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  31/1/1390 :تاريخ پذيرش مقاله                                                          16/12/1389: ريافت مقالهتاريخ د

  
  هچكيد
هاي رايج به صورت هم زمان با محدوديت مواجه           ها، ارزيابي تغييرات اسيدهاي چرب و شاخص        حرارتي روغن     براي بررسي مقاومت   :مقدمه

، به عنوان روشي براي ارزيابي  (PCA)هاي اصلي  اين پژوهش تحليل مؤلفه در.  را با روش ساده آماري مقايسه نمودتوان آنها  است و نمي
هـاي شـيميايي      چرب و شاخص    تواند تغييرات اسيدهاي    اين روش مي  .  است  هاي آفتابگردان و سرخ كردني به كار رفته         حرارتي روغن    مقاومت

  .زيابي بكار بردرايج را به صورت هم زمان براي ار
 ساعت حرارت داده شد و در       8گراد به مدت      درجه سانتي  190 و   130 دو نوع روغن آفتابگردان و سرخ كردني در دو دماي            :ها   روش  و  مواد  

 نوع اسيد چـرب بـا روش گـاز          5دهي برداشت شد، براي هر نمونه تغييرات تركيب           دهي يك نمونه از روغن درحال حرارت         حرارت  هر ساعت 
اطلاعات بدست آمـده بـه روش    .گيري شد  آنيزيدين براي هر نمونه اندازه وهاي پراكسيد، اسيدي    همچنين شاخص . روماتوگرافي تعيين شد  ك

  .هاي اصلي ارزيابي شد همبستگي پيرسون و تحليل مؤلفه
 ذكر شـده وجـود دارد، ايـن در حـالي     داري بين درصد اسيدهاي چرب و زمان در دو دماي دهد كه همبستگي معني   نتايج نشان مي   :ها  يافته

ها بـا     هاي هر يك از اين روغن       همچنين مقايسه نمونه  . ها كمتر است   گراد در مورد همه نمونه       درجه سانتي  190است كه همبستگي در دماي      
گراد در    درجه سانتي  190 درجه سانتي گراد نشان داد كه پراكندگي نمونه ها در دماي             190 و   130هاي اصلي در دو دماي        كمك روش مؤلفه  

  .هر دو نوع روغن بيشتر است 
هاي  شود و نمونه  درجه دما تغييرات بيشتري را نسبت به روغن سرخ كردني متحمل مي60 روغن آفتابگردان در اثر افزايش :گيري نتيجه
توان در يك  ه طوري كه آنها را ميگراد روغن سرخ كردني در مقايسه با روغن آفتابگردان تفاوتي ندارند ب  درجه سانتي190 و 130دماي 

هاي مورد استفاده بدون آنتي اكسيدان بودند نتايج در مورد روغن سرخ كردني حاكي از مقاومت  همچنين از آنجا كه روغن. گروه قرار داد
  .بالاي اسيدهاي چرب آن نسبت به حرارت است

  
   سرخ كردني، مقاومت حرارتي، همبستگي پيرسونهاي اصلي، روغن آفتابگردان، روغن آناليز مؤلفه :واژه هاي كليدي

  
  email: mehrdad_ghavami@yahoo.com                                                                                                   مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه  
هـا در دمـاي بـالا         آنچه مسلم است حرارت دهي روغن     

اكنش ترمواكسيداسيون شـده كـه عامـل  تغييـرات           باعث و 
باشـد و تمـام       هـا مـي     شيميايي و فيزيكي وسـيع در روغـن       

هاي شيميايي نظير انديس يدي، اسيدي، پراكـسيد،          شاخص
هاي   آنيزيدين، تركيبات قطبي، تركيب اسيد چرب و شاخص       

فيزيكي نظير ويسكوزيته، رنگ، ضـريب شكـست را تغييـر           
ــي ــد م  ــ. ده ــرب ب ــيدهاي چ ــزءِ   هاس ــرين ج ــوان مهمت عن

ها جايگاه مهمي در تغييـر خـصوصيات           روغن  دهنده  تشكيل
و بـه  ) 1386محمـدي،  ( ها دارند شيميايي و فيزيكي روغن

هـاي    دليل تفاوت در ميـزان پيونـدهاي دوگانـه در زنجيـره           
از . كربني، مقاومت متفاوتي در مقابـل دماهـاي بـالا دارنـد           

غـن آفتـابگردان كـه     هاي گياهي مانند رو     طرف ديگر روغن  
منبع مهمي از اسيدهاي چرب غيراشباع هستند امروزه مورد         

اند، اما استفاده از      توجه براي مصارف سرخ كردن قرار گرفته      
آنها در دماهاي بالاي فرايندهاي حرارتي مورد سؤال است،         

رود اسيدهاي چرب بـا پيونـدهاي دوگانـه        چرا كه انتظار مي   
مقاومت كمتري نشان دهند و     نسبت به حرارت    ) 1غيراشباع(

ــه   ــرارت ب ــر ح ــر اث ــال  ب ــرعت راديك ــد   س ــاي آزاد فراين ه
  ).Deman, 1999(ترمواكسيداسيون را توليد كنند 

هاي گيـاه آفتـابگردان روغنـي         روغن آفتابگردان از دانه   
 از طريق فشار مكـانيكي يـا اسـتخراج بـا            2هليانوس آنوس 

ن روغــ. آيــد حـلال يــا تركيبـي از دو روش بــه دســت مـي   
ــر    ــان انتخــاب برت ــاطق جه ــسياري از من ــابگردان در ب آفت

كنندگاني است كه رژيـم غـذايي سـالمتر را تـرجيح              مصرف
 درصـد اسـيدهاي     15در روغن آفتابگردان حـدود      . دهند  مي

اسيد چـرب   .  درصد غيراشباع هستند   85چرب اشباع شده و     
ــباع      ــد غيراش ــب آن اســيدهاي چــرب داراي دو پيون غال

