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  18/1/1394: يرشذپتاريخ                22/2/1393تاريخ دريافت:

  
 چكيده

رسند كه از  به نام نقطه دور ريزي مي بعد از گذراندن شرايط زماني و دمايي به مرحله اي روغن هاي مورد استفاده در سرخ كردن،
فاكتورهايي همچون انديس پراكسيد، ميزان تركيبات قطبي، عدد كربونيل، ميزان تري آسيل گليسرول هاي اليگومر و ميزان اسيد هاي چرب 

 24، 16، 8، 0اي زماني ساعت در بازه ه 24آزاد به منظور تشخيص نقطه دورريز استفاده مي گردد. در اين پژوهش عمل سرخ كردن به مدت 
% 75ز+ % 25، (ز) ، زيتون تصفيه شده(پ) تصفيه شده سوپر اولئين -نوع روغن شامل روغن هاي پالم  6روز پي در پي و  3ساعت به مدت 

توسط يك روش سريع به عنوان عمل اسكن و روغن سرخ كردني انجام گرفت. در اين پژوهش % پ 25% ز+ 75، % پ 50% ز+ 50 پ،
اسپكتروفتومتر بر روي نمونه هاي روغن انجام گرفت و طول موج شاخص تركيبات قطبي تعيين گرديد. بين شدت جذب هاي بدست  دستگاه

 بدست آمد. با تعيين طول r2=9865/0و درصد تركيبات قطبي هر نوع روغن همبستگي بالايي به طور ميانگين  nm380آمده در طول موج 
رسد هر نوع روغن شدت  % مي25هر نوع نمونه روغن مشخص گرديد زماني كه ميزان تركيبات قطبي به از طريق رگرسيون در موج شاخص، 

 تصفيه شده جذب مخصوص به خود را در نقطه دور ريز دارد. به طوري كه شدت جذب در نقطه دور ريز در روغن پالم سوپر اولئين
و در روغن سرخ كردني  215/4پ %25%ز+ 75، 114/5%پ 50%ز+ 50، 692/6پ %75ز+ %25، 76/2، در روغن زيتون تصفيه شده 397/21
  بود. 807/7

  
 .طول موج شاخص، نقطه دور ريزروغن هاي سرخ كردني، تركيبات قطبي،  :ي كليدي ها واژه
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  مقدمه -1
سرخ كردن مواد غذايي يك راه قديمي و سنتي براي تهيه غذا  

مواد غذايي از روش جهت سرخ كردن  باشد. با سرعت بالا مي
يك ارتباط ). 7( شود هاي غوطه وري و سطحي استفاده مي

مستقيم بين كيفيت غذاي سرخ شده و روغني كه غذا در آن سرخ 
شود، غذاي  شود وجود دارد. وقتي يك روغن تجزيه مي مي

  .)8( سرخ شده كيفيت خوب و قابل قبولي را ندارد
آزمايش شيميايي اندازه گيري اسيد چرب آزاد متداول ترين 

قرار است كه به وسيله مسئولين بخش سرخ كن مورد استفاده 
. بسياري از مسئولين از اين آزمايش فقط به اين دليل ميگيرد

استفاده ميكنند كه آسان و معمول است. آنها براي برقراري ارتباط 
بين كيفيت روغن و كيفيت غذا وقت صرف نمي كنند. عدد 

ز توليدكنندگان به عنوان شاخص نقطه اسيدي كه توسط بسياري ا
شود، تغيير  رود، بر حسب محصولي كه توليد مي پاياني بكار مي

كيفيت  مجموعه اي از عوامل مهم در كنترل هاموند .)4( مي كند
فرايند سرخ كردن را گزارش كرده كه جهت اندازه گيري اين 

گ، شامل رن. اين عوامل ميباشدعوامل نياز به شرايط آزميشگاهي 
ويسكوزيته، ميزان اسيدهاي چرب آزاد، ميزان پراكسيد، ميزان 
توكوفرول ها، عدد آنيسيدين، كليه اجزاي قطبي، تري 
گليسيريدهاي پليمريزه شده و جذب در ناحيه فرابنفش توسط 

اكثر روش هاي ). 10،9،6،5(باشد تركيبات دي ان متقارن مي
به مواد موجود در تعيين نقطه دور ريز روغن سرخ كردني 

شيميايي نياز داشته و برخي هم همچون اندازه گيري تركيبات 
، لذا در استاندارد ملي روغن سرخ كردني هستندقطبي زمان بر 

دور ريز روغن سرخ كردني ميزان تركيبات نقطه تعيين جهت 
. در اين استاندارد ملي جهت تعيين ميشوند عدد آنيسيدين و قطبي

