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  كردني در مقياس پايلوت شده سرخ فرموله تعيين عمر مفيد دو نمونه روغن
  

  3زنديپروين  ، 2كاوسيپرويز  ، ∗1طينت خوشخديجه 
  

   بهشتي  شهيد   درماني بهداشتي  خدمات و  پزشكي  علوم  دانشگاه ، كشور غذايي  صنايع و  اي تغذيه  انستيتوتحقيقات پژوهشيار - 1         
  خدمات و  پزشكي  علوم  دانشگاه ، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي ، غذايي  صنايع و  علوم ارشد  كارشناسخته آمو دانش -2

  بهشتي  شهيد  درماني  بهداشتي              
 هشتيب  شهيد  درماني  بهداشتي  خدمات و  پزشكي  علوم  دانشگاه ، استاد دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي -3        

  

  چكيده 
 تغييـرات   رطوبت دچـار     و  اكسيژن   وجود   و   در درجه حرارت بالا      مدت  طولاني  استفاده   بدليل   كردني  روغنهاي سرخ 

 مخلـوط   روش   بـه    كردنـي    هدف از اين پژوهش تعيين عمر مفيد دو نمونه روغن فرموله شده سرخ             . گردند  مي   كيفي  
 ، اوليـه    روغنهـاي    شـيميايي  و  فيزيكـي    هـاي   ويژگـي    تعيـين    از   پس   منظور   اين   براي . مقياس پايلوت است   كردن در   
 و   پنبـه    تخـم  ،  اولئـين    پـالم ( دو   فرمـول  و )50:50و آفتـابگردان       اولئـين    پـالم ( يـك   فرمـول    كردنـي   سرخ   روغنهاي  
 اسيدسـيتريك   ppm 100  و TBHQ اكـسيدان   آنتي ppm100 و   تهيه   كردن   مخلوط  روش   به )25:25: 50آفتابگردان  

 گـرم ورقـه سـيب       200كردن بـا      سرخ   عمليات ،  روغنها )Fry-life( مفيد عمر   تعيين  منظور  به . به آنها اضافه گرديد   
 ، عـدد پراكـسيد   (  تا رسيدن يكي از ويژگيهاي كيفي روغن       C180˚ هر نيم ساعت يكباردر دماي    ) واريته آگريا (زميني

 . به حد دورريز استاندارد ملي ادامه يافت      )  و فري تست   TPCيا    د كل تركيبات قطبي    درص ،  نقطه دود  ،  عدد اسيدي 
پايداري  . كردني قسمتي هيدروژنه ساخت يكي از كارخانجات داخلي به عنوان شاهد استفاده شد              از يك روغن سرخ   

علت تجزيـه پراكـسيدها        عدد پراكسيد به   .  اندازه گيري شد   C110˚  و شاهد به روش رنسيمت در      ها  هاكسيداتيو نمون 
 در TPC در درجه حرارت بالا و تشكيل مجدد آنها در حين سردكردن روغن روند ثابتي نداشت ولي عدد اسيدي و

 در  .  افزايش عدد اسيدي  در روغن شاهد بيشتر از دو نمونه روغن فرموله شده بود               . حين سرخ كردن افزايش يافت    
 .  نقطه دود با افزايش زمان حرارت دادن كـاهش يافـت  .  شتر از شاهد بود  در دو نمونه روغن بيTPCمقابل افزايش  

نقطـه  (C178˚ ساعت سرخ كردن به      25ي فرموله شده بود و پس از        هاسرعت كاهش در روغن شاهد بيشتر از روغن       
پايـداري اكـسيداتيو   .  همخـواني نداشـت   TPC نتايج آزمون كيفي فري تست در مراحل آخر بـا  .  رسيد) دور ريز

آناليز آماري نتايج نشان داد تفـاوت معنـي داري در عمـر مفيـد دو                .  با افزايش زمان سرخ كردن كاهش يافت       هاروغن
 امـا بـين روغـن شـاهد و          . ) سـاعت  5/20 و   21 فرمول يك و دو به ترتيب        TPC( روغن فرموله شده وجود ندارد    

  ساعت به مرز دور ريـز رسـيد        5/26س از   و روغن شاهد پ   ) >P 05/0( روغنهاي فرموله شده اختلاف معني دار بود      
)05/0P<( .  اي  تغذيه ارزش،    نظرگرفتن عمرمفيد سرخ كردن    با در  )        و جنبـه   )به ويـژه ميـزان اسـيدچرب تـرانس  

را   بهتـري  رتبه  يك  شاهد فرمول   و شده   فرموله روغن  نمونه  دو  بين  ) هيدروژناسيون   تر بودن  روش    گران(اقتصادي  
 هيدروژنـه معرفـي     كردني  و به عنوان جايگزين مناسبي براي روغن سرخ       ) 1 فرمول   < 2 فرمول   <شاهد(كسب نمود   

    . شود مي
  

  1زميني چيپس سيب، روغن نباتي ، عمرمفيد، فرمولاسيون، كردني روغن سرخ: كليدواژگان 
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   مقدمه-1
سرخ كردن عميق يكي از روشهاي متداول تهيـه و توليـد            

وغن در درجه حرارت بالا و بـه        در اين روش ر    . غذاست
مدت طولاني مورد استفاده قرارگرفتـه و دچـار تغييـرات           

 روي طول  زمان اسـتفاده از        تاين تغييرا  . گردد  مي كيفي
روغن  و در صورت اسـتفاده در شـرايط نـامطلوب روي             

 . ]2و 1 [گذارنـد   مـي  تاثير نـامطلوبي    سلامت مصرف كننده  
مده توليد شده با چيپس سيب زميني يكي از محصولات ع    

 واحــد 67، 1383ســال  طبــق آمار. باشــد  مــيايــن روش
 313 تن فعاليت دارنـد و       31371توليدي با ظرفيت اسمي     

در سـال     تـن  353389بـا ظرفيـت اسـمي         واحد توليـدي  
 اين محصول عمدتاتوسط كودكان و . ]3[ گرفته اند  پروانه  

ــي   ــصرف مـ ــان مـ ــردد نوجوانـ ــد  ، گـ ــابراين توليـ بنـ
از اهميـت خاصـي برخـوردار        دنـي مناسـب   كر  سرخ روغن
 . است
و سـاير اسـيدهاي     ) 12:0(ي غني از اسيد لوريـك     ها روغن