مقاومـت حرارتـي پـايين      ). 1381اطمي،ف(است  ) لينولئيك(
سـو و مـردود شـمردن اسـتفاده از            هاي گياهي از يك     روغن
هاي جامد از نظر متخصصان تغذيه، پژوهشگران را بر           چربي

تغيير نسبت   و   هاي مختلف   آن داشت تا با مخلوطي از روغن      
اسيدهاي چرب پالمتيك، اولئيك، لينولئيـك و لينولنيـك و          

هايي موسوم بـه      ها، روغن   اكسيدان   آنتي همچنين استفاده از  
كردني توليد و عرضه كنند كه مقاومت حرارتـي           روغن سرخ 

قدسي ( دهند هاي ديگر نشان مي     بيشتري را نسبت به روغن    

                                                      
3 Principle Compound 

هاي سرخ كردني رو      اگرچه توليد روغن  ). 1388و همكاران،   
به افزايش است، اما در بين مـردم ايـران هنـوز اسـتفاده از               

 60ص سرخ كردن رايج نيست و بيش از         هاي مخصو   روغن
ــران از روغــن  ــر از روغــن  درصــد خانوارهــاي اي هــايي غي

مخصوص سـرخ كردنـي بـراي تيمارهـاي حرارتـي غـذاها          
  ).1387نام، بي(كنند  استفاده مي

هاي رياضي و آمار جهت توصـيف         مدتي است كه روش   
هـاي مختلــف شــيميايي اســتفاده   و توجيـه نتــايج آزمــايش 

، المللــي كمــومتريتعريــف مجمــع بــين طبــق .شــود مــي
كمومتري علمي است كه با به كارگيري آمـار و رياضـيات،            

هاي انجام شده بر روي يـك سيـستم و يـا            گيريبين اندازه 
هـاي     يكـي از روش    .كنـد فرآيند شيميايي ارتباط ايجاد مـي     

 "هـاي اصـلي     تحليل مؤلفـه  "كاربرد كمومتريكس روش      پر
ت و كاربردهاي متعـددي     باشد كه يك روش رياضي اس       مي

اگر . ست ا ها  داده بندي مثلاً به عنوان روشي براي دسته     دارد  
 را در نظر بگيـريم كـه ابعـاد آن برابـر بـا      بعديفضاي چند  

هـا در ايـن فـضا        باشد و نمونه   xتعداد متغيرها در ماتريس     
تـوان بـرداري را در نظـر        توزيع شوند در چنين حـالتي مـي       

هـا را   ن سهم واريانس در نمونه    گرفت كه قادر است بيشتري    
3در اين صورت اين بردار را اولـين جـزء اصـلي           . نشان دهد 

2 
تــصوير هــر نمونــه روي آن بــردار را و  (PC1) نامنــدمــي

Score       متعلق به آن نمونه روي PC1  در . كنند معرفي مي
 PC1توانيم بردارهايي را پيدا كنيم كه بعـد از          ادامه نيز مي  
و  داشته باشـد  ي آن بيشترين مقدار راها بر روتصوير نمونه

 عمود باشد اين چنين بـرداري را        PC1همچنين نسبت به    
 دهنـد  نشان مي  PC2نامند و با نماد      دومين جزء اصلي مي   

)Massart, 1997( .به اين ترتيب مي توان تأثيرn متغير 
ها در فضاي دو بعدي و يا سه بعدي نشان داد و              را در نمونه  

  . در اين غالب بررسي و تفسير كردارتباط نمونه را 
هـا   مطالعات بسياري بـر روي مقاومـت حرارتـي روغـن      

 1997 و همكـاران در سـال        Takeoka. انجام شده اسـت   
تأثير حرارت را بر روي خصوصيات و تركيبات شيميايي چند          

 7در ايـن پـژوهش      . نوع روغن سرخ كردني مطالعه كردنـد      
، كـانولا هيدروژنـه،   تالو، روغـن كـانولا    (نوع روغن و چربي     

 و  190در دو دمـاي     ) ذرت، بزرك، سويا و سـويا هيدروژنـه       
 ساعت در يك روز حـرارت       8 درجه سانتي گراد، براي      204

                                                      
1 Unsaturated Fatty Acid        2 Helianthus Annuus  
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نتايج اين پژوهش نـشان داد بـه طـور معمـول            . داده شدند    
در بيـشتر   اشـباع     هـاي چـرب غيـر       هاي با مقدار اسيد     روغن

اع تركيبـات   هاي حاوي اسيدهاي چرب اشب      مقايسه با روغن  
قطبي بيشتري در حين حرارت دهي ايجـاد مـي كننـد و در        
تمام روغن ها افزايش تركيبات قطبي بـا عـدد پراكـسيد و             

اي بـر روي      امـا مطالعـه   . شاخص آنيزيدين همبـستگي دارد    
هـا     براي مقايسه مقاومت حرارتي روغن     PCAكاربرد روش 

هـا    بندي روغـن    وجود ندارد و تاكنون از آن تنها براي دسته        
 از 1997  و همكــاران در ســالLee. اســتفاده شــده اســت

. كردنـد  نوع روغن اسـتفاده  8  براي گروه بندي CAروش
متغيرهــاي مــورد بررســي در ايــن تقــسيم بنــدي تركيــب  

 PCA در ايـن تحقيـق روش      .ها بود   اسيدهاي چرب روغن  
  .روش مناسبي براي صنعت روغن خوراكي پيشنهاد شد

 (PCA) هـاي اصـلي   فـه با توجـه بـه اينكـه روش مؤل      
 متغير n نمونه با n پتاسيل بالايي در ارائه مقايسه جامع بين   

از طـرف    .دارد، اما كمتر در علوم غذايي استفاده شده اسـت         
هـا در     ديگر ضرورت مقايسه تغييرات اسيدهاي چرب روغن      

هـاي رايـج ارزيـابي،        حين فرايند حرارتي در كنـار شـاخص       
تواند چنـين      اصلي مي  هاي  شود كه روش مؤلفه     احساس مي 

از اين رو دو نوع روغـن مخـصوص         . اي را ارائه دهد     مقايسه
و آفتابگردان از دو خـانواده        )با پايه پالم اولئين   (كردني    سرخ  
هاي پالميتيكي و لينولئيكي انتخاب شـدند و مقايـسه            روغن