روش مرجع ستون  ازقطبي تركيبات ميزان اندازه گيري 
روشهاي . كه زمان بر است استفاده ميگرددكروماتوگرافي 

ارزيابي كيفيت روغن مورد استفاده در سرخ كن را ميتوان به 
روش هاي فيزيكي  .روشهاي فيزيكي و شيميايي تقسيم بندي كرد

روش هاي دستگاهي و غير دستگاهي ميباشد. روش هاي  شامل
رنگ، شفافيت و ميزان كف روغن  غير دستگاهي شامل بررسي

ميباشد. موارد ذكر شده روش هاي  آساني جهت تشخيص نقطه 
 دور ريز روغن مورد استفاده در سرخ كن ها در رستوران ها

چك، سنسورهاي  -ميباشد. روش هاي دستگاهي شامل فري
كه هر  پايش روغن و دستگاه اندازه گيري ويسكوزيته ميباشد

شده قابليت اندازه گيري كيفيت روغن يك از دستگاه هاي ذكر 
بنابراين استفاده از شاخص  .)8،1(را در مدت زمان كوتاهي دارند

 مي تواند،جذب جهت تعيين نقطه دورريز روغن سرخ كردني 
گامي نو در سرعت بخشيدن جهت تعيين نقطه دور ريز روغن 

  سرخ كردني باشد.
  
  مواد و روش ها -2

ساخت ژاپن،   WPS 1533در اين بررسي از ترازوي 
ساخت انگليس، تبخير كننده  T90مدل  PGIاسپكتروفتومتر 

  Gosonicليتري  5/1ساخت ژاپن، سرخ كن  IKAچرخشي 
  ساخت چين و ستون كروماتوگرافي شيشه اي استفاده گرديد.

  
  آماده سازي نمونه   2-1

روغن پالم سوپر اولئين در اين پژوهش شش نوع روغن كه شامل 
و آماده سازي درصد هاي  روغن زيتون تصفيه شدهو  تصفيه شده

، 50:50، 75:25مختلفي از مخلوط اين دو نوع روغن به صورت ( 
 .باشد مي تجاري و روغن سرخ كردني  )حجمي ، حجمي/25:75

از ميادين ميوه تره بار خريداري  سيب زميني ،جهت سرخ كردن
قطعات  به اندازهطور ميانگين به و پس از پوست گيري  گرديد

)mm41/9×mm96/9×mm32/48( فرايند سرخ كردن . خرد شد
 5/1و در سرخ كن خانگي ساعت  24، 16، 8، 0در بازه زماني 

به منظور  ،ساعت از سرخ كردن 8ليتري انجام شد و در آغاز هر 
بهبود ويژگي هاي روغن هاي مصرفي مجددا روغن تازه تا حد 

ساعت سرخ  8هر بعد از  مجاز ظرف سرخ كن افزوده گرديد.
به وسيله  ،كردن روغن هاي مصرف شده به منظور بهبود كيفيت

 سي سي از روغن 300كاغذ صافي، صاف گرديدند و به ميزان 
در فريزر در  PETدر ظروف نمونه برداري و صاف شده  هاي

به منظور جلوگيري از هر گونه تغيير در روغن هاي  -c18°دماي 
ايشات مورد نظر در مرحله بعد نمونه برداري شده و انجام آزم

  نگهداري گرديدند. 
  
  اندازه گيري كليه تركيبات قطبي 2-2

تركيبات قطبي از روش مرجع ستون  ميزان جهت اندازه گيري
 4087كروماتوگرافي بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره  

ميلي  2/0تا  063/0استفاده شد. در اين روش از سيليكاژل به ابعاد 
به عنوان فاز ثابت و مخلوط پتروليوم بنزن  مش ) 230تا  70متر (
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به عنوان فاز متحرك ) 13به  78سبك و دي اتيل اتر به نسبت (

  ).3استفاده گرديد (
  
  جذب اندازه گيري ميزان 2 -3

 T90ب از دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيري ميزان جذجهت 
 c60°در دماي  استفاده گرديد. براي اين منظور نمونه هاي روغن

 جطول مو جذب از شدتدقيقه نگهداري شدند و  15به مدت 
nm900-nm200  نانومتري اندازه گيري شد. 10با فواصل  

  
  تجزيه و تحليل آماري 2- 4 

لب طرح تصادفي فاكتوريل انجام شد. كه قانتايج آماري در 
سطح  6سطح و روغن در  4فاكتور هاي مورد نظر شامل زمان در 