كـردن صـنعتي مناسـب        چرب بازنجير كوتاهتر براي سرخ    
كـردن رطوبـت مـاده غـذايي          نيستند زيرا در حـين سـرخ      

موجب هيدروليز گليسريدها و آزادشدن اسيدهاي چربـي        
 نـشان  انجام شده   هشهايپژو . ]4[ شودكه كاملا فرارند    مي

ــي ــه مـ ــاهش دهدكـ ــدار باكـ ــيدلينولنيك مقـ و )18: 3(اسـ
پايداري روغن  و عمـر      )18 :1(مقدار اسيد اولئيك   افزايش

 5،   1[ يابـد   مـي  انباري محصول سرخ شده در آن افزايش      
ي چـرب غيـر اشـباع و        هابراي كاهش مقـدار اسـيد     . ]6و

شهاي افزايش پايداري اكسيداتيو روغنهاي خوراكي  از رو       
 مخلوط كردن و اصـلاح ژنتيكـي اسـتفاده   ،  هيدروژناسيون

هيـدروژنا سـيون باعـث افـزايش پايـداري           . ]1 [دشو مي
ولـي بـه دليـل ايجـاد ايزومرهـاي           شود مي روغن اكسيداتيو

 4[ مطلوب نيـست   اي  ترانس اسيدهاي چرب از نظر تغذيه     
  . ]7و 

د مقـدار  دننشان دا  (Xu et al., 1999) زو و همكاران
طعـم و پايـداري     ،  كيفيت  يد لينولنيك فاكتور مهمي در      اس

 است   در آن  اكسيداتيو روغن كانولا و محصول سرخ شده      
و با افزايش زمان سرخ كردن عدد يـدي كـاهش و ثابـت              

         رنـــگ ودرصـــد تركيبـــات قطبـــي   ، دي الكتريـــك
(Total Polar Compounds or TPC)افــزايش  

 درصد اسيد   5/55به با    ويژگي  روغن تخم پن     . ]8[ يابد مي
در طي فرايند سرخ كـردن چيـپس سـيب          )18:2(لينولئيك

ــاي   ــه حرارته ــي در درج ــه 190 و 175 ، 155زمين  درج
 نتايج حاصل از ايـن      . سانتيگراد مورد بررسي قرار گرفت    

تحقيق نشان داد كه عدد آنيسيدين با افزايش زمـان سـرخ            
ات  ميـزان تركيب ـ   . يابـد   مي كردن به صورت خطي افزايش    

 درصـد بـا افـزايش زمـان سـرخ           5/6قطبي با مقدار اوليه     
 سـاعت   11كردن به صورت خطي افزايش يافته و پس از          

ــه   195در  ــانتيگراد ب ــه س ــيد 28درج ــد رس  . ]9[  در ص
با بررسـي   Kakeoka et al., 1997كاكئوكا و همكاران

، كردنـي رايـج شـامل پيـه         برروي هفت نوع روغن سـرخ     
سويا ،  دانه    پنبه،   ذرت ،  هيدروژنه كانولاي قسمتي    ،  كانولا

و سوياي قسمتي هيدروژنه شده نشان دادند هرچه ميـزان          
 بيشترباشد ميـزان    (P)اسيدهاي چرب با چندپيوند دوگانه    

تركيبات قطبي توليد شده در مقايسه بـا اسـيدهاي چـرب            
 كـردن بيـشتر خواهـدبود        در حين فرايند سـرخ     (S) اشباع

عامـل پايـداري روغـن      تركيب اسيدهاي چرب تنهـا      . ]2[
كردني نيست بلكه وجودساير عوامل مانند تركيبـات          سرخ

 گيرنده فلزات و افزودن روغـن تـازه در حـين            ،  ضدكف
  [سرخ كردن پايداري اكسيداتيو روغن را بهبـودمي دهـد         

هرچه دفعات افزودن روغن تازه بيـشترباشد تغييـرات     . ]5
تـري  هيدروليتيكي وترمواكسيداتيو باسـرعت و ميـزان كم       

ي طبيعـي بـر بهبـود       هااثرآنتي اكسيدان . ]10 [دهد  مي  روي
كردني نيز نشان داده شـده        پايداري اكسيداتيو روغن سرخ   

    . ]13و 12 ، 11  [است
تغييرات فيزيكي و شـيميايي روغنهـاي مـورد اسـتفاده در       

 زمينـي در دوكارخانـه چيـپس       سرخ كردن صنعتي سـيب    
 هـــردو در. تـــه اســـتقرارگرف تهـــران مـــورد بررســـي

اضـافه   مخـزن  بـه   درصد روغن تازه   17-18روزانه   كارخانه
، اسـيدي عـدد   ،  عددپراكـسيد   يهاشد وبر اساس ويژگي    مي

  و نقطـه دود    گرانـروي ،    رنـگ ،  تركيبات قطبي ،  عدد يدي 
از  ترتيب پس  به2و1 در واحدهاي شماره   كردني   سرخ روغن

بيـشتر   . د ساعت به حـد دور ريـز رسـي   68 ساعت و 34
 بـه دليـل كـاربرد درجـه         2يد واحـد شـماره      بودن عمرمف 

 استفاده از آنتي اكسيدان قـويتر و شـرايط          ،  حرارت پايينتر 
 و همكـاران چهـار      ميرزايـي . ]14[فرايند بهتر بوده اسـت      
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را در مقيـاس آزمايـشگاهي بـه          فرمول روغن سرخ كردني   
روش مخلوط كردن توليد و ويژگيهاي كيفي آنها را با يك    

 . نـد مقايـسه نمود  )شده هيدروژنه  متيقس(روغن شاهد  نمونه
 درصـد اسـيدچرب     24شـاهد بـا      نشان داد كه روغن    نتايج
بـا    در مقايـسه 54/0(پايين T + S / Pو نسبت   (T)ترانس

از ارزش  ) براي روغنهاي فرموله شده    15/1-36/1محدوده  
جنبـه     بـا توجـه بـه   . بـود اي پايين تـري برخـوردار     تغذيه

رتـي و اكـسيداتيو وارزش      پايـداري حرا  ،  اقتصادي توليـد  
 دو چيــپس توليــدي  ارزيــابي حــسي و اي روغنهــا تغذيــه

