازمند1مهدي كاوياني

  دانشگاه آزاد واحد دامغان ،دانشكده كشاورزي ،غذايي دانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع -1
  پژوهشكده علوم و صنايع غذايي ،استاديار گروه شيمي مواد غذايي -2
  )r.niazmand@rifst.ac.ir( مسئول نويسنده *

  
  چكيده

هاي هيدروليزي و هاي سرخ كردني به دليل انجام واكنشاستفاده مكرر از روغن
ها هاي حاصل از اين واكنشاكسايشي پياپي، موجب تخريب روغن شده و فراورده

ريزي روغن كانولا دوردر اين پژوهش زمان  .اندازندسلامت مصرف كننده را به خطر مي
 180و  165، 150دماهاي (زميني در شرايط مختلف ساعت سرخ كردن سيب 40طي 

) TBHQاكسيدان گرم در ليتر از آنتي ميلي 100و  50گراد و غلظت صفر،  درجه سانتي
هاي گيري شاخصپايداري روغن با اندازه. هاي اكسايشي ارزيابي شدبر اساس شاخص

) CV(، عددكربونيل )CDV(مزدوج ان، عدد دي)PV(دد پراكسيد ، ع)AV(عدد اسيدي 
نتايج نشان داد كه روغن كانولا در . تعيين شد) TPC(و ميزان تركيبات قطبي كل 

ساعت سرخ كردن  9/22و  <40، 1/34گراد به ترتيب پس از  درجه سانتي 150دماي 
با . بر اساس استانداردهاي ملي و بين المللي رسيد TPCو  PV ،CV مقدار به بيشينه

به  هاي فوقريزي بر اساس شاخصزمان دور ،گراد درجه سانتي 180افزايش دما تا 
روغن كانولاي بدون  CDV. ساعت كاهش يافت 4/16و  4/35، 9/28ترتيب تا 

اين . ساعت سرخ كردن نشان داد 40درصدي پس از  1/592اكسيدان افزايش  آنتي
به ترتيب  TBHQگرم در ليتر  ميلي 100و  50قدار در مورد روغن كانولاي حاوي م
 100و  50هاي داري بين غلظتهمچنين تفاوت معني. درصد بود 1/738و  5/706

  .ريزي مشاهده نشدگرم در ليتر در افزايش زمان دور ميلي

  
  16/05/91 :تاريخ دريافت
  06/03/92 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  اسيدهاي چرب آزاد
  پراكسيد

  تركيبات قطبي كل
 تركيبات كربونيل

  ان مزدوجعدد دي

  
  مقدمه

يكي از در روغن مواد غذايي عميق سرخ كردن 
 .است غذايي هايفراوردههاي تهيه ترين روشمتداول

انتقال حرارت به عنوان محيط يند روغن ادر اين فر
عمل كرده و همچنين يكي از اجزاء اصلي مواد غذايي 

سرخ كردن عميق مواد . شودسرخ شده محسوب مي
غذايي روشي سريع، آسان و كارامد است و همچنين 

و عطر بافت ترد به دليل جذب چربي، تشكيل پوسته، 

و طعم دلپذير، مواد غذايي سرخ شده از محبوبيت 
باشند در بين مصرف كنندگان برخوردار ميبالايي 

)Orthoefer et al., 1996( . نكته حائز اهميت اين است
هاي گيژكه با وجود اثرات مطلوب سرخ كردن بر وي

حسي مواد غذايي، استفاده مكرر از روغن سرخ كردني 
روغن در حضور حرارت و آب  اكسايشو  هيدروليزبا 

تخريب روغن  ماده غذايي همراه است كه منجر به
تركيبات حاصل از . )Choe and Min, 2006(شود مي
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اي هاي حسي و تغذيهويژگيتخريب و تجزيه روغن، 
-تحت تاثير قرار ميرا روغن و ماده غذايي سرخ شده 

