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و اتمسفري بر كيفيت روغن كانولا  تاثير سرخ كردن تحت شرايط خلاء

،d، محمد هادي گيويان رادc، مسعود مشهدي اكبر بوجار*bحميد عزت پناه،a ونوس نظربخش
eبابك غياثي طرزي

aو تحقيقات تهران، گروه مهندسي كشاورزي و صنايع غذايي، تهران، ايران علوم- كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
bو تحقيقات و صنايع غذايي، دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و منابع طبيعي، گروه تخصصي علوم تهران، دانشكده كشاورزي

 تهران، ايران
cدانشيار دانشگاه تربيت معلم، دانشكده علوم، تهران، ايران 

dو تحقيقات تهران، گروه شيمي تجزيه، تهران، ايراناستاديار دانشگاه آزاد اسلامي، وا  حد علوم
e،و مهندسي صنايع غذايي، تهران و تحقيقات تهران، دانشكده علوم  ايران استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

 31/4/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 23/1/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در طي سرخ مقدمه: از روش هاي رايج به منظور توليد مواد غذايي با ويژگي هاي منحصر به فرد مي باشد. هرچند كه سرخ كردن يكي

گ و محصول سرخ شده اثر منفي مي بر كيفيت روغن ذارد بلكه براي كردن، تغييرات ناخواسته اي در روغن اتفاق مي افتد كه نه تنها
سلامتي مصرف كننده نيز مضر مي باشد. هدف از انجام اين تحقيق، بررسي تغييرات كيفي احتمالي روغن كانولا در طي سرخ كردن تحت 

و خلاء مي باشد.   شرايط اتمسفري
و روش ها: برا مواد و خلاء روز4ي خلال هاي سيب زميني در روغن كانولا تحت شرايط اتمسفري و در هر سرخ4روز متوالي بار

در دماي  دقيقه انجام شد. ضمن اينكه سرخ كردن تحت شرايط9درجه سانتيگراد به مدت180شدند. سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري
در دماي  و فشار120خلاء تركيب اسيد چرب، دقيقه انجام شد. كيفيت نمونه هاي روغن مانند13ميلي بار به مدت200درجه سانتيگراد

و عدد اسيدي مورد ارزيابي قرار گرفتند.   انديس كاكس، عدد پراكسيد، عدد آنيزيدين، عدد توتوكس
دو روش سرخ كردن ميزان كل اسيدهاي چرب اشباع بطور معني داري افزايش يافت يافته ها: هر در حاليكه اسيدهايp)>05/0(در

وp)≤05/0(چرب غير اشباع تغيير معني داري نكرد روز اول سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري، ميزان عدد پراكسيد، عدد پاراآنيزيدين . در
در ساير روزها بطور معني داري كاهش يافتند  در سرخp)>05/0(عدد توتوكس افزايش يافتند، ولي . تمام فاكتورهاي شيميايي ذكر شده

ك از سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري بود. كردن تحت شرايط خلاء به تدريج افزايش يافت. هرچند ه مقدار آنها بطور معني داري كمتر
و همچنين دو روش سرخ كردن عدد اسيدي با گذشت زمان افزايش يافت. تصور مي شود كه غلظت زياد اكسيژن هر در بر اين علاوه

س در سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري موجب افت بيشتر كيفيت روغن .رخ كردني شده استكاربرد دماي بالاتر
از آن مي باشد. نتيجه گيري: و افزايش دوره زماني استفاده سرخ كردن تحت خلاء يك روش جايگزين به منظور كاهش تخريب روغن

و توتوكس شاخص هاي بعلاوه   به منظور پايش كيفيت روغن سرخ كردني با گذشت زمان مي باشند. مناسبيعدد آنيزيدين

 كردن اتمسفري، سرخ كردن تحت خلاء، كيفيت روغنسرخ:هاي كليديواژه

  email: hamidezzatpanah@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 يكي از روش هاي رايج به منظور توليد مواد غذايي،

سرخ كردن مي باشد. در طي انجام اين عمليات، دماي بالا
منجر به خروج رطوبت موجود در ماده غذايي به شكل بخار 

و در نهايت محصولي با رنگ زرد  و–آب شده طلايي
 ,Gupta( ويژگي هاي حسي منحصر به فرد توليد مي شود

كردن تحت شرايط در طي سرخ . با اين حال2005)
ر (روش استفاده) عواملي همچون دماي ايج مورداتمسفري

شده از ماده درجه سانتيگراد)، رطوبت آزاد 180تا 150( بالا
و اكسيژن زمينه انجام واكنش اي را در هاي پيچيدهغذايي

آنروغن فراهم مي ميآورند كه از توان به جمله
و هيدروليز  اكسيداسيون، پليمريزاسيون، ايزومريزاسيون

هاي ذكر شده موجب تشكيل نهايت، واكنش اشاره كرد. در
و غير فرار مختلفي مي شوند كه نه تنها بر تركيبات فرار

گذارند بلكه از ويژگي حسي محصول توليدي تاثير منفي مي
و سلامتي نيز مضر مي باشند  Alireza( لحاظ تغذيه اي

et al., با.)2010 بنابراين امروزه تلاش بر اين است تا
ر وش هاي مختلف، دوره زماني استفاده از روغن استفاده از