 اي بـالاتري    فرمول را كـه پايـداري بهتـر و ارزش تغذيـه           
 جهـت ادامـه كـار در مقيـاس پـايلوت پيـشنهاد              ،  داشتند
در ايــن تحقيــق درنظــر اســت دو فرمــول . ]15 [نــدنمود

آنها كردن  مذكور در مقياس پايلوت توليد و عمر مفيدسرخ      
  . تعيين شود

  
  هامواد و روش -2

ازشهرســتان دماونــد )Agria(آگريــا ســيب زمينــي واريتــه
كـردن   جهـت فرمولـه    وروغنهاي نباتي اوليه مورد اسـتفاده     

تخـم  ،  )از شركت سـهامي بهـشهر     (روغن آفتابگردان  شامل
گل  از شركت نهان  ( و پالم اولئين  )از شركت مارگارين  (پنبه

توليـد    كردني  نه روغن سرخ  يك نمو  . تهيه گرديد ) بروجن
بـه عنـوان روغـن       )از شركت سهامي بهشهر   (داخل كشور 

ــي   ــاي فيزيكـ ــتفاده و ويژگيهـ ــاهد اسـ ــيميايي شـ       و شـ
، عـدد يـدي     ،  عدد اسـيدي  ،  عدد پراكسيد (ي اوليه ها  هنمون

عــدد ،  ميــزان رنــگ، ضــريب شكــست، عــدد صــابوني 
در صد كل تركيبات قطبي و طيف       ،  نقطه دود   ،    آنيسيدين

ــيدا ــربهاســـ ــرار3 در )ي چـــ ــه روش تكـــ                        و بـــ
 American Oil Chemists Society  )Cd 8-53  و 

Te 1a-64 , (963-22 , Cd18-90 , Cc9a-48 , 
Cd18-90, Cc13c-50 ,  Cc7-25 , Cd3-25, Cd 1-

  . ]16[ گيري شد اندازه ,25
 هـاي   روغـن :فرمول يك  شامل  كردني  دو فرمول روغن سرخ   

 پالم  يهاروغن:وفرمول دو )50:50(لم اولئين و آفتابگردان   پا
توليـد و ميـزان     )25 :25 :50(هتخم پنب ـ ،  آفتابگردان ،اولين

ميزان    به هر يك ،   و اسيد سيتريك   TBHQ)(آنتي اكسيدان 
ppm 100ــانده ــد رس ــورتعيين. ش ــه منظ ــان ب ــز  دور زم ري

 گـرم 200يكبـار   سـاعت  هرنيم،  )كردن مفيدسرخ عمر(روغن
ــا 5/1بــه ضــخامت  ( ب زمينــيســي   ورقــه   ميليمتــر  2 ت
بـدون  ،  سانتيگراد  درجه180±5دردماي يتريل 40كن درسرخ 

  . سرخ شد،  حين فرايندافزودن روغن تازه
شـامل      وشـاهد   2و1 فرمـول    فيزيكي و شـيميايي     ويژگيهاي

تركيبـات    ودرصدكل   دود   نقطه،    عدد اسيدي ،  عددپراكسيد
 عمــل كيــت   مطــابق بــا دســتور(و فــري تــست  قطبــي 
0001/10652/1 (Merck ,  شد  تكرار اندازه گيري3در . 

( پايــداري روغــن مطــابق دســتورعمل دســتگاه رنــسيمت
Metrohmسـاخت  ،   743  مدل Swiss (  تعيـين شـد . 

آزمون كيفي فري تست براي كنترل سريع و آسان كيفيـت           
كردنـي در حـين فراينـد مـورد اسـتفاده قـرار        روغن سرخ 

س تطبيق تركيبات رنگي تشكيل شـده در        گيرد و براسا    مي
 خـوب و    1،    4 تا   1از  (ي رنگي   هاحضور معرف با مقياس   

 درصد كل تركيبات قطبي     . ]4 [است  )  غيرقابل مصرف  4
به روش كروماتوگرافي ستوني با بستر سيليكاژل واستفاده        

 . تعيين شد ) 87:13(از حلال پتروليوم بنزن و دي اتيل اتر         
وشــاهدبرمبناي عــدم هافرمول اي در بررســي ارزش تغذيــه

چـرب اشـباع     ميزان اسـيدهاي   حداقلو  وجود ايزومرترانس 
كردن   عمرمفيدسرخ  دربررسي،  T + S / P 1<در نهايت   و
،  جنبه اقتصادي   زمان رسيدن به نقطه دورريز و دربررسي      ،  

درنظر گرفته و در هر مورد به بهترين ويژگي          هزينه توليد   
  . عدد يك داده شد

 در محـيط     -10SPSS توسط نرم افزار    نتايج ماريآناليز آ 
 پس از اطمينان از نرمال      . انجام شد )Windows(ويندوز

 جهت بررسي تاثير زمانهـاي مختلـف سـرخ          ها  هبودن داد 
عدد اسيدي  ،  بر ميزان عدد پراكسيد   )تعيين عمرمفيد (كردن

و درصد كل تركيبات قطبي و كـاهش نقطـه دود و زمـان              
در روغنهاي فرموله   )C ◦110در  آزمون رنسيمت   (پايداري

 واريـانس بـه روش تكـرار        تجزيـه شده و شاهد از روش      
 در صورت معني دار بودن اثر متقابـل زمـان           . استفاده شد 

        در سـطح )Tukey test( روغن از آزمون تـوكي ويژگيو
ــد 95معنــي داري  ــراي روغنهــا اســتفاده گردي  .  درصــد ب

واريانس يك طرفـه    همچنين با استفاده از تجزيه و تحليل        
در زمانهاي مختلـف هـر متغيـر اخـتلاف معنـي دار بـين               

  . روغنها بررسي شد
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  نتايج -3
دسـت   درصـدبه 16  /88 ±56/0زميني موادجامدسيب ميزان
فيزيكـي و شـيميايي روغنهـاي اوليـه          نتايج آزمونهاي . آمد

 تركيب اسيدهاي چرب    2 درجدول . آمده است  1درجدول
ــن ــاي روغ ــه  ه ــاوفرمول اولي ــن   ه ــده و روغ ــه ش ي تهي

تغييرات ويژگيهاي فيزيكوشيميايي   . شود  شاهدملاحظه مي 
  -Fry(كردن جهت تعيين عمر مفيد روغنها در حين سرخ

life(  عدد يدي  . شود  مي   ملاحظه 5 و   4،   3در جداول     آنها
،  9/97 ± 11/0و شاهد بـه ترتيـب     2،  1هاي فرمول   روغن