، از آناليز واريانس و نظور بررسي ويژگي كمي داده هابود. به م
استفاده گرديد. براي مقايسه ميانگين داده ها از  SAS نرم افزاز 

آزمون ميانگين مجموع مربعات استفاده گرديد. جهت تعيين ميزان 
تركيبات قطبي از نرم افزار  درصدجذب و شدت همبستگي ميان 

. براي رسم نمودارها از استفاده شد PASW statistic18آماري 
  استفاده شد. ''Excel''نرم افزار

  
  و بحث نتايج-3

نتايج حاصل از اسكن روغن هاي سرخ شده در زمان هاي 
با توجه به جذب هاي به  آمده است. 6تا  1مختلف در شكل 

دست آمده از اسكن هاي روغن هاي مورد آزمايش و اندازه 
بات قطبي مشخص گيري همبستگي ميان جذب ها و درصد تركي

نانومتر بود.  380، در طول موج گرديد كه بيشترين همبستگي
با توجه به  آمده است. 1نتايج حاصل از همبستگي در جدول 

نانومتر را روغن  380بيشترين همبستگي در طول موج  1جدول 
ت. توسط يك واحد توليد رغن داش سرخ كردني توليد شده
نتايج به دست آمده از جدول تجزيه همچنين با استفاده از 

ميان ميزان شدت جذب هاي بدست  مشخص گرديد  واريانس
كل نمونه  در طول موج شاخص و درصد تركيبات قطبي آمده

ساعت سرخ كردن اختلاف معني داري  24هاي روغن در طي 
). ميان ميزان شدت جذب هاي بدست P>05/0وجود داشت (

از كل نمونه  ركيبات قطبيت درصد در طول موج شاخص و آمده
هاي روغن با توجه به نوع روغن  اختلاف معني داري وجود 

). همچنين اثر متقابل زمان سرخ كردن و نوع P>05/0داشت (

در طول موج شاخص و  روغن در ميزان جذب هاي بدست آمده
اختلاف معني داري با يكديگر نشان داد تركيبات قطبي درصد 

)05/0<P.(   
و مشخص گرديد كه با افزايش زمان سرخ كردن  در اين بررسي

ميزان تركيبات قطبي و شدت جذب در طول  ،تغيير هر نوع روغن
مشخص شد كه  2با توجه به جدول افزايش يافت. موج شاخص 

ت را دارد و مدت زمان مروغن پالم سوپر اولئين بيشترين مقاو
بيشتري جهت سرخ كردن استفاده ميشود و به نقطه دور ريز 

و روغن زيتون تصفيه شده از طرفي كمترين مقاومت را، يرسد. م
ان كمتري به ) را داشت كه در مدت زم%50%+ ز50پ ( مخلوط

%+ 75نقطه دور ريز رسيدند و روغن سرخ كردني و مخلوط (پ 
به دست آمده نتايج  %) نقطه دور ريزي نزديك به هم داشتند.25ز 

وپر اولئين در روغن دليلي بر كاربرد روغن پالم س 2از جدول 
در كار پژوهشي از مخلوطي از روغن هاي سرخ كردني ميباشد. 

پالم اولئين،آفتابگردان و تخم پنبه با نسبتهاي مختلف جهت تهيه 
و مشخص گرديد  روغن مورد استفاده در سرخ كردن استفاده شد

ساعت از زمان سرخ كردن از  32كه ميزان تركيبات قطبي بعد از 
%) عبور كرده و وارد نقطه دور ريز 25ارد (ميزان استاند

در تحقيقي مشابه ديگري به بررسي مقاومت حرارتي . )2(گرديد
و كارايي مخلوط هاي روغن پالم اولئين و كلزا به نسبت هاي 
مختلف پرداخته شد و و مشخص گرديد كه ميزان تركيبات قطبي 

  ).1بلوريان( يافت در طول زمان سرخ كردن افزايش
مشخص شد كه با تغيير نوع  7با توجه به شكل بررسي در اين 

ي افزايش روغن و افزايش زمان سرخ كردن ميزان تركيبات قطب
ساعت از فرايند سرخ كردن،  24يافت به طوريكه در مدت زمان 

بيشترين  و سپس روغن سرخ كردني روغن پالم سوپر اولئينابتدا 
ي افزايش يافت. ميزان كمتري تركيبات قطب به و مقاومت را داشت

كمترين % ) 50%+ پ 50و مخلوط ( ز روغن زيتون تصفيه شده 
  5/14زان شت به طوريكه ميزان تركيبات قطبي به ميمقاومت را دا

  درصد افزايش يافت.
 24بعد از  شد كهمشخص  8با توجه به شكل  در اين بررسي

 380شدت جذب در طول موج ساعت از فرايند سرخ كردن 
جذب در به طوريكه بيشترين افزايش شدت  ش يافت.نانومتر افزاي

روغن پالم سوپر اولئين و كمترين شدت جذب در روغن زيتون 
در روغن هاي مخلوط شده به نسبت هاي  تصفيه شده بود.