طي تركيبات سمي توليد شده علاوه بر اين،  .دهند
سلامت مصرف كننده را به خطر ها اين واكنش

استفاده مكرر از روغن . )Rossell, 2001( دنانداز مي
سرخ كردني روند توليد اين اجزاء نامطلوب را سرعت 

ريزي روغن سرخ بخشد؛ از اين رو تعيين زمان دورمي
شايان ذكر است كه . كردني حائز اهميت فراواني است
هايي مانند اكسيدانهر چند استفاده از آنتي

سرعت اكسايش ) 1TBHQ(ترسيوبوتيل هيدروكينون 
 امادهد كند و مدت استفاده از روغن را افزايش مي را

اين در حالي است كه در . كندآن را متوقف نمي
ها بدون توجه به اين ها و رستورانبسياري از كارخانه

امر، روغن به مدت طولاني مورد استفاده قرار گرفته و 
تنها از طريق مشاهده و تشخيص تجربي اقدام به 

  . شودتعويض روغن مي
هاي اكسايشي و ارزيابي يزان پيشرفت واكنشم

گيري كيفيت روغن طي فرايند سرخ كردن، با اندازه
هاي تخريبي هيدروليز و هاي حاصل از واكنشفراورده

 هيدروليز و شكست طي. باشداكسايش امكان پذير مي
در حضور رطوبت ماده غذايي يا  هاآسيل گليسرولتري

اكسايشي تخريبي،  هايرطوبت حاصل از ساير واكنش
         دنشوتشكيل مي )FFAs2(اسيدهاي چرب آزاد 

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

 FFAsروغن مقدار ) AV3(عدد اسيدي  ).2000
تواند به عنوان دهد كه ميموجود در آن را نشان مي

ها به ها و چربيمعياري جهت ارزيابي كيفيت روغن
 Manral et al., 2008; Sulieman et(كار برده شود 

al., 2006 .( عدد پراكسيد)PV4 ( يكي از پركاربردترين
هاي كيفي است كه مقدار كل پراكسيدهاي شاخص

هاي اوليه حاصل موجود در روغن را به عنوان فراورده
پس از رسيدن  PVكاهش . دهداز اكسايش نشان مي

به حد بيشينه آن طي مراحل ابتدايي اكسايش گزارش 
شده است كه بيانگر ناپايدار بودن پراكسيدها و 

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

هاي ثانويه طي مراحل بعدي ها به فراوردهشكست آن
  ).Farhoosh and Moosavi, 2009( اكسايش است

وقتي اسيدهاي چرب داراي چند پيوند غيراشباع 
)PUFAs5 (بجايي پيوندهاي دوگانه اكسيد شوند، جا

ان ان و تريكه تركيبات ديافتد به طورياتفاق مي
اين تركيبات را . يابندمزدوج موجود افزايش مي

تا  232ها در توان از طريق تعيين ميزان جذب آن مي
ان گيري نمود و به عنوان عدد دينانومتر اندازه 234

ه اين آزمون بسيار ساد. گزارش نمود) CDV6(مزدوج 
 Farhoosh and(است و به مقدار كمي نمونه نياز دارد 

Moosavi, 2009 .( تعيين تركيبات حاوي گروه
هاي حرارت ديده و سرخ كردني كربونيل در روغن

ها بسيار مهم است چراكه اين جهت ارزيابي كيفيت آن
تركيبات حاصل شكست هيدروپراكسيدها و اغلب 

ه باعث تندي و باشند كها ميشامل آلدئيدها و كتون
ايجاد طعم ناخوشايند روغن و مواد غذايي سرخ شده و 

غلظت . شوندها ميهمچنين كاهش ارزش غذايي آن
تركيبات كربونيلي را با شاخصي به نام عدد كربونيل 

)7CV (دهند نشان مي)Farhoosh et al., 2011.(  
طي فرايند سرخ كردن طيف وسيعي از 

شكيل تركيباتي با هاي شيميايي منجر به ت واكنش
از اين رو تعيين . شوندوزن مولكولي و قطبيت بالا مي