ــود4/95 ±41/0 و88/ 18/0±22 ــدول .  ب ــه  ر6 در ج تب
بندي فرمولهاي تهيه شده و روغن شاهد بر اسـاس عمـر            

نهايي   بندي    رتبه7جدول  . مفيد سرخ كردن ارائه شده است     
، كـردن   سـرخ   عمرمفيـد     براسـاس     شـاهد     روغن    و    فرمولها    

  . دهد  مياقتصادي را نشان وجنبه تغذيه اي  ارزش
  

  تفاده در فرمولاسيونويژگيهاي فيزيكي و شيميايي روغنهاي اوليه مورد اس 1جدول
 وغنر                        

 ويژگي
 پالم اولئين آفتابگردان تخم پنبه

  meq/kg (  35 / 0±00/ 2  07 / 0 ± 93/ 1  03 / 0± 553/ 0(عددپراكسيد
 mg/g(  003/ 0 ±04/0 002/ 0 ± 05/ 0 004/ 0± 1/ 0(عدد اسيدي

mg/g( 63/ 0± 12/195 58 / 0 ± 26 /19576/ 0 ± 45/ 200(عدد صابوني
 g/100g(  45/ 0 ± 64/11278/ 0 ±04/ 132 23/ 0 ±95/56(عدد يدي

 ºC 40( 466/ 1 4722/ 1 462/ 1(ضريب شكست

 4 /6 2 /2 4 /2  )لاويباند(رنگ قرمز

 42 7 /9 14 /3 )لاويباند(رنگ زرد 

 ºC( 2 ± 236 1 ± 242 2  ±218(نقطه دود  

 0 /42± 0 /0009 5 / 77± 0 /057 2 /27±0 /006 عدد آنيسيدين

 9 /7±  44/0 8 /6±0 /42 9 /8±0 /45 درصد كل تركيبات قطبي
 

  )درصد مولي(  و روغن شاهد2و1فرمول،   تركيب اسيدهاي چرب روغنهاي اوليه مورداستفاده در فرمولاسيون2جدول 
  روغن             
 اسيد چرب

 شاهد رمول دوف فرمول يك پالم اولئين آفتا بگردان تخم پنبه

12:0 C 0 0 18/0 10/0 11/0 - 
14:0 C 78/0 06/0 94/0 59/0 70/0 06/0 
16:0 C 84/21 42/6 86/39 29/23 48/27 51/4 
16:1 C 50/0 08/0 16/0 17/0 22/0 15/0 

T16:1 C  0  0  0  0 0 03/0 
17:1 C 0  0  0  0 0 04/0 
18:0 C 80/2 59/4 62/4 56/4 02/4 78/4 
18:1 C 20/20 55/23 72/41 94/31 91/31 74/57 

T18:1 C 0  0  0  0 0 47/14 
18:2 C 20/53 60/63 51/11 12/37 38/34 41/9 

T18:2 C  0  0  0  60/0 - 33/5 
             
18:3 C  33/0 25/0 45/0 56/0 24/0 68/0 
20:0 C  35/0 17/0 30/0 0 32/0 0 
20:1 C  0 0 16/0 0 0 18/1 
22:0 C  0 83/0 10/0 45/0 37/0 35/0 
22:1 C  0  0  0  0 0 25/0 

www.SID.ir 



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1384،  پاييز 3،  شماره 2                                                              دوره فصلنامه علوم و صنايع غذايي ايران 

 25

 

   در طي فرايند سرخ كردن1  تغييرات ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي فرمول 3جدول 

  زمان
 )ساعت(

عدد 
 meq/kg)(پراكسيد

 عدد اسيدي

mg/g)( 
(ºC)نقطه دود 

  رنسيمت
)ºC110(  

 

فري 
 تست

كل تركيبات % 
 قطبي

0  31/0 ± 41/1  01/0± 07/0 1 ±230 21 /0± 49/15 1 40/0 ±9 

5  95/0±95/4 006/0±12/0 2 ±228 15/0±  41/6 1 70 0 ±5/13 

13  13/0 ±17/4 005 /0 ±15/0 1 ± 214 15/0± 64/2 2 - 

20  12/0±98/10 01/0 ± 54/0 1 ± 208 01/± 0 98/0 2 8/0± 21 

25  2/0±  08/15 007/0 ± 69/0 5/1 ±198 01/0 ±74/0 3 1 ± 5/27 

32  21/0 ±94/11 01 /0 ±95/0 1 ±192 003/0 ± 61/0 4 6/0 ± 8/34 
 

  در طي فرايند سرخ كردن2 تغييرات ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي فرمول  4جدول 

  زمان
 )ساعت(

عدد 
 meq/kg)(پراكسيد

 عدد اسيدي

mg/g)(  
 ºCنقطه دود 

  رنسيمت
)ºC110(  

 

فري 
 تست

كل تركيبات % 
 قطبي

0  04/0 ± 76/1  015/0± 07/0 1 ±226 1 /0± 4/17 1 7/0 ±3/9 

5  22/0±47/8 015/0±34/0 1 ±217 18/0±  77/6 1 6 /0 ±3/16 

13  23/0 ±49/13 04 /0 ±45/0 2 ± 210 04/0± 47/2 2 - 

20  06/0±71/9 017/0 ± 49/0 2 ± 202 03 /0 ±  14/1 2 5/0± 9/23 

25  14/0±  40/9 025/0 ± 52/0 0/1 ±197 04/0 ±88/0 3 48/0 ± 8/28 

32  56/1 ±07/7 02 /0 ±51/0 2 ±190 007/0 ± 87/0 4 45/0 ± 3/36 

  

  تغييرات ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي روغن شاهد در طي فرايند سرخ كردن  5جدول 

  زمان
 )ساعت(

عدد 
 meq/kg)(پراكسيد

 عدد اسيدي

mg/g)( 
 ºCنقطه دود 

  رنسيمت
)ºC110(  

 