 130تغييرات ناشي از حرارت اين دو نوع روغن در دو دماي     
هـاي اصـلي      راد با كمك روش مؤلفه     درجه سانتي گ   190و  

  .هدف اين پژوهش قرار گرفت
  

  مواد و روش ها 
 1 روش نمونه برداري -

سرخ كردني و آفتابگردان از       هاي روغن مخصوص    نمونه
روش .  دريافـت شـد    "روغن نبـاتي نـاز اصـفهان      "كارخانه  

نمونه برداري به اين صورت بوده است كـه در سـه شـيفت              
  روغـن درسـت قبـل از افـزودن      هـاي     كاري متفاوت نمونـه   

هـاي    در بطـري  ) قبل از دستگاه فلـش كـولر      (اكسيدان  آنتي
 درجـه   3 ليتري جمع آوري شـد و سـپس در دمـاي             2  تيره

 .  دهي نگهداي شد گراد تا زمان حرارت سانتي
  
  

                                                      
 

  روش حرارت دهي -
 ليتـري كـاملا     2 براي فرآيند حرارت دهي دو سرخ كـن       

 :Vidas, model number: VI(مـشابه تهيـه شـد    
220, capacity 2 L, China.(   در يـك روز كـاري در 

زمـان     ليتر روغن ريخته شد و به صورت هم        2هر سرخ كن    
گراد و ديگري در دمـاي         درجه سانتي  130كن در     يك سرخ 

گراد عمل حرارت دهي انجـام شـد و هـر              درجه سانتي  190
 20يك سـاعت بـه صـورت هـم زمـان از هـر سـرخ كـن                

سر . اي ريخته شد     شيشه  ن در يك بطري تيره    ليتر روغ   ميلي
بطري با گاز نيتروژن هواگيري شد و تا زمان انجام عمليات           

. گراد نگهداري شـد      سانتي  جه   در -22آزمايشگاهي در دماي    
) يك شـيفت كـاري    (دهي     ساعت حرارت  8اين كار تا پايان     

 روغـن     ميلـي ليتـر از نمونـه       20. براي هر روغن انجام شد    
هاي حـرارت ديـده در فريـزر          ده نيز همراه نمونه   حرارت ندي 

  . درجه سانتي گراد نگهداري شد-22
 
   هاي شيميايي آزمون -

آزمـون هــاي شــيميايي انجــام شــده در ايــن پــژوهش  
عبارتند از تعيين كمي اسيدهاي چرب، انـدازه گيـري عـدد            
پراكسيد، عدد آنيزيدين و عدد اسيدي كه براي هـر نمونـه،            

كردنـي و     هـاي سـرخ     ت دهـي روغـن    در هر سـاعت حـرار     
كليــه مــواد . آفتــابگردان در ســه تكــرار انجــام شــده اســت

هاي شـيميايي از انـواع        شيميايي مورد استفاده جهت آزمون    
براي . داراي خلوص بالا و ساخت شركت مرك آلمان بودند        

1تعيين زمان بازداري  
 هر يك از اسيدهاي چرب از استاندارد        2

آلـدريج    ب كه از شركت سيگما     اسيد چر  7حاوي متيل استر    
جهـت شناسـايي و تعيـين مقـدار         . تهيه شد، استفاده گرديد   

كمي اسيدهاي چـرب ابتـدا متيـل اسـتر اسـيدهاي چـرب              
سديم هاي روغن با استفاده از متيله كردن با متوكسيد     نمونه

سپس بـا   ). 1387قوامي و همكاران،    ( انجام شد      نرمال 5/0
مجهـز بـه     Agilent 6890Nدستگاه گاز كرومـاتوگراف 

 متـري   30 و سـتون مـويئن       )FID( اي  آشكار كننده شـعله   
INOWax   پـر شــده بــا دي اتـيلن گليكــول سوكــسينات 

)DEGS( هـــر يـــك از اســـيدهاي چـــرب ميريـــستيك 
)C14:0(   پالميتيك ،)C16:0(    پالميتواولئيـك ،)C16:1( ،

، لينولئيـــك )C18:1(، اولئيـــك )C18:0(اســـتئاريك 
)C18:2(  و لينولنيك )C18:3(هـا بـر    شناسايي و مقدار آن 

                                                      
1 Retention Time  
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گـاز حامـل    . حسب درصد مساحت زير پيـك گـزارش شـد           
 حرارت ستون    ليتر بر دقيقه و درجه       ميلي 5/2نيتروژن با شار    

 سـانتي گـراد برنامـه         درجه 210گراد تا      سانتي   درجه 180از  
 درجـه سـانتي گـراد در هـر          3سرعت تغيير دما،     .ريزي شد 

 درجه سانتي گـراد و دمـاي        270ر  دماي دتكتو . دقيقه است 
 1 سـانتي گـراد و مقـدار تزريـق نمونـه               درجـه  260تزريق  

هـا از نمونـه بـردار         براي تزريق نمونه  . ميكروليتر بوده است  
 دقيقـه تنظـيم     20اتوماتيك استفاده شد و زمان هر پروفيل        

  .شد
عـــدد پراكـــسيد بـــه روش تيتراســـيون بـــر اســـاس 

 و عـدد اسـيدي بـر    cd-8-53 با شماره  AOCSاستاندارد
.  انجام پذيرفت28/940 با شماره  AOACاساس استاندارد

 4093عدد آنيزيدين به روش استاندارد ملي ايران با شـماره           
 .گيري شداندازه
  

  تجزيه و تحليل آماري -
هـا از يكـي از        هـا و مقايـسه نمونـه        براي پـردازش داده   

 "هـاي اصـلي      تحليـل مؤلفـه    "هاي كمومتري به نـام      روش
ها ابتدا ميانگين و  براي انجام عمليات روي داده    . تفاده شد اس

ها محاسبه شد و ماتريس داده هـا بـر اسـاس              واريانس داده 
هـا بـراي هـر نـوع          ميانگين تكرارهاي هر يك از آزمـايش      