ها كردن افزايش يابد. يكي از اين روشدر فرآيند سرخ
مياستفاده از سيستم خلاء در طي عمليات سرخ باشد. كردن

در اين شيوه ماده غذايي در فشار كمتر از فشار اتمسفري 
بيند كه نتيجه آن كاهش نقطه جوش آب موجود حرارت مي
ميدر ماده غذا باشد. در نتيجه آب موجود در ماده غذايي يي

 Garayo and(شود در دماي كمتري تبخير مي
Moreira, 2002  (.كردن تحت شرايط از مزاياي سرخ

توان به كاهش ميزان جذب چربي در فرآورده سرخ خلاء مي
و طعم طبيعي محصول و عطر (به دليل شده، حفظ رنگ

د و حضور اكسيژن كم ر طي عمليات سرخ دماي پايين
. ضمن اينكه محصول سرخ شده تحت كردن) اشاره كرد

شرايط خلاء از بافت بهتري در مقايسه با نمونه سرخ شده 
 Garayo and( تحت شرايط اتمسفري برخوردار است

Moreira, 2002  .(از آنجاييكه اين روش در دماي
و حضور اكسيژن كم صورت مي هاي گيرد لذا ويژگيپايين

مي كيفي شوند روغن مورد استفاده كمتر دچار تغيير
.(Shyu et al.,1998)تحقيقي كه در مورد اثر سرخ در-

و روغن كردن تحت شرايط اتمسفري بر كيفيت روغن سويا
تصفيه شده پالم صورت گرفت، مشخص شد كه با افزايش 
مدت زمان حرارت دهي كيفيت روغن مورد استفاده بيشتر 

اي افت مي ن ميان تغييرات روغن سويا بسيار كند كه در
 Pambou-Tobi( شديدتر از روغن تصفيه شده پالم بود

et al., كردن تحت اثر سرخ 1998در سال.)2010
و فشار 105(دماي شرايط خلاء )Torr 20درجه سانتيگراد

و سويا مورد بر تغييرات شيميايي سه روغن لارد، پالم
ه نشان داد كه در تمام نتايج بدست آمد.بررسي قرار گرفت

و پراكسيد با افزايش روغن  هاي مورد استفاده عدد اسيدي
,.Shyu et al(يابند مدت زمان سرخ كردن افزايش مي

در پژوهش ديگري كه در مورد اثر سرخ كردن.)1998
) (فشار 140تحت شرايط اتمسفري و خلاء درجه سانتيگراد)

و دماي ميلي 42 د) بر روغن گرا درجه سانتي90بار
آفتابگردان صورت گرفت، مشخص شد كه روغن حرارت
ديده تحت شرايط خلاء از كيفيت بهتري در مقايسه با 
 روغن حرارت ديده تحت شرايط اتمسفري برخوردار است

و همكاران، ).1386(غياثي
و ميزان اسيد با توجه به ارزش تغذيه اي روغن كانولا

روغن زيتون در مقام اولئيك بالاي اين روغن كه پس از 
دوم قرار دارد. هدف از انجام اين تحقيق ارزيابي اثر سرخ 
و اتمسفري بر روند تغييرات  كردن تحت شرايط خلاء

مين روغن سرخشيميايي روغن كانولا به عنوا  باشد. كردني

و روش ها  مواد
و ساخت دستگاه سرخ كن تحت خلاء-  طراحي

ازمنظور سرخ به 6زودپزي با ظرفيت كردن تحت خلاء
ليتر استفاده شد. جنس زودپز از فولاد ضد زنگ انتخاب شد

تا بر روي خصوصيات كيفي روغن تاثيري نداشته باشد. 
ضمن اينكه در اين تحقيق به منظور ايجاد خلاء از پمپ 

(به DV-85N-250مدل(خلاء  ) مجهز به تله بخار
ده شد. منظور جلوگيري از ورود آب به داخل پمپ) استفا

 كن از دماسنج ديجيتاليجهت كنترل دماي داخل سرخ
و با 300تا-50(قدرت نمايش دما از + درجه سانتيگراد)

استفاده شد. اين دماسنج داراي الكتروديC˚1/0±دقت 
و دماي روغن  بود كه مستقيما داخل روغن قرار مي گرفت

از را در هر لحظه از فرآيند بصورت ديجيتالي نشان مي داد.
ديگر اجزاي دستگاه سرخ كن مي توان به سبد توري، گرم

و فشار سنج اشاره كرد.  كننده الكتريكي

سرخ كردن خلال سيب زميني تحت شرايط-
و خلاء:   اتمسفري
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مراحل انجام فرآيند سرخ كردن تحت1در شكل
و خلاء بطور خلاصه نمايش داده شده  شرايط اتمسفري

و است. به منظور انجام عمليا ت سرخ كردن از روغن كانولا
(سيب زميني مورد استفاده در سيب زميني واريته اگريا
صنعت چيپس سازي) استفاده شد. بدين منظور هر بار 