فري 
 تست

كل تركيبات % 
 قطبي

0  06/0 ± 71/0  004/0± 19/0 2 ±238 07 /0± 10/26 1 5/0 ±6/8 

5  07/0±76/1 002/0±19/0 1 ±208 16   /±  15/15 1 1 /1 ±8/13 

13  20/0 ±67/3 002 /0 ±31/0 1 ± 203 04/0± 31/6 2 - 

20  14/0±4/3 01/0 ± 81/0 2 ± 180 05 /0 ±  30/1 2 22/0± 7/19 

25  14/0±  81/8 01/0 ± 93/0 1 ±178 08/0 ± 57/1 2 35/0 ± 5/23 

32  19/0 ±16/16 04 /0 ±71/1 2 ±176 39/0 ± 07/1 3 26/0 ± 5/28 
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  * رتبه بندي فرمولهاي تهيه شده و روغن شاهد بر اساس عمر مفيد سرخ كردن 6جدول 

  ويژگي      
 فري تسترنسيمتنقطه دود عدد اسيدي عدد پراكسيد روغن

كل تركيبات %
  * *  رتبه  قطبي

  12 2 2 3 1 2 2 1فرمول 
  13 3 2 2 2 1 3 2فرمول 
  10 1 1 1 3 3 1 شاهد

  . هترين ويژگي در هر ستون در نظر گرفته شده است عدد يك بعنوان ب*    
 . باشند ها ميي داده شده در ساير ستونها هارقام مجموع رتب* *     

                 
  *اقتصادي  وجنبه تغذيه اي ارزش، كردن سرخ عمرمفيد براساس شاهد روغن و فرمولها نهايي بندي رتبه 7جدول

 روغن
عمر مفيد 
 سرخ كردن

  ارزش
  ايتغذيه

جنبه 
  ** نهاييرتبه  اقتصادي

  4  1 1 12فرمول 
  5  1 2 22فرمول 
  6  2 3 1 شاهد

  .  عدد يك بعنوان بهترين ويژگي در هر ستون در نظر گرفته شده است                                   *
 . باشند ها ميستوني داده شده در ساير ها هارقام مجموع رتب* *                                      

  
  بحث ونتيجه گيري -4

، بررسي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي روغنهاي تخم پنبـه        
ــا )2 و 1جــداول (آفتــابگردان و پــالم اولئــين و مقايــسه ب

، 17  [4466 و 1723،  1300ي ملــي شــماره هااســتاندارد
دهد ايـن ويژگيهـا در محـدوده تعيـين            مي نشان]19 و   18

نـد و ايـن امـرهم بيـانگر كيفيـت      شده استاندارد قـرار دار    
  . مناسب روغنهاي اوليه است

  فرموله  كردني  سرخ  روغنهاي  اوليه  پراكسيد  عدد  ميانگين  مقايسه
 نـشان )5 و   4،   3جـداول   (و روغن شـاهد   2  و 1شماره  شده
مذكور در محدوده تعيين شده اسـتاندارد         ويژگي  دهد كه  مي

. )گـــرم كيلـــو در والان اكـــي  ميلـــي2 حـــداكثر(قـــرار دارد
آماري تفاوت معني داري را بين فرمولهـاي يـك و             بررسي  

دو نشان نمي دهد اما بين روغن شاهد و روغنهاي فرموله           
و روغن شاهد    )P > 05/0( شده اختلاف معني دار است    

 در  . با مقدار پراكسيد اوليه پايين تر وضعيت بهتـري دارد         
طي سرخ كردن عدد پراكسيد روغنهاي مـورد مطالعـه در           

 ا يك روند افزايشي و سپس يك روند كاهشي را نشانابتد
رسد در روغن شاهد بواسطه پايين بودن         مي  بنظر . دهد مي

 ساعت سرخ كردن رونـد افزايـشي       32طي  ،  پراكسيد اوليه 

 5 طبق استاندارد زماني كـه ميـزان پراكـسيد از مـرز              . بود
ميلي اكي والان در كيلو گرم عبور كند روغـن غيـر قابـل              

دهند كه فرمول     مي  نشان 5 و   4،   3 جداول   . مصرف است 
 ساعت اوليـه و     5فرمول دو در    ،   ساعت 20در كمتراز     يك

 ساعت سرخ كـردن بـه       25روغن شاهد در زمان كمتر از       
 بايد يـادآوري كـرد كـه        . محدوده غير قابل مصرف رسيد    

رفتـه و در      كردن از بـين     پراكسيدها در درجه حرارت سرخ    
 بنـابراين عـدد     . شـوند   كيل مـي  زمان سردكردن دوباره تش   

پراكسيد آزمون مناسبي بـراي انـدازه گيـري ميـزان فـساد             
از اين رو بنظـر     . ]21 و   20،    4 [كردني نيست   روغن سرخ 

نمي رسد تعيين عدد پراكسيد شاخص مناسبي براي تعيين         
كردني باشد ولي روشـي اسـتاندارد         عمر مفيد روغن سرخ   

  . ]22 و 4  [براي بررسي كيفيت روغن تازه است
 هيــدروليز تــري گليــسريدها موجــب تــشكيل اســيدهاي 

حــضور ايــن تركيبــات . شــود  مــيچــرب آزاد در روغــن
 . كنــد  مــيهيــدروليز بعــدي تــري گليــسريدها را تــسريع

رسد اين تركيبات با افـزايش حلاليـت          مي همچنين به نظر  
اكسيژن در روغن و به دليل خاصيت پرو اكسيداني گـروه           

كنـد    مـي سيداسيون روغن را نيز تـسريع   كربوكسيل آنها اك  
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اســـيدهاي چـــرب آزاد در حـــين اكـــسيداسيون و . ]4[
ــد  ــسريدها تولي ــري گلي ــدروليز  بواســطه  شكــستن ت  هي

ي هــا تحقيقــات انجــام شــده روي روغن. ]20 [شــوند مــي
كردني نشان داده كه مقدار اسـيدهاي چـرب آزاد در             سرخ

بـق  ط. ]24و23،   8 [يابـد   مـي  حين سـرخ كـردن افـزايش      
محدوده قابل قبول براي عدد اسيدي      ،  استاندارد ملي ايران  

  ميلـي گـرم در گـرم         2/0كردنـي حـداكثر       روغنهاي سرخ 
 ميانگين عـدد اسـيدي اوليـه روغنهـاي          . تعيين شده است  

فرموله شده و شاهد درمحدوده تعيين شده استاندارد قرار         
 روغنهاي فرموله  شده از نظـر آمـاري تفـاوت             دارد وبين 

ــ  ــست يمعن ــاهد و  )P =122/0(دار ني ــن ش ــين روغ ــا ب ام
 . )P > 05/0( دار است  روغنهاي فرموله شده تفاوت معني    