گـراد آمـاده و        درجه سـانتي   190 و   130روغن در دو دماي     
. د استفاده ش1 در نرم افزار مت لب PLSسپس از جعبه ابزار

همچنين براي محاسبات آماري مانند پيوستگي، رگرسـيون        
  . استفاده شدSPSS از نرم افرار tو آزمون

  
  ها يافته

  انديس اسيدي -
 مقايسه تغييرات انديس اسـيدي را در        2 و   1هاي    نمودار
هاي سـرخ   گراد، در روغن  درجه سانتي190 و 130دو دماي   

 ـ     سـاعت حـرارت    8كردني و آفتـابگردان طـي        شان دهـي ن
    1 .دهد مي

يافته قابل توجه آن است كه در هر دو نوع روغن، حتي            
دهي عدد اسيدي بالاتر از حد مجاز          ساعت حرارت  8پس از   

 ـ  ـه ن ـبايد توج . ودـشنمي) 2حداكثر  ( ش عـدد   ـمود كه افزاي
اسيدي در نتيجه هيدروليز تري گليسريدها در حـين فراينـد           

                                                      
 

 و اولـين عمـل   )OHKeef, 2010(حرارتي اتفاق مي افتـد  
تحريك هيدروليز، وجود آب حاصـل از مـاده سـرخ شـونده             

رسـد در ايـن   به نظر مـي  ،(Oreopoulou, 2002)است 
اي وجـود نـدارد مقـدار       پژوهش چـون مـاده سـرخ شـونده        

يابد و در افزايش كم عـدد اسـيدي   هيدروليز هم كاهش مي  
از طرف ديگر نوساناتي كه در هر دو نمودار در  .كندنمود مي

 درجه  190سير صعودي انديس اسيدي بخصوص در دماي        
تواند به دليل فراريت اسيدهاي     شود مي سانتي گراد ديده مي   

كـه   )Machado, 2007(چرب آزاد در دماي بالاتر باشد 
همچنين عدد اسـيدي     .ها ديده مي شود   به وضوح در نمودار   

روغن آفتابگردان در طول فراينـد حرارتـي، در هـر دو دمـا              
تر از روغن سرخ كردني است كه مي تواند بـه علـت             پايين  

كمتر بودن عدد اسـيدي روغـن اوليـه باشـد چـون حـضور               
 .اسيدهاي چرب آزاد هيدروليز را كاتاليز مي كند

  
  انديس پراكسيد -

فراينــد اكــسيداسيون كــه طــي آن تــري گليــسيريدها  
اكــسيده شــده و پراكــسيدها را توليــد مــي كننــد از جملــه  

ايي اسـت كـه در طـول حـرارت دهـي            مهمترين واكنش ه  
 تغييـرات عـدد     4 و   3نمودارهـاي   . افتـد   ها، اتفاق مي    روغن

  .هاي مورد آزمايش نشان مي دهد پراكسيد را در نمونه
هاي اين پـژوهش شكـست پراكـسيد را در مـورد            يافته

 190روغن آفتابگردان در ساعت دوم حرارت دهي در دماي          
    2 هـاي چـرب    اسـيد  درصـد . دهدگراد نشان مي    درجه سانتي 

هاي ديگر بيشتر اسـت     اشباع اين روغن نسبت به روغن     غير
تـر    هـاي آزاد در آن سـريع        سرعت تشكيل و تبديل راديكال    

گـراد غلظـت     درجـه سـانتي    190است و بنابراين در دمـاي       
رسـد و سـپس     پراكسيد در آن به سرعت به حد شكست مي        
مـه پيـدا    وار ادا تشكيل پراكسيدها در آن به صـورت زنجيـر        

  .كندمي
 روند تغييرات انديس پراكسيد را در حين فرايند 4نمودار 

در دو  ) بـا پايـه پـالم اولئـين       (حرارتي روغن سـرخ كردنـي       
در پايـان   . دهـد   گراد نشان مي    درجه سانتي  190  و 130 دماي

ــي  ــد حرارتـ ــسيد،  8فراينـ ــدد پراكـ ــزان عـ ــاعته ميـ  سـ
meq/kg)(99/2 و 130 بــه ترتيــب در دو دمــاي 77/3 و 

در هر دو دما انديس پراكـسيد       . گراد است   درجه سانتي  190

                                                      
1 MATLAB  
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 190روند افزايشي داشته است با اين تفاوت كـه در دمـاي                
. گراد با پديده شكست پراكسيد مواجـه هـستيم         درجه سانتي 

اين مطلب حاكي از آن است كه پراكسيد از نظـر شـيميايي             

ته  دماهـاي بـالا شكـس       ساختار ناپايداري اسـت و در     داراي  
  ).  1381فاطمي، (شود  مي

  

  
   درجه سانتي گراد در روغن سرخ كردني190 و 130 تغييرات عدد اسيدي در دو دماي –1نمودار 

  

  
   درجه سانتي گراد در روغن آفتابگردان190 و 130 تغييرات عدد اسيدي در دو دماي –2نمودار 

  
  

  
  درجه سانتي گراد در روغن آفتابگردان 190 و 130 تغييرات عدد پراكسيد در دو دماي –3نمودار 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r/



  كردني و آفتابگردان  مقايسه مقاومت حرارتي روغن سرخ

 

22

علوم غذايي و تغذيه 
 /

بهار
1391

 / 
سال 

نه
م 

 /
شماره 

2
                       

                  
                                                               

    
  

               
Food T

echnology &
 N

utrition / Spring  2012 / V
ol. 9 / N

o. 2
   

  

  
  كردني  درجه سانتي گراد در روغن سرخ190 و 130 تغييرات عدد پراكسيد در دو دماي –4نمودار 

  

  
   درجه سانتي گراد در روغن آفتابگردان190 و 130 تغييرات عدد آنيزيدين در دو دماي –5نمودار 