به عنوان يكي از ) TPC8(مقدار تركيبات قطبي كل 
هاي ارزيابي كيفيت روغن طي سرخ معتبرترين روش

تواند بر ريزي روغن ميكردن مطرح است كه نقطه دور
 ,Farhoosh and Moosavi(اساس آن تعيين شود 

2009.(  
دور ريزي روغن كانولا بر زمان ژوهش حاضر در پ

هاي اكسايشي فوق و با توجه به اساس شاخص
استادنداردهاي ملي و بين المللي طي سرخ كردن 

در شرايط مختلف فرايند از نظر (عميق سيب زميني 
مورد بررسي قرار ) TBHQاكسيدان دما و غلظت آنتي

  .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

اكسيدان از كارخانه بدون آنتيروغن تصفيه شده و 
شيميايي  ها و موادحلال. نهان گل بروجن تهيه گرديد

شركت  زمايشگاهي و ساختمورد استفاده با درجه آ
سيب زميني  .ندخريداري شداز بازار مرك آلمان 

  .خريداري شداز منطقه فريدن اصفهان ) واريته آگريا(
  

  فرايند سرخ كردن
صورت  به گيرياز پوست پس هازميني سيب

ها خلال. برش زده شدند 6×1×1با اندازه  ييهاخلال
با آب سرد شستشو و با جريان طبيعي هوا خشك 

 كنرخس ازه استفاد بان سرخ كرد عمليات .شدند
مجهز به ترموستات و سبد  )Kenwood f  (280خانگي

زميني گرم سيب 40. توري استيل زنگ نزن انجام شد
نسبت  .ن در نظر گرفته شدبراي هر دفعه سرخ كرد

كردن ثابت زميني به روغن در كل مدت سرخسيب
دقيقه سرخ  5به مدت  ي سيب زمينيهاخلال. بود
 15 بين دو مرحله سرخ كردنزمان استراحت . ندشد

 5فرايند سرخ كردن براي هر تيمار طي . بود دقيقه
 5هر . ساعت انجام گرفت 8روز متوالي و هر روز 

كن برداشته از سرخليتر روغن ميلي 50مقدار ساعت 
در ظروف كردن تا دماي اتاق پس از سرد شد و 
درجه  -18ها در فريزر تا زمان انجام آزمايشفالكون 
براي جبران روغن كاهش  .گراد نگهداري شد سانتي

گيري طي سرخ كردن روغن  نمونه يافته بر اثر جذب و
، گوهري و همكاران( تازه به سرخ كن اضافه نشد

 165 ،150ي هادر دمافرايند سرخ كردن ). 1388
 اكسيدانآنتي. انجام شدگراد  درجه سانتي 180و

TBHQ  گرم در ليتر به  ميلي 100و 50در دو غلظت
. كردن افزوده شدروغن كانولا قبل از فرايند سرخ
اكسيدان به عنوان همچنين روغن كانولاي بدون آنتي

  .نمونه شاهد در نظر گرفته شد
   

  هاآزمون
گرم پتاس مصرفي  بر حسب ميليعدد اسيدي 

جهت خنثي سازي اسيدهاي چرب آزاد در يك گرم 
عدد پراكسيد ). AOCS, 1993( گيري شدروغن اندازه

با روش اسپكتروفوتومتري و با استفاده از تيوسيانات 

به منظور ). Shantha & Decker, 1994(تعيين شد 
 1ها به نسبت مزدوج نمونهانگيري تركيبات دياندازه

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

) ، ساخت آمريكاVarian cary 50(اسپكتروفوتومتر 
عدد كربونيل با ). Saguy, 1996(گيري شد اندازه

ب به انال به ترتيديدكا 4، 2پروپانول و -2استفاده از 
گيري شده و جذب در عنوان حلال و استاندارد اندازه