رسد علت بالاتر بودن مقدار اوليه عدد اسـيدي           مي به نظر 
در روغــن شــاهد بــه دليــل بــاقي مانــدن مقــادير جزئــي 

 ي فلزي بجا مانده از فرايند هيدروژناسيون باشد       هاكاتاليست
 اري تغييرات عدد اسيدي در روغنها نشان       بررسي آم  . ]8[

دهد كه بـا افـزايش زمـان سـرخ كـردن عـدد اسـيدي                 مي
 سـاعت سـرخ     32پـس از    . )P > 05/0(يابـد   مـي  افزايش

حـد غيـر قابـل        يك از روغنهـا بـه       كردن عدد اسيدي هيچ   
 در انتهـا بيـشترين      . نرسـيد   مصرف روغنهاي سرخ كردني   

اهد  و كمترين    متعلق به روغن ش   )70/1(مقدار عدد اسيدي  
 عـدد اسـيدي بـه       . به فرمول دو تعلق داشت    )51/0(مقدار

كردنـي    تنهايي شاخص كيفي مناسبي براي روغنهاي سرخ      
نيست زيرا اسيدهاي چرب فرار هستند و اكسيده شده بـه           

 برخـي از   . شـوند   مي ساير تركيبات حاصل از فساد تبديل     
ميـزان   محققين اشاره بر اين دارند كه ارتباط مستقيمي بين  

كردني در حين     اسيدهاي چرب آزاد و كيفيت روغن سرخ      
 بنابراين تصميم گيري بر اساس اين       . مصرف وجود ندارد  

   . ]22 [ويژگي به تنهايي ممكن است درست نباشد
روغنهاي فرموله شـده و     )نوسها روش(ميانگين عدد يدي  

 بدست آمدكـه  در  40/95  و22/88،   97/ 9شاهد بترتيب   
حــد (دارد ملــي روغنهــاي ســرخ كردنــيمحــدوده اســتان

ــر ــرار دارد)100اكثـ ــرب   . قـ ــيدهاي چـ ــوع اسـ مجمـ
،  71/28روغنهاي فرموله شده و شـاهد بترتيـب         )S(اشباع

،  94/31 و ميــزان اســيد اولئيــك بترتيــب  57/9 و 53/32
 41 و   34 / 38،    37/ 12 و اسيد لينولئيك   74/57 و   91/31

ــيد لينولنيـــك  9/ ــد و اسـ   68/0  و 0/ 24،  56/0  درصـ
،  6/0بترتيب  ) T(درصد و مجموع اسيدهاي چرب ترانس     

 ميـزان اسـيدهاي     . )2جدول( درصد است  83/19  و    24/0
چرب اشباع در روغنهاي فرموله شده در مقايسه با شـاهد           
بالاتر و در مقابل ميزان اسـيدهاي چـرب تـرانس روغـن             

 از آنجـا كـه      . شاهد بالاتراز روغنهاي فرموله شـده اسـت       
اي   هاي چرب اشباع و ترانس از نظـر تغذيـه         مصرف اسيد 

محققان كاهش اين اسيدهاي چرب را      ،  مطلوب نمي باشد  
ي اصلاح شده ژنتيكي با اسيد اولئيك بالا   ها  هبا توليد واريت  

و اسيد لينولنيك پايين بجاي روغنهاي قـسمتي هيدروژنـه      
ي ها فرمول P بالاتر بودن ميزان   . ]20 [شده توصيه كرده اند   

ــاهد   در مقا2و1 ــا ش ــسه ب ــسبت، ي  در T + S / P  و ن
در مقابـل   09/1 و   35/1به ترتيب   ،  2 و   1روغنهاي فرمول   

اي   دهنـده ارزش تغذيـه      نـشان  ،   براي  روغن شاهد    35/0
  . ]15[ بالاتر روغنهاي فرموله شده است

مقايــسه پايــداري اكــسيداتيو و حرارتــي اوليــه روغنهــاي 
ــسيمت در  ــون رن ــا آزم ــه شــده و شــاهد ب  C110◦فرمول

 تفاوت معني داري را  بين روغنهـاي          )6 و   5 ،  4 ولاجد(
   بـه نظـر     . )P > 05/0(دهد  مي فرموله شده و شاهد نشان    

رسد دليل پايداري بيشتر روغن شاهد استفاده از فرايند          مي
ي چـرب بـا چنـد پيونـد         هاهيدروژناسيون و كاهش اسيد   

  پايداري روغنها در آغاز براي     . ]20 و 8  [باشد)P(دوگانه  
،   49/15فرمول دو و روغن شاهد به ترتيب        ،  فرمول يك 

 ساعت بود وبا افزايش زمان سرخ كـردن         10/26 و   40/17
 20 اين روند در       . پايداري اكسيداتيو روغنها كاهش يافت    

  32ساعت اول سرخ كردن شديد و پس از آن تـا سـاعت              
( در روغـن شـاهد   كـاهش پايـداري   . به كندي ادامه يافـت    

در تمـامي زمانهـاي     ) ر بودن ميـزان اوليـه آن      عليرغم بالات 
مورد بررسي شديد تر از روغنهاي فرموله شده بود و پس           

،   ساعت رسيد  07/1 ساعت سرخ كردن مقدار آن به        32از  
در حاليكه پايـداري روغنهـاي فرمولـه شـده بـا رونـدي              

 سـاعت   32و به طور يكنواخت كاهش يافت و پس از            مشابه
  .  در فرمول دو رسيد87/0 در فرمول يك و 61/0به 

 3،   2جداول  (شاهد  و  دو و يك فرمول روغنهاي اوليه دود نقطه
 ºCحــداقل(در محــدوده قابــل قبــول اســتاندارد   ) 4و 

داري را   تفاوت معنـي   آماري ارزيابي  ونتايج داشتهقرار  )200
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. )P > 05/0(دهــد روغنهــا نــشان مــي    دود نقطــه بــين
 اسـيدهاي   . دارد )ºC 238(  بـالاتري  دود نقطه شاهد روغن

 دود پـايينتري دارنـد  تـر نقطـه   كمچرب با وزن مولكـولي   
رسد بـالاتر بـودن ميـزان اسـيد پالميتيـك             مي  بنظر . ]25[