 
  انديس آنيزيدين -

اخـصي بـراي محـصولات      انديس آنيزيدين به عنوان ش    
باشـد  هـا مـي   ثانويه اكسيداسيون بخـصوص ميـزان آلدئيـد       

)Deman, 1925( .دار تفاوت معني) 99با سطح اطمينان 
گـراد،     درجـه سـانتي    190مقدار بيـشتر آن در دمـاي      ) درصد

بخصوص در مراحـل پايـاني حـرارت دهـي نـشان دهنـده              
  .گسترش فرايند ترمواكسيداسيون در اين دماست

 تغييرات عـدد آنيزيـدين را در روغـن          6 و   5هاي   نمودار
 در روغــن .ســرخ كردنــي و آفتــابگردان نــشان مــي دهــد 

مخصوص سرخ كردني تا ساعت دوم حرارت دهـي تفـاوت           
 190 و130داري بين مقدار عدد آنيزيدين در دو دمـاي            معني

گراد وجود ندارد اين در حالي است كه در روغن         درجه سانتي 
ــان  ــابگردان از هم ــرارتآفت ــاعت اول ح ــاوت  س ــي تف ده

رسـد در     به نظر مي  . داري بين اين دو مقدار وجود دارد        معني
 رارت دهي مرحله ـمان ساعت اول حـروغن آفتابگردان از ه

 

  . دبيا دوم اكسيداسيون گسترش مي
هاي پراكسيد، عـدد       همبستگي تغييرات انديس   1جدول  

 هـاي   همـة انـديس   . اسيدي و آنيزيدين را نشان مـي دهـد        
 درجـه   130در دمـاي    % 99آزمايش شده با سطح اطمينـان       

گـراد   درجه سانتي  190در دماي   % 95و  % 99سانتي گراد و    
بــا زمــان %  95و عــدد اســيدي فقــط در ســطح اطمينــان 

هـا همبـستگي      در تمام روغن  . دهي همبستگي دارند    حرارت
 درجه  130دهي در دماي      ها و زمان حرارت     بين تغيير انديس  

اين مطلب حاكي از آن است كه در        . بيشتر است گراد   سانتي
گراد وسـعت اكـسيداسيون شـديدتر      درجه سانتي  190دماي  

ها با نظم كمتري      طوري كه روند افزايش اين نسبت      است به 
هـاي آزمـايش      همچنين درصد كاهش انديس    .شود  طي مي 

 190هـاي دمـاي        بـه نمونـه    130 هاي دمـاي    شده، از نمونه  
 1 ساعت حرارت دهي در جـدول        8 از   گراد، بعد    سانتي  درجه

  .شود مشاهده مي
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  كردني سرخ  درجه سانتي گراد در روغن190 و 130 تغييرات عدد آنيزيدين در دو دماي –6 نمودار 

  
هاي سرخ كردني و آفتابگردان  چرب آزاد با زمان حرارت دهي در روغن  مقايسه همبستگي انديس هاي پراكسيد، آنيزيدين و اسيد-1ولجد

  گراد  درجه سانتي190 و 130در دو دماي 
  درصد كاهش عدد   روغن

  (R.P)اسيدي
همبستگي عدد 

 اسيدي
درصد كاهش عدد 

  (R.P)آنيزيدين
همبستگي 

 عدد آنيزيدين
درصد كاهش عدد 
(R.P) پراكسيد  

همبستگي 
 عدد پراكسيد

 a*0.838 0.8±56.7-  آفتابگردان

0.735*b 
-52.2±4.83 0.747a 

0.790b  
-275.7±12.6 0.987a  

0.992b  

 a**0.247 1.1±52.2-  سرخ كردني

0.252**b 
-25.9±7.00  0.712a 

0.685b 
153.0±10.0- 0.886a 

0.616b 

a درجه سانتي گراد         130نمونه هاي دماي b درجه سانتي گراد190 نمونه هاي دماي   
  .همبستگي معني دار نيست        **.دار هستند درصد معني95همبستگي در سطح اطمينان *

R.P Reduction Proportion : دهي  ساعت حرارت8 درجه سانتي گراد بعد از 190 درجه نسبت به دماي 130درصد كاهش انديس در دماي  
  

  

  )درصد(  گراد  درجه سانتي190 و 130 تغييرات اسيدهاي چرب روغن آفتابگردان در طول فرايند حرارتي در دو دماي -2جدول
C18:3 C18:2 C18:1  C18:0 C16:0  Time (h) 