 & Farhoosh(نانومتر تعيين گرديد  420طول موج 

Moosavi, 2006; Endo et al., 2001( .گيري اندازه
هاي ايزوهگزان تركيبات قطبي كل با استفاده از حلال

و دي ايزوپروپيل اتر به عنوان سيستم حلال و به روش 
 ,Schulte( توني صورت پذيرفتكروماتوگرافي س

2004 .(  
  

  تجزيه و تحليل آماري
ها ها در سه تكرار و آزمونفرايند سرخ كردن نمونه

نرم افزار استفاده از با ها داده. انجام شددو تكرار در 
SAS  در قالب تصادفي  كاملاًو بر اساس طرح

اساس  برها ميانگين. فاكتوريل تجزيه و تحليل شدند
درصد  5سطح اي دانكن در دامنهآزمون چند 

)05/0<p( شايان ذكر است كه رابطه  .مقايسه شدند
ها با برازش بهترين نمودار خطي بين دادهخطي يا غير

درصد به  90بيش از ) R2(بر اساس ضريب تبيين 
دست آمد كه به علت زياد بودن تعداد معادلات، در 

و  بخش نتايج فقط به ذكر نوع رابطه اكتفا شده است
با نمودارها . اند معادلات مربوطه آورده نشده

  .ترسيم و برازش گرديدند  Excel 2007افزار نرم
  

  نتايج و بحث
  عدد اسيدي

روغن كانولا طي سرخ كردن عميق  AVتغيير در 
آورده  1سيب زميني در دماهاي مختلف در جدول 

نشان دهنده افزايش  FFAsمقادير زياد . شده است
فرايند سرخ كردن و همچنين تخريب روغن طي 

 نتايج جدول. پيشرفت فساد در غذاي سرخ شده است
با افزايش زمان  FFAsحكايت از آن دارند كه ميزان  1

همچنين . افزايش يافتبه طور خطي  AVدهي حرارت
درجه  180به  150با افزايش دماي سرخ كردن از 
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تشكيل شده در روغن بيشتر  FFAگراد، درصد  سانتي
هاي يكسان چشمگير نبود اين افزايش در زمان شد اما

 40به طوري كه با افزايش زمان سرخ كردن از صفر تا 
 180و  165، 150روغن در دماهاي AV ساعت، 

واحد  4/6و  4/5، 1/5گراد به ترتيب  درجه سانتي
به هيدروليز  AVبخشي از افزايش . افزايش يافت

هاي ها و بخشي ديگر به گروهآسيل گليسرول تري
هاي پليمري و يا اكسايشي كربونيل موجود در فراورده

 ,Kalapathy and Proctor(شود نسبت داده مي

بيشينه ) 1389(بر اساس استاندارد ملي ايران ). 2000
-درصد مي 2ريز عدد اسيدي روغن سرخ كردني دور

روغن  AVنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه . باشد
 150كردن در دماي ساعت سرخ  5/5كانولا پس از 
گراد به اين محدوده رسيد و افزايش  درجه سانتي

گراد  درجه سانتي 180و  165دماي سرخ كردن به 
ساعت  2و  1/2ريزي روغن را به ترتيب به نقطه دور

ريزي از طريق برازش نمودار هاي دورزمان(كاهش داد 
لازم ). اندآورده نشده جاخطي بدست آمدند كه در اين

است كه در مقالات متعدد گزارش شده است به ذكر 
روش مناسبي جهت تعيين  FFAگيري كه اندازه

امكان استفاده بيشتر از روغن سرخ كردني نيست 
اسيدهاي چرب آزاد حالت گذرا داشته و حتي چراكه 

به محض تشكيل ممكن است تبخير شده و يا به 
ها تجزيه و اسيدهاي چرب اكسيد شده و ساير فراورده