روغنهاي فرموله شده يك و دو در مقايسه با شـاهد دليـل       
پايين تر بودن نقطه دود اين روغنها در مقايـسه بـا شـاهد              

ن مولكـولي    تركيبات حاصـل از تجزيـه روغـن وز         . باشد
پايين تري نسبت به تري گليسريدها دارند لـذا در درجـه            

نقطـه دود يـك روغـن       . كنند  مي حرارت سرخ كردن دود   
بستگي به ميزان اسيدهاي چرب  آزاد آن و تركيبـات منـو      

 بنابراين با افـزايش       در روغن دارد    موجود و دي گليسريد  
  . ]27 و 26 ، 25 [يابد  ميدود كاهش عدد اسيدي نقطه

 درطــي فراينــد دود نقطــهتغييــرات  5 و 4،  3جــداول در 
كــه درطــي   زمــاني. كــردن نــشان داده شــده اســت ســرخ
 رسيد روغن غير    ºC 180كردن نقطه دود به كمتر از        سرخ

فرمـول دو و  ،   نقطه دود فرمول يك    . شود  مي قابل مصرف 
 درجـه   238 و   226،   230روغن شاهد در آغاز به ترتيب       

رسي آماري تفاوت معنـي داري را بـين          بر . سانتيگراد بود 
 روغنهاي مورد مطالعه در زمانهـاي مـورد بررسـي نـشان           

دهد به اين معني كه با افزايش زمان سرخ كردن نقطـه             مي
هرچه عدد اسيدي بيشتر ،  )P > 05/0(يابد  ميدود كاهش 

 باشد روغن در درجه حرارت پايينتري دود خواهـد كـرد          
نقطه دود عليرغم ، غن شاهددر رو در اين تحقيق نيز   . ]4[

ميزان اوليه بالاتر آن با سرعت بيشتري نسبت به دو روغن           
 ساعت سرخ كردن    20فرموله شده كاهش يافت و پس از        

توان اين امر را به بـالاتر بـودن           مي  كه ،   رسيد ºC 180به  
ي فرمولـه   هـا در مقايسه بـا روغن    (عدداسيدي روغن شاهد  

 نقطه دود روغنهاي    . در حين سرخ كردن نسبت داد     ) شده
شده به آرامي و به صورت خطي با افـزايش زمـان             فرموله

شده در آغاز اخـتلاف        فرموله  بين دو روغن   . كاهش يافت 
 ساعت تا پايان سـرخ كـردن   25معني دار بود ولي پس از       

تفاوت معني داري بين آنها مشاهده نگرديد وحتي پس از          
ل ازنظـر   قبـو    ساعت نقطه دود آنهـا بـه مـرز غيرقابـل           32

 ازآنجــا كــه وجــود اســيدهاي چــرب . اســتاندارد نرســيد
دليـل      بـه   ]25[ شود دود روغن مي   آزادموجب كاهش نقطه  

بالا تـر بـودن عـدد اسـيدي روغـن شـاهد نقطـه دود آن                 
  . سريعتر از دو روغن فرموله شده كاهش يافت

اوليـه روغنهـاي    )TPC(ميانگين درصد كل تركيبات قطبي    
 تفاوت ) 5 و 4،  3جداول (شاهدفرموله شده يك و دو و      

ــد      ــي ده ــشان نم ــا ن ــن روغنه ــين اي ــي داري را ب        معن
)356/0 =P( .    ــات ــام تركيب ــامل تم ــي ش ــات قطب  تركيب

 در استاندارد . ]22 [شيميايي حاصل از فساد روغن هستند 
 TPCكردني محدوده اي بـراي ميـزان        ملي روغنهاي سرخ  

 تركيبـات    درصـد كـل    . روغنهاي اوليه تعيين نشده اسـت     
دو و روغن شاهد بـه ترتيـب        ،  قطبي اوليه  فرمولهاي يك    

 اوليـه  بـالا      TPC ميزان .   درصد بود   6/8  و    3/9،   9برابر  
در روغن ممكن است به دليل استفاده از درجـه حـرارت            

  . ]2 [بالا در حين بي بو كردن روغن باشد
در طول زمـان سـرخ كـردن        TPCبررسي آماري تغييرات    

ي را بــين روغنهــاي مــورد مطالعــه در تفــاوت معنــي دار
 در هـر   . )P > 05/0(دهـد   مي زمانهاي مورد بررسي نشان   

 بـصورت   TPCسه روغن با افزايش زمـان سـرخ كـردن           
اما ميـزان افـزايش در روغـن شـاهد          ،  خطي افزايش يافت  

 در فرمـول يـك و دو        . كمتر از روغنهاي فرموله شده بود     
 درصد بود   9/23و  0/21به ترتيب   TPC ساعت   20پس از   

 درصـد  5/27 ساعت سرخ كردن مقدار آن به 25و پس از   
 درصـد در فرمـول دو رسـيد و در           8/28در فرمول يك و     

 اما  . اين ساعت اختلاف بين اين دو فرمول معني دار نبود         
 ساعت بـه    25در روغن شاهد مقدار اين تركيبات پس از         

 در صـد    5/28 ساعت سرخ كـردن بـه        32 و بعد از     5/23
 نيز نـشان    ]9 [  و همكاران   Houhoulaتحقيقات     . رسيد

با افـزايش زمـان در حـين حـرارت دادن           TPCداده است   
 روغنها در درجه حرارت ثابت به صورت خطـي افـزايش          

كـاهش   . يابد كه با نتايج تحقيقات حاضر مطابقت دارد        مي
درجه غير اشباع  روغن بطور معني داري پايداري روغـن           

وغنهـاي قـسمتي هيدروژنـه       ر TPCدهـد و    مي را افزايش 
 روغـن شـاهد   . ] 8و2 [مي رسـند 25   مرز شده ديرتر به

بواسطه هيدروژنه شدن ديرتر از روغنهاي فرموله شده بـه          
 در بين ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي       . مرز دور ريز رسيد   

كردني از آزمون   مورد استفاده در تعيين كيفيت روغن سرخ      
وان بهترين ويژگي نام    عن  تعيين درصدكل تركيبات قطبي به    
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 زيرا اگر براسـاس ميـزان عـدد اسـيدي           ]8 [شود  برده  مي  
باشد وبه حد     مي قضاوت شود كيفيت روغن هنوز مناسب     

 عمر مفيد سـرخ كـردن روغنهـاي         . دورريز نرسيده است  
 و روغن شـاهد پـس از رسـم منحنـي            2 و   1فرموله شده   