3.10±0.1 60.63±0.0 21.76±0.1 2.74±0.0 6.28±0.1  0 

3.23±0.1a 

2.96±0.1b 
59.85±0.4a 

61.16±0.3b 
21.72±0.0a 

29.02±0.2b 
2.35±0.1a 

2.09±0.1b 
6.97±0.2a 

6.87±0.1b  1 

3.14±0.0a 

2.56±0.0b 
56.90±0.1a 

57.09±0.0b 
22.12±0.1a 

30.18±0.2b 
3.18±0.2a 

3.55±0.3b 
6.98±0.0a 

6.34±0.3b  2 

2.94±0.2a 

2.26±0.3b 
57.30±0.1a 

56.20±0.0b 
22.91±0.1a 

32.34±0.1b 
3.22±0.1a 

2.12±0.0b 
7.41±0.2a 

7.59±0.4b  3 

3.02±0.1a 

2.32±0.0b 
54.66±0.1a 

55.87±0.2b 
23.20±0.3a 

29.59±0.1b 
3.28±0.2a 

4.48±0.1b 
7.17±0.1a 

7.62±0.2b  4 

2.80±0.1a 

2.25±0.2b 
54.13±0.1a 

45.09±0.0b 
25.54±0.1a 

33.19±0.1b 
3.37±0.3a 

5.90±0.0b 
7.34±0.0a 

7.09±0.1b  5 

2.78±0.1a 

2.32±0.2b 
53.67±0.2a 

45.79±0.1b 
24.28±0.2a 

30.08±0.1b 
3.49±0.1a 

4.04±0.1b 
7.21±0.3a 

7.84±0.1b  6 

2.66±0.3a 

1.98±0.1b 
55.83±0.1a 

50.20±0.2b 
24.54±0.0a 

32.01±0.3b 
3.37±0.3a 

4.37±0.2b 
7.30±0.4a 

7.38±0.2b  7 

2.29±0.2a 

1.88±0.0b 
47.95±0.1a 

37.27±0.4b 
27.67±0.1a 

40.04±0.2b 
3.68±0.4a 

4.82±0.1b 
7.27±0.4a 

7.31±0.1b  8 

-0.937a 

-0.907b 
-0.947a 

-0.881b 
0.901a 

0.837b 
0.855a 

0.705b* 
0.894a 

0.871b  Corelation 
a  درجه سانتي گراد         130نمونه هاي دماي b درجه سانتي گراد190 نمونه هاي دماي   
  .دار هستند درصد معني95همبستگي در سطح اطمينان *
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ينـد  آتغيير تركيـب اسـيدهاي چـرب در حـين فر           -  
  حرارتي

مقايــسة آمــاري درصــد اســيدهاي چــرب هــر ســاعت 
گراد براي   انتي درجه س  190 و   130دهي در دو دماي       حرارت
ــن ــب در    روغ ــه ترتي ــي ب ــابگردان و ســرخ كردن ــاي آفت ه
دهي و تغيير     بين زمان حرارت  . آمده است  3 و 2هاي    جدول

تركيب اسيدهاي چرب در تمام موارد همبستگي معنـاداري          
).  درصــد99 و 95در دو ســطح اطمينــان (شــود  ديــده مــي

همبستگي اسيد لينولئيك و لينولنيـك منفـي اسـت و بقيـه        
در سـطح   (سيدهاي چرب با زمان همبستگي مثبـت دارنـد          ا

همبستگي تغييرات اين اسيدهاي    ).  درصد 95 و   99اطمينان  
هـا    گـراد در تمـام روغـن         درجه سـانتي   130چرب در دماي    

بيشتر است، اين مطلب نـشان دهنـده آن اسـت كـه تغييـر            
گراد در راسـتاي       درجه سانتي  190اسيدهاي چرب در دماي     

بيشتر دارد به بيان ديگر از نظر آماري ايـن          زمان پراكندگي   
 درجـه   190هـاي دمـاي     نكته حاكي از آن است كه نمونـه       

گراد در هر ساعت حرارت دهي با هم تفاوت بيشتري            سانتي
  .دارند

  
  PCAهاي  هاي حاصل از پلات  يافته-

براي ارزيابي تغييرات ناشـي از ترمواكـسيداسيون در دو          
ــه وســيله همــة    درجــه ســانتي190 و 130دمــاي  ــراد ب گ

زان ـان و مي  ـزمـورت هم ـص  ررسي به ــورد ب ـاي م ـرهـمتغي
 كه يكي   PCAپوشاني اين متغيرها در كنار هم از روش         هم

بـه ايـن    . است استفاده شـد    1متغيرهاز روشهاي آماري چند     
گيري شده و سه انديس پراكسيد،        اسيد چرب اندازه   5منظور  

 غيرهـاي مـورد بررسـي     عنوان مت  آنيزيدين و عدد اسيدي به    
  5هايي كه ستون آنها شامل شدند مقايسه با ماتريس انتخاب

 
 

  )درصد( گراد   درجه سانتي190 و 130 تغييرات اسيدهاي چرب روغن سرخ كردني در طول فرايند حرارتي در دو دماي -3جدول
18:3 18:2 18:1 18:0 16:0  14:0 Time (h) 

1.07±0.00  20.64±0.2  32.81±0.0 4.24±0.02  39.65±0.1  0.82±0.01  0 

1.05±0.02a 

0.99±0.05b  
20.09±0.0a 

20.58±0.1b  
32.82±0.4a 

33.42±0.3b  
4.21±0.02a 

4.20±0.03b  
39.68±0.2a 

39.74±0.3b  
0.81±0.01a  

0.82±0.02b  1 

1.03±0.02a 

0.96±0.04b  
20.59±0.3a 

20.44±0.1b  
32.78±0.3a 

33.09±0.3b  
4.29±0.01a 

4.21±0.04b  
39.76±0.3a 

39.72±0.4b  
0.82±0.02a  

0.81±0.02b  2 

0.89±0.1a 

0.95±0.03b  
20.20±0.0a 

20.22±0.2b  
32.88±0.3a 

33.73±0.3b  
4.29±0.01a 

4.40±0.03b  
39.74±0.2a 

39.75±0.4b  
0.82±0.01a  

0.82±0.03b  3 

0.91±0.1a 

0.90±0.04b  
19.97±0.0a 

18.76±0.1b  
33.10±0.3a 

33.53±0.0b  
4.32±0.03a 

4.57±0.04b  
39.77±0.2a 

39.78±0.2b  
0.83±0.03a 

0.82±0.01b  4 

0.91±0.03a 

0.78±0.03b  
19.74±0.0a 

19.76±0.2b  
33.13±0.4a 

34.96±0.0b  
4.34±0.02a 

4.40±0.02b 
39.82±0.3a 

39.79±0.3b  
0.83±0.02a  

0.82±0.03b  5 

0.88±0.04a 

0.85±0.04b  
19.28±0.2a 

19.07±0.3b  
33.37±0.2a 

33.45±0.3b  
4.35±0.04a 

4.25±0.00b  
39.90±0.4a 

39.80±0.2b  
0.84±0.01a  

0.84±0.01b  6 

0.80±0.03a 

0.80±0.03b  
18.96±0.0a 

18.87±0.1b  
33.45±0.1a 

35.09±0.1b  
4.38±0.00a 

4.50±0.01b  
39.90±0.4a 

39.87±0.2b  
0.84±0.02a  

0.84±0.01b  7 

0.78±0.03a 

0.76±0.03b  
18.94±0.0a 

15.66±0.0b  
33.54±0.0a 

36.88±0.2b 
4.51±0.00a 

4.91±0.03b  
39.91±0.4a 

39.98±0.0b  
0.85±0.01a  

0.85±0.02b  8 

-0.936a 

-0.995b 
-0.948a 

-0.828b 
0.971a 

0.907b 

 