 شدت جذب درمختلف، با افزايش ميزان روغن پالم سوپراولئين 
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 آمده  8 شكل در حاصل نتايج. يافت افزايش شاخص موج طول
  .است

  
   نتيجه گيري -4 

 نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي دهد كه استفاده از شاخص
   تعيين نقطه دور ريز  جذب تركيبات قطبي مي تواند جهت

هاي مورد استفاده در سرخ كردن كاربرد داشته باشد. اثر  روغن
  نوع روغن و اثر متقابل آنها در  زمان و

ني داري داشتند. لذا فرايند سرخ كردن با يكديگر اختلاف مع
مشخص گرديد: هر يك از روغن هاي مصرفي در اين تحقيق 
ويژگي مخصوص به خود را داشته و امكان مقايسه هر يك از 
روغن هاي مصرفي با يكديگر وجود نداشت و هر نوع روغن را 

  به تنهايي مي بايست بررسي نمود.
  

  
  شده اسكن روغن پالم سوپر اولئين تصفيه شده سرخ  -1شكل

  

  
  اسكن روغن زيتون تصفيه شده سرخ شده -2شكل

  

  
  % زيتون تصفيه شده سرخ شده25% روغن پالم سوپر اولئين + 75اسكن مخلوط  -3شكل
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  % زيتون تصفيه شده سرخ شده50% روغن پالم سوپر اولئين + 50اسكن مخلوط  -4شكل

  

  
  ن تصفيه شده سرخ شده% زيتو75% روغن پالم سوپر اولئين + 25اسكن مخلوط  -5شكل

  

  
  اسكن روغن سرخ كردني سرخ شده -6شكل

  
  ساعت فرايند سرخ كردن 24همبستگي ميان درصد تركيبات قطبي و شاخص جذب در طول موج در مدت زمان  1-جدول

پالم سوپر اولئين 
  تصفيه شده

 سرخ كردني  % پ25% ز+ 75  % پ50% ز+ 50  % پ75% ز+ 25 زيتون تصفيه شده
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  زمان دور ريز روغن هاي سرخ شده 2-جدول

  زيتون تصفيه شده % پ75%ز+ 25 % پ50%ز+ 50 % پ25%ز+ 75 سرخ كردني
پالم سوپر اولئين 

 تصفيه شده

  
  

25  25  25  25  25  25  
درصد تركيبات در 

  يزنقطه دور ر

96/45  52  78/41  72/45  83/41  37/56  
زمان دور ريز 

  (ساعت)
  

  
  اثر نوع روغن و زمان در ميزان افزايش درصد تركيبات قطبي 7-شكل

  

  
اثر نوع روغن و زمان در ميزان افزايش شدت جذب در طول موج شاخص 8-شكل



  7كردني      سرخ روغن ريز دور نقطه تعيين منظور به مرئي  – فرابنفش ناحيه در جذب شاخص از استفاده

در اين پژوهش مشخص گرديد كه ميزان شدت جذب هر نوع 
يند سرخ كردن نسبت به آدور ريز، در فر روغن مصرفي در نقطه

روغن هاي ديگر با توجه به فرمولاسيون و نوع روغن هاي 
استفاده شده در ساخت آن روغن سرخ كردني متفاوت مي باشد. 
به طوريكه در روغن سرخ كردني توليد شده بر اساس 
استانداردهاي ملي ايران ميزان شدت جذب در نقطه دور ريز 

پالم سوپر اولئين كه در فرمولاسيون روغن  و در روغن 807/7
بود. در روغن  397/21 مي شودهاي سرخ كردني به كار برده 

هاي فرموله شده در مقياس آزمايشگاهي با كاهش نسبت روغن 
پالم سوپر اولئين ميزان شدت جذب هم در نقطه دور ريز كاهش 

  يافت.
  
  سپاسگزاري -5

اره امور آزمايشگاه هاي ر با حمايت هاي بي دريغ ادمطالعه حاض
وسيله از  بدين اداره كل استاندارد استان تهران انجام گرفته و

  نهايت تشكر و قدرداني ميگردد.  كل رئيس و كاركنان آن اداره
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