 ;.Sulieman et al ,  ;13892006 مالك،(يل شوند تبد

2008,Manral et al. .(Al-Harbi  وAl-Kahtani 
)1993 (AV  دو نوع روغن سرخ كردني تجاري را در

. درصد گزارش كردند 58/2و  40/1ريزي نقطه دور
- عدد اسيدي روغن كانولاي بدون آنتي 1شكل 

خ را طي سر TBHQاكسيدان و روغن كانولاي حاوي 
همان طور كه . دهدكردن سيب زميني نشان مي

 TBHQهاي مختلف  شود حضور غلظتمشاهده مي
تاثير چنداني در جلوگيري از هيدروليز تري آسيل 

  Farhooshكه با نتايج ) p>05/0(ها نداشت گليسرول
  .همخواني داشت) Tavassoli Kafrani)2010 و 

  
  

  
طي سرخ كردن عميق سيب  TBHQاكسيدان هاي مختلف آنتيتغييرات عدد اسيدي روغن كانولا تحت تاثير غلظت -1شكل 
   .گيري شده استهاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهتيرك. زميني
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  سيدكعدد پرا
) 1جدول (بررسي روند تغييرات عدد پراكسيد 

دهد كه افزايش زمان و دماي سرخ كردن با نشان مي
دار غلظت هيدروپراكسيدها افزايش نمايي و معني

نشان  1تر به جدول نگاه دقيق). p>05/0(همراه بود 
درجه  165به  150دهد كه افزايش دما از مي

روغن طي  PVدار گراد منجر به افزايش معني سانتي
در حالي كه بين عددهاي ) p>05/0(سرخ كردن شد 

 180و  165پراكسيد روغن فرايند شده در دماهاي 
. گراد تفاوت محسوسي مشاهده نشد درجه سانتي

 PVها حاكي از اين مطلب است كه تعيين گزارش
مناسب  هاي سرخ كردني خيليجهت ارزيابي روغن

كه به دليل شكست و تشكيل مجدد  نيست چرا
 PVهيدروپراكسيدها در مراحل بعدي اكسايش 

نشان  2شكل . )Gertz, 2000(مستعد تغيير است 
نيز  TBHQاكسيدان دهد كه در حضور آنتي مي

به طور نمايي  PVاكسيدان همانند روغن بدون آنتي
با مهار  TBHQبا وجود اين كه . افزايش يافت

هاي آزاد منجر به كاهش سرعت تشكيل يكالراد
هيدروپراكسيدها در مقايسه با روغن بدون 

اكسيدان طي زمان سرخ كردن شد اما افزايش  آنتي

گرم در ليتر تفاوت  ميلي 100به  50غلظت آن از 
استاندارد ). p<05/0(ايجاد نكرد  PVداري را در معني

) 1993( AOACو همچنين ) 1389(ملي ايران 
هاي سرخ كردني ها و چربيدر روغن PVنه مجاز بيشي

ميلي اكي والان گرم در هر كيلوگرم  10مستعمل را 
ريزي در به عنوان معيار دور PVبنابراين اگر . دانستند

اكسيدان نظر گرفته شود روغن كانولاي بدون آنتي
 1/28مورد استفاده در پژوهش حاضر پس از گذشت 

دور ريخته شود در ساعت از زمان سرخ كردن بايد 
ميلي گرم در  100و  50هاي حالي كه حضور غلظت

 8/32و  5/29اين زمان را به ترتيب تا  TBHQليتر 
 Al-Kahtaniو  Al-Harbi. دهدساعت افزايش مي

)1993 (PV  دو نوع روغن سرخ كردني تجاري را در
والان گرم در ميلي اكي 5/15و  7/10ريزي نقطه دور

با توجه به استانداردهاي . كردند هر كيلوگرم گزارش
مذكور استفاده از روغن كانولا جهت سرخ كردن سيب 

درجه  180و  165، 150زميني در دماهاي 
و  8/29، 1/34گراد به ترتيب پس از گذشت  سانتي