0.950a 

0.795b* 
0.945a 

0.823b 
0.921a 

0.913b 

 
Correlation 

  

a  درجه سانتي گراد         130نمونه هاي دماي b 1درجه سانتي گراد 190 نمونه هاي دماي  

                                                      
1 Multiple Statistic Analysis 
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نوع اسيد چرب و سه انديس پراكسيد، آنيزيدين و اسيدي و              
ها در هر زمـان حـرارت دهـي و در دو              سطرها شامل نمونه  

. گــراد اســت، انجــام شــد  درجــه ســانتي190 و 130دمــاي 
 جايگاه هـر يـك از       PCAدست آمده از آناليز      هاي به   پلات

حه در صـف  ) دهـي    هـر سـاعت حـرارت     (سطرهاي ماتريس   
، پــلات حاصــل از 1شــكل  .دهــد  نــشان مــي رامختــصات
 درجـه   190 و   130 بـراي مقايـسه دمـاي        Scoreماتريس  
ــانتي ــي   س ــشان م ــابگردان را ن ــن آفت ــراد در روغ ــد گ . ده
 درجـه   130هاي دمـاي    شود نمونه   طوركه مشاهده مي    همان

هـا در   گراد پراكندگي بسيار كمتري نسبت بـه نمونـه         سانتي
ايـن مطلـب    . دهـد   گراد نـشان مـي     ي درجه سانت  190دماي  

گـراد    درجه سـانتي  130حاكي از آن است تغييرات در دماي        
هـاي    شود بـه طـوري كـه نمونـه          با وسعت كمتري طي مي    

تـوان در يـك گـروه         گـراد را مـي      درجه سـانتي   130دماي  
گـراد     درجه سانتي  190هاي دماي     بندي كرد اما نمونه     دسته

آنها را در يـك گـروه قـرار    توان  اند و نمي در صفحه پراكنده 
  . داد

  
 

 گراد  درجه سانتي190 و 130 مقايسه تغييرات روغن آفتابگردان در دو دماي  Score پلات-1شكل
  

  
 گراد  درجه سانتي190 و 130كردني در دو دماي   مقايسه تغييرات روغن سرخ Score پلات-2شكل

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r/



  كردني و آفتابگردان  مقايسه مقاومت حرارتي روغن سرخ

 

26

علوم غذايي و تغذيه 
 /

بهار
1391

 / 
سال 

نه
م 

 /
شماره 

2
                       

                  
                                                               

    
  

               
Food T

echnology &
 N

utrition / Spring  2012 / V
ol. 9 / N

o. 2
   

  

  
 گراد سانتي  درجه190 و 130كردني و آفتابگردان در دو دماي  خ مقايسه دوگانه تغييرات روغن سر Score پلات-3شكل

  
هـاي روغـن سـرخ كردنـي در دو             تفاوت نمونه  2شكل  

. دهـد   گـراد را نـشان مـي         درجـه سـانتي    190 و   130دماي  
ها در دو دما در راسـتاي         شود نمونه   همانطور كه مشاهده مي   

همـانطور  . شوند  به دو دسته جداگانه تقسيم مي     PC2 محور
هاي دمـاي     دهد، نمونه    نشان مي  3 و 2ه مقايسه دو شكل     ك

كردني پراكندگي كمتري را نـسبت بـه           در روغن سرخ   190
دهنـد     در روغن آفتابگردان نشان مـي      190هاي دماي     نمونه

 روغن سرخ مطلب حكايت از مقاومت حرارتي بيشتر كه اين
  .كردني و در نتيجه اثركمتر افزايش دما بر روي آن را دارد 

ته قابل توجه آن است كه در هر دو نوع روغن مـورد             نك
هاي صفر يا حرارت نديده در منطقه يا دسـته            آزمايش نمونه 

گراد قرار دارند،كه حـاكي از آن        درجه سانتي  130هاي  نمونه
 130هـاي حـرارت ديـده در دمـاي          است كه تغييرات نمونه   

گراد نسبت به نمونه حرارت نديده بسيار كمتـر         درجه سانتي 
 130هـاي دمـاي       ست به طوري كه نمونه صفر را با نمونه        ا

  .توان در يك دسته قرار داد گراد ميدرجه سانتي
 و  130هـاي دمـاي        مقايسه دوگانه همه نمونـه     3شكل  

گراد روغن سرخ كردني و آفتابگردان را به           درجه سانتي  190
همـانطور كـه مـشاهده       .دهـد   صورت هم زمان نـشان مـي      

گـراد روغـن       درجـه سـانتي    190اي  هاي دم ـ   شود نمونه   مي
 درجه سانتي گراد قابـل      130هاي دماي     آفتابگردان از نمونه  

هاي دو دما را      توان نمونه   جداسازي هستند در حالي كه نمي     

رسد به نظر مي   .در روغن سرخ كردني در دو گروه جدا نمود        
مهمترين دليل اين مطلب بيشتر بـودن مجمـوع اسـيدهاي           

در روغن آفتـابگردان  %) 73/63(ئيك  چرب لينولنيك و لينول   
 تعيين مي كنـد  (Deman, 1925)مطالعات بنيادي . است

كــه درجــه غيــر اشــباعيت روغــن مهمتــرين عامــل       
ترمواكسيداسيون سريع روغن و گسترش مرحلـه ثانويـه آن      

  .است
  

  بحث
Neff در پژوهـشي روغـن    1994 همكاران در سـال  و

ن و سويا را بـدون       پالم اولئي  1:1كردني با فرمولاسيون      سرخ
گراد در يك   درجه سانتي280 و   210اكسيدان در دماي      آنتي

 6 و   5 ساعته حرارت دادند و در هر دو دمـا بعـد از              16دوره  
همچنـين مقـدار     .گزارش كردند را  ساعت شكست پراكسيد    

 ساعت حرارت دهـي در هـر روز بـالاتر از          8پراكسيد بعد از    
اين پـژوهش در دمـاي      هاي  يافته. حد استاندارد گزارش شد   