،  سـاعت  21به ترتيب حدود       بر حسب زمان   TPCتغييرات
 بنـا بـراين     .  ساعت بـه دسـت آمـد       5/26 ساعت و    5/20

 بـين دو     داري  معنـي   ازنظر عمر مفيد سـرخ كـردن تفـاوت        
روغن فرموله شده نيست اما روغن شاهدعمرمفيد بالاتري        

كــردن  ســرخ  بــا افــزايش زمــانTPCو عــدد اســيدي. دارد
ميـزان عدداسـيدي      اگرقضاوت براسـاس    . يابند  افزايش مي 
 ساعت هنـوز    32وشاهدپس از   شده هاي فرموله   باشد روغن 

ــه ــز ب ــي2حــداكثر  ( حــد دورري ــرم در  ميل ــرم100گ )  گ
ــد  نرســيده ــز TPCدر حاليكــه براســاس ان ــرز دورري  از م
 شاخص مناسبتري بـراي كيفيـت       TPCرو  ازاين. اند  گذشته

  . ]21 [باشد  كردني مي روغن سرخ
دهد   مي ها با آزمون فري تست نشان       بررسي كيفيت روغن  

 ساعت و روغـن شـاهد       25 پس از     شده  مولههاي فر   روغن
كـردن هنـوز قابليـت مـصرف را            ساعت سـرخ   32پس از   
 در مراحل آخرهمخواني ندارد     TPCاند  كه با نتايج        داشته

  . )5 و 4،  3جداول (
يك  به نزديكT + S /  Pداراي نسبت شده روغنهاي فرموله

 . است 35/0شاهد    روغن  اين نسبت براي    كه  حالي  در  باشند  مي
 و  6/0% ترتيـب   دوبـه   و  يـك   در روغنهـاي فرمـول      از طرفي   

شــاهد  روغــن در امــا دارد وجــود  اســيدچرب تــرانس%24/0
ــد 83/19 ــيد   درصـ ــرب  اسـ ــرانس چـ ــود  تـ . دارد وجـ

ــه ــه ارزش ترتيـــــب ايـــــن بـــ روغنهـــــاي  اي  تغذيـــ
  <دو   فرمـول  <شاهد  روغن:از  است  وشاهدعبارت  شده  فرموله  

ــك  ــول يــــــ ــه. فرمــــــ ــدي   در رتبــــــ بنــــــ
ــول ــاي فرمـ ــه هـ ــده تهيـ ــن و شـ ــاهد روغـ ــاس  شـ براسـ
روغن شـاهد رتبـه     )6جدول( شيميايي  و  فيزيكي  هاي  ويژگي

ولـي بـا      كنـد   مـي   كـسب   شـده   فرمولـه   هاي  اي بهتر از روغن   
ــه  ــدي رتبـ ــايي بنـ ــاس نهـ ــرخ براسـ ــردن عمرمفيدسـ ، كـ
توان   درمجموع مي )7جدول( جنبه اقتصادي   و  اي  تغذيه  ارزش  

 روغن سرخ كردنـي    را به عنوان جايگزين    1روغن فرمول   
  . هيدروژنه پيشنهاد كرد

  

  سپاسگزاري  -5
مهنـدس حامـد    ،    از آقايان مهندس محمد تقـي مظلـومي       

،  ي ارزنـده  هـا صفافر و مهندس ايرج گاييني براي راهنمايي      
اي و صــــنايع غــــذايي  انــــستيتو تحقيقــــات تغذيــــه 

مـورد نيـاز بـراي اجـراي ايـن            بودجـه   تامين  جهت  به  كشور
 ـ      تحقيق و شركت سها    ي هـا   همي خاص توسـعه كـشت دان

روغنــي بــه لحــاظ دراختيــار گذاشــتن برخــي تجهيــزات  
     . شود مي قدرداني و سپاسگزاري  آزمايشگاهي 
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Determination of Fry-life of two formulated frying oils 

produced in pilot scale  
  

Khadije Khoshtinat1∗, Parviz Kavousi2, Parvin Zandi3 

      1- Researcher, National Nutrition and Food Technology Research Institute, Tehran, Iran. 
   2- M.Sc.Graduate, Department of Food Science and Nutrition, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

      3- Professor, Department of Food Science and Nutrition, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
 

Frying oils undergo quality changes due to long term heating at high temperature in the presence of oxygen and 

moisture.The aim of this study was determination of fry-life of two formulated frying oils produced in pilot 

scale. After determination of physical and chemical characteristics of primary oils ,two formulations ,i.e. 

formula 1 or F1(palmolein and sunflower oils 50:50)and formula2 or F2(palmolein ,sunflower and cottonseed 

oils 50:25:25) were prepared by blending , then TBHQ(100ppm) and citric acid(100ppm) were added to 

them.For determination of fry-life potato slices(Agria variety) were fried at a rate of 200g/30 min(180 ˚C) in a 

40-litter fryer ,until one of the  characteristics(peroxide value or PV, acid value or AV, smoke point ,total polar 

compounds or TPC,Fritest and Rancimat) reached the discard point for frying oil .PV were variable due to 

decomposition in high temperature and reproducing during cooling of the oils .AV and TPC were increased 

during frying. The increasing of AV was higher in control, reversely two formulated frying oil,s TPC were more 

than control .A sample of partial hydrogenated frying oil produced by an Iranian factory was used as control. 

Oxidative stability of two formulated frying oils and control were determined by Rancimat in 110˚C. Oxidative 

stability of frying oils were reduced during frying as well as smoke point , although this reduction was faster in 

control,and after 25hrs frying reached the discard point (178 ˚C) .The results of Fritest were not similar to TPC 

in the last steps. Statistical analysis did not show a significant difference(P<0.05) in the fry-life of F1 and 

F2(TPC of F1 and F2 were 21 and 20.5 hours ,respectively) but  there was a significant  difference between two 

formulated frying oils and control(P<0.05). The control was discarded after 26.5 hrs frying. Regarding the fry-

life ,nutritional value( especially trans fatty acid content ) and economical aspects(cost of hydrogenation) ,F1 

was the best frying oil(F1>F2>control)and could be suggested as a substitute  for hydrogenated frying oils. 

 

Keywords: Frying oil ,Formulation ,Fry-life ,Vegetable oil ,Potato chips 
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