ساعت بايد متوقف شده و با روغن تازه تعويض  9/28
  .شود

 
طي سرخ كردن عميق سيب  TBHQاكسيدان هاي مختلف آنتيعدد پراكسيد روغن كانولا تحت تاثير غلظتتغييرات  -2شكل 
   .گيري شده استهاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهتيرك. زميني
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  عدد دي ان مزدوج 
CDV     شاخص خوبي از تغييـرات اكسـايش اوليـه

ــت    ــردن اسـ ــرخ كـ ــرايط سـ ــت شـ ــدها تحـ . ليپيـ
طـور چشـمگيري از تشـكيل آن    هـا بـه   اكسـيدان  آنتي

البته نوع روغن نيز بر سرعت . آورندعمل ميممانعت به
مالـك،  (گـذارد  ان مزدوج اثر ميتشكيل اسيدهاي دي

1384Rossell, 1998; White,1991;  .(   نتـايج جـدول
دهد كه اين معيار كمي به طور خطـي بـه   ان مينش 1

موازات افزايش زمـان سـرخ كـردن در دماهـاي مـورد      
بـه  نيز افزايش دماي سرخ كردن  .مطالعه افزايش يافت

طور قابل توجهي با افزايش ميـزان تشـكيل تركيبـات    
ايــن نتــايج بــا ). p>05/0(ان مــزدوج همــراه بــود دي

همخــواني ) 2011(و همكــاران  Sharayeiهــاي  يافتــه
 CDVحاكي از اين است كه  3همچنين شكل . داشت

 1/592اكسـيدان افـزايش   روغن كانولاي بـدون آنتـي  
ساعت  40پس از ) ميلي مول بر گرم 48/58(درصدي 

ايــن مقــدار در مــورد روغــن . ســرخ كــردن نشــان داد
 TBHQميلي گرم در ليتـر   100و  50كانولاي حاوي 

ــه ترتيــب  درصــد  1/738 و) 15/68(درصــد  5/706ب
پيداســت  3همــان طــور كــه از شــكل . بــود) 82/70(

 30تـا حـدود    TBHQاكسـيدان سـنتزي   حضور آنتي
 CDVدار ساعت پس از سرخ كردن باعث كاهش معني

اكسيدان شده است اما پس نسبت به روغن بدون آنتي
اكسيداني نشـان  اثر آنتي TBHQاز گذشت اين زمان، 

. روغن شـد  CDVيش نداد و حتي حضور آن باعث افزا
نيز  )Farhoosh and Tavassoli Kafrani )2010نتايج 

روغـن آفتـابگردان    CDVحاكي از اين مطلب بود كـه  
سـاعت سـرخ كـردن     32اكسـيدان پـس از   بدون آنتي

درصدي نشان داد در حالي كه اين مقدار  481افزايش 
 TBHQميلي گرم در ليتـر   100در مورد روغن حاوي 

و  393شونده پوست بنـه بـه ترتيـب    و مواد صابوني نا
  .درصد بود 378

  

  
طي سرخ كردن عميق  TBHQاكسيدان هاي مختلف آنتيان مزدوج روغن كانولا تحت تاثير غلظتتغييرات عدد دي -3شكل 

   .شده استگيري هاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهتيرك. سيب زميني
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  عدد كربونيل
CV هاي دوم گيري فراوردهمعياري براي اندازه

گزارش . باشدها مياكسايش مانند آلدئيدها و كتون
يك روغن سرخ كردني  CVشده است كه اگر 

ميكرومول بر گرم باشد هنوز سالم و  ≥5/43مستعمل 
 ,Farhoosh and Tavassoli Kafrani(قابل قبول است 

بر اساس استاندارد ملي كشور ژاپن چنانچه ). 2011
CV  50روغن سرخ كردني طي فرايند سرخ كردن به 

ميكرومول بر گرم برسد آن روغن غيرقابل مصرف 
افزايش دما و زمان سرخ كردن منجر . گرددتلقي مي