هاي قبلـي مطابقـت دارد       درجه سانتي گراد با پژوهش     190
گراد به دليل گـسترش كمتـر       درجه سانتي  130اما در دماي    

بـه بيـان    . اكسيداسيون حرارتي با اين پديده مواجه نيـستيم       
گـراد مرحلـه دوم فرآينـد        درجه سـانتي   130 ديگر در دماي  

به هـر حـال در      . يابدترمواكسيداسيون گسترش كمتري مي   
اكـسيدان    گراد با وجـود نبـود آنتـي        درجه سانتي  130دماي  
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 همواره كمتر از  در روغن سرخ كردني مقدار انديس پراكسيد     
براساس ) والان در كيلوگرم  اكيميلي 5(حد غيرقابل مصرف    

 )4152 شـماره    -استاندارد ملـي ايـران    ( ملي ايران    استاندارد
 كردني با پايه پـالم     سرخ  اين مطلب در مورد روغن     .باشد  مي

هاي بنيـادي نـشان     اولئين قابل انتظار است چراكه پژوهش     
در مقاومت حرارتي يك روغن از ) 1381فاطمي، (داده است 

آنتـي اكـسيدان و     : نگاه شيمي دو عامل مهم مـؤثر هـستند        
از آنجا كه روغن . )Bera, 2006(تركيب اسيدهاي چرب 

كسيدان بـوده اسـت،     اسرخ كردني مورد آزمايش بدون آنتي     
غيـر  "نرسيدن عدد پراكسيد اين روغن در هر دو دما به حد            

هاي چـرب    حاكي از مقاوم بودن تركيب اسيد      "قابل مصرف 
  .اين روغن است

دهــد كــه بيــشترين تغييــر   نــشان مــي1نتــايج جــدول 
 و  130دهـي در دو دمـاي          ساعت حرارت  8ها بعد از      انديس

ايـن  . باشـد   بگردان مـي  گراد در روغن آفتا     درجه سانتي  190
كنـد كـه افـزايش     يافته در اين مرحله اين ايده را مطرح مي        

اي دمــا تــأثير شــديدتري بــر گــسترش واكــنش  درجــه60
ترمواكسيداسيون در روغـن آفتـابگردان نـسبت بـه روغـن            

نكتـه قابـل بحـث آن اسـت كـه           . كردني داشته اسـت     سرخ
ي هاي عدد پراكسيد، آنيزيدين و عـدد اسـيد        شاخصاگرچه  

ــر ــشترين تغيي ــاي  بي ــين دو دم ــه190 و 130را در ب   درج
در اين مرحله نياز بـه      . گراد در روغن آفتابگردان دارند      سانتي  

هـاي حاصـل از     شـود كـه بتوانـد داده        روشي احـساس مـي    
تغييرات سينتيكي اسيدهاي چرب در حين فرآيند حرارتـي و       

هاي رايج را در كنار هم تحليل       هاي حاصل از شاخص   يافته
پژوهشي تا كنـون ارائـه نـشده اسـت كـه همـه ايـن                . كند

متغيرها را با هم براي مقايسه فرايند حرارتي روغن ها بكـار   
در نتـايج  Pazhouhanmehr و  Farhoosh ببـرد امـا  

ينـد حرارتـي انـواع      آ بر روي فر   2009  پژوهش خود در سال     
هاي كانولا، به اين نكته اشاره كردند كه براي ارزيابي           روغن
هـاي    توان به شـاخص     ها تنها نمي    هاي حرارتي روغن    يندفرا

براي ارزيابي فرايند حرارتـي     . پراكسيد و آنيزيدين اكتفا كرد    
هـاي شـيميايي و    ها با استفاده از متغيرهـاي شـاخص     روغن

تغييرات اسـيدهاي چـرب بـه صـورت هـم زمـان، از روش             
PCA   نتـايج مقايـسه بـه ايـن روش نـشان             استفاده شد و

گراد تغييرات     درجه سانتي  130ست كه در دماي     دهنده آن ا  
اين مطلب با همبستگي بيشتر تغييـرات        .است حرارتي كمتر 

  .گراد مطابقت دارد  درجه سانتي130ها در دماي  نمونه

  نتيجه گيري 
  PCAنتايج اين پژوهش نشان داد كه با كمـك روش 

هـاي رايـج      توان تغييـرات اسـيدهاي چـرب و شـاخص           مي
زمان و به صورت سـينتيكي بـراي ارزيـابي          شيميايي را هم    

نتايج حاصل از مقايـسه روغـن       . ها به كار برد     حرارتي روغن 
آفتابگردان و سرخ كردني نشان داد كه در ايـن مقايـسه دو             

 را در روغـن     190 و   130گانه نمي توان نمونه هاي دمـاي        
هـاي روغـن    سرخ كردني جـدا نمـود در حـالي كـه نمونـه            

. شوندما كاملا به دو دسته تقسيم مي      آفتابگردان بر اساس د   
اين مطلب حاكي از مقاومت تركيب اسيدهاي چرب روغـن          
مخصوص سرخ كردني است، روغن سرخ كردني بـا وجـود           

اكسيدان، مقاومت قابل توجه را نسبت به افـزايش         نبود آنتي 
در حالي كه نتايج حاصـل از        .دهد  اي دما نشان مي      درجه 60

داد كه روغن آفتـابگردان در       نشان   PCAمقايسه به روش    
دهي تغييرات بيشتري را متحمـل        اثر افزايش دماي حرارت   

به نظر مي رسـد اسـيد چـرب غالـب هـر روغـن               . شوند  مي
همچنــين . بيــشترين تــأثير را در مقاومــت حرارتــي آن دارد

 را به عنوان روشي دقيق در  PCAنتايج اين پژوهش روش
كنـد كـه    د مـي  هـا پيـشنها     مقايسه مقاومت حرارتي روغـن    

هاي موجود براي ارزيابي روغن هـا را          تواند همه شاخص  مي
  . به صورت هم زمان و سينتيكي به كار برد
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