ساعت  25در ). p>05/0(شد  CVدار به افزايش معني
در هر سه  CVن شيب تغييرات ابتداي سرخ كرد

 30تر بود اما پس از گذشت دماي مورد مطالعه ملايم
 CV). 2جدول (بيشتر شد  CVساعت شتاب افزايش 

ساعت از زمان سرخ  40روغن كانولا پس از گذشت 
به ترتيب  180و  165، 150كردن در دماهاي 

با در . درصد افزايش يافت 2/732و  5/554، 7/477
) ميكرومول بر گرم CV )5/43ينه نظر گرفتن بيش

درجه  165براي روغن سرخ كردني مستعمل در دماي 
درجه  180ام و در دماي 4/37ساعت گراد  سانتي
ريزي روغن خواهد ام نقطه دور4/35ساعت گراد  سانتي

درجه  150روغن فرايند شده در دماي  CVبود اما 
ساعت هنوز به حد بيشينه  40پس از گراد  سانتي

دهد نشان مي 4شكل . يده و قابل استفاده استنرس
اكسيدان با افزايش روغن كانولاي بدون آنتي CVكه 

ميكرومول بر گرم  45/53به  68/6درصدي از  1/700
روغن كانولاي بدون  CVسرعت تغيير . تغيير يافت

 TBHQاكسيدان به طور قابل توجهي در حضور آنتي
 100و  50كاهش يافت و به ترتيب در غلظت 

درصدي  4/30و  6/11گرم در ليتر به كاهش  ميلي
CV  ساعت از سرخ كردن منتهي  40پس از گذشت
گرم  ميلي 100به  50از  TBHQافزايش غلظت . شد

دار غلظت در ليتر در ساعات انتهايي با كاهش معني
نتايج فوق ). p>05/0(تركيبات كربونيل همراه بود 

ز تشكيل در جلوگيري ا TBHQبيانگر نقش موثر 
. تركيبات ثانويه در مراحل پيشرفته اكسايش است

 100و  50هاي در غلظت TBHQاكسيدان حضور آنتي
ريزي روغن را از گرم در ليتر به ترتيب زمان دورإميلي

. ساعت افزايش داد 4/43و  3/39ساعت به  4/33
Farhoosh and Tavassoli Kafrani )2010 ( گزارش

ساعت  32ردان پس از روغن آفتابگ CVكردند كه 
مول ميكرو 9/7درصد افزايش از  798سرخ كردن با 

مول بر گرم رسيد در حالي كه ميكرو 9/70بر گرم به 
سرعت تغيير آن به طور قابل توجهي در حضور 

TBHQ كاهش يافت.  

  
طي سرخ كردن عميق سيب  TBHQاكسيدان مختلف آنتي هايتغييرات عدد كربونيل روغن كانولا تحت تاثير غلظت - 4شكل 
   .گيري شده استهاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهتيرك. زميني
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روغن كانولا در دماهاي مختلف طي سرخ ) درصد( تركيبات قطبي كل و )ميكرومول بر گرم( عدد كربونيلتغييرات  -2جدول 
  *كردن عميق سيب زميني

  
  انحراف استاندارد ±ميانگين*

  ).p>05/0آزمون دانكن، (دار به ترتيب در هر سطر و ستون است حروف بزرگ و كوچك مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معني

   تركيبات قطبي كل
اند كه اجزاء قطبي جدا شده ها نشان دادهپژوهش

سمي بر حيوانات هاي اكسيد شده اثر از روغن
شود كه از اين رو توصيه مي. اندآزمايشگاهي داشته

درصد  27تا  24هاي سرخ كردني حاوي بيش از روغن
TPC  دور ريخته شوند)Firestone, 2007( . ميزان
TPC طور قابل توجهي طي سرخ كردن افزايش به
در روغن سرخ شده از TPC در واقع . يابد مي

فرار، مشتقات اكسيد شده غيرهاي تجزيه شده،  فراورده
مواد پليمري و حلقوي توليد شده در جريان سرخ 
شدن عميق و تركيباتي از غذاي سرخ شده محلول در 

). Sanibal & Mancini, 2004(شوند روغن تشكيل مي
روغن  TPCنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه محتوي 

 150طي ساعات ابتدايي سرخ كردن در هر سه دماي 
درجه  180و ) ساعت 4/16( 165، )ساعت 9/22( 

) درصد 25(به اين حد ) ساعت 4/16(گراد   سانتي
همان طور كه مشخص است افزايش ). 2جدول (رسيد 

 5شكل . تر كرددما، زمان رسيدن به اين نقطه را كوتاه
روغن كانولا بدون و با حضور  TPCروند افزايش 

TBHQ دهد طي فرايند سرخ كردن را نشان مي
)05/0<p .( همان طور كه از شكل پيداست روغن

دار پايداري اكسيدان به طور معنيكانولاي بدون آنتي

نسبت به روغن كانولاي حاوي ) ساعت 2/15(كمتري 
گرم  ميلي 100و ) ساعت 1/20(ميلي گرم در ليتر  50

شايان ذكر . نشان داد TBHQ) ساعت 8/20(در ليتر 
شمگيري در تفاوت چ TBHQاست با افزايش غلظت 

روغن طي فرايند سرخ كردن مشاهده  TPCمحتوي 
 Tavassoli Kafraniو  Farhooshبر طبق نتايج . نشد

، روغن TPCدرصد  25، با به توجه بيشينه )2010(
نسبت به ) ساعت 4/25(آفتابگردان پايداري كمتري 

 TBHQ )1/32گرم در ليتر  ميلي 100روغن حاوي 
وجه به معتبر بودن با ت. از خود نشان داد) ساعت

هاي اكسايشي از نسبت به ساير شاخص TPCشاخص 
بر بودن و مشكل بودن روش يك سو و هزينه

گيري اين تركيبات از سوي ديگر، دستيابي به  اندازه
هاي رابطه دقيق بين اين شاخص و ديگر شاخص

تواند به تسريع مي CDVتر مانند معتبر اما آسان
غيب دست اندركاران به ريزي و ترتعيين زمان دور

در پژوهش حاضر . گيري آن كمك شاياني بنمايداندازه
 CDV 4/22معادل با  درصد تقريباً TPC 25محتوي 

عدد مذكور از طريق برازش (مول بر ليتر بود ميلي
در هر يك از  CDVو  TPCهاي نمودار بين داده

  ).شرايط فرايند و محاسبه ميانگين به دست آمد
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طي سرخ كردن عميق  TBHQاكسيدان هاي مختلف آنتيتغييرات تركيبات قطبي كل روغن كانولا تحت تاثير غلظت - 5شكل 

   .گيري شده استهاي اندازههاي رسم شده نشان دهنده انحراف استاندارد دادهتيرك. سيب زميني
      

  گيري كلينتيجه
ريزي روغن سرخ نتايج نشان داد كه زمان دور

كردني با توجه به نوع شاخص اكسايشي مورد 
گيري متفاوت است و اين زمان تحت تاثير دماي  اندازه

. فرايند و غلظت آنتي اكسيدان نيز قرار خواهد گرفت
به عنوان يكي از  TPCگيري از آن جايي كه اندازه

ها جهت ارزيابي كيفيت روغن مورد معتبرترين روش

ريزي توان آن را جهت تعيين نقطه دورتوجه است مي
با  TPCبا دستيابي به رابطه بين . روغن به كار برد

و يا  CDVتر مانند هزينهتر و كمهاي آسانشاخص
هاي رياضي مانند شبكه عصبي استفاده از مدل

 ريزي روغن سرختوان تعيين نقطه دورمصنوعي مي
  .بيني نمودكردني را تسهيل و يا پيش
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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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