سانتي متر تهيه5/4×5/0×5/0خلال سيب زميني به ابعاد 
و پس از شستشو با  ليتر آب شهري، به مدت پنج5/1شد

س رخ كردن تحت شرايط دقيقه بوسيله پارچه خشك گرديد.
و به مدت 120خلاء در دماي  دقيقه13درجه سانتيگراد

انجام شد. بدين ترتيب كه پس از رسيدن دماي روغن به 
و فشار 120 ميلي بار، خلال هاي 200درجه سانتيگراد

سيب زميني به درون روغن ريخته شدند. ضمن اينكه سرخ 
سا 180كردن تحت فشار اتمسفري در دماي  نتيگراد درجه

كه9و به مدت  دقيقه صورت گرفت. لازم به ذكر است
و در طي چهار  عمليات حرارت دهي روغن چهار بار در روز
(فاصله زماني بين هر سرخ كردن نيم  روز متوالي انجام شد

) ضمن اينكه نسبت سيب زميني به روغن در بودساعت 
رو20به1طول انجام آزمايش  ز انتخاب شد. در انتهاي هر

تا فيلتر نشده از روغن و بطور تصادفي نمونه گيري شد
) و خنك درجه4زمان انجام آزمايش در محل تاريك

 سانتيگراد) نگهداري گرديد.

 آزمون هاي شيميايي-
مواد شيميايي مورد استفاده در اين تحقيق ساخت

.مي باشند.1شركت مرك آلمان

 تعيين پروفايل اسيد چرب-
يب اسيد چرب نمونه هاي روغن منظور تعيين تركهب

و اتمسفري پس  و روغن سرخ شده تحت شرايط خلاء اوليه
از چهار روز، آماده سازي نمونه ها بصورت مشتق متيل استر 

صورت 33/969با شماره  AOACبر اساس استاندارد
و سپس از دستگاه گاز كروماتوگراف  Agilent گرفت

وهمجهز به آشكار كننده شعل  Acme 6100مدل اي
مطابق استاندارد cp sill 88متري 100ستون موئين 

AOCS با شمارهCe 1e-91 استفاده شد، بطوريكه درجه
درجه سانتيگراد، درجه 240حرارت محل تزريق نمونه 

درجه سانتيگراد، درجه حرارت آشكار 198حرارت ستون 

 
2 Calculated Oxidizability Value 

درجه سانتيگراد، سرعت جريان گاز حامل 280كننده
و مقدار تزريق نمونه4/1(نيتروژن)  1ميلي ليتر بر دقيقه

 . (Firestone,1994)ميكروليتر بود

 انديس كاكس-
از رابطه زير استفاده2به منظور محاسبه انديس كاكس

,.Fatemi et al)مي شود  1980) .
+1[ انديس كاكس: %اسيد3/10(%اسيد اولئيك) )

+  100/](%اسيد لينولنيك)6/21لينولئيك)

 اندازه گيري عدد پراكسيد-
در اين تحقيق اندازه گيري ميزان پراكسيد مطابق با

انجام شد. اساس كار 4179استاندارد ملي ايران با شماره 
نرمال در حضور01/0تيتراسيون روغن با تيوسولفات سديم 

و معرف چسب نشاسته مي باشد كه در نهايت يديد  پتاسيم
هر اكينتيجه حاصله بر حسب ميلي والان اكسيژن فعال در

.كيلوگرم نمونه روغن بيان شد

 اندازه گيري عدد آنيزيدين-
عدد آنيزيدين روشي براي تعيين مقدار آلدئيدها در

و چربي ها مي باشد. به منظور انجام اين آزمايش روغن ها
استفاده شد. در اين 4093از استاندارد ملي ايران با شماره 

ب و با محلول روش ابتدا نمونه ا ايزواكتان آماده سازي شده
دهد. سپس پارا آنيزيدين در اسيد استيك واكنش مي

گيري نانومتر اندازه 350افزايش ميزان جذب در طول موج 
و عدد آنيزيدين محاسبه مي .شودشده

 عدد توتوكس-
و عدد آنيزيدين، عدد پس از تعيين عدد پراكسيد

 شود: توتوكس از رابطه زير محاسبه مي
 عدد توتوكس= دو برابر عدد پراكسيد + عدد آنيزيدين

 اندازه گيري عدد اسيدي-
به منظور اندازه گيري عدد اسيدي از استاندارد ملي

اساس كار تيتراسيون استفاده شد. 4178ايران با شماره 
و در مجاورت01/0نمونه با هيدروكسيد پتاسيم  نرمال

ا  رغواني مي باشد.معرف فنل فتالئين تا ظهور رنگ

1 Merck 
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 اتمسفري/ مراحل انجام فرآيند سرخ كردن تحت شرايط خلاء-1شكل

 حرارت دهي(چهار بار در روز) پروفايل اسيد چرب روغن هاي مورد استفاده تحت شرايط مختلف سرخ كردن پس از چهار روز-1جدول
 اتمسفر خلاء اوليه اسيد چرب/ روغن

C12:0a00/0±02/0b00/0±07/0c00/0±08/0

C14:0a00/0±07/0b00/0±11/0c00/0±13/0

C15:0a00/0±02/0b00/0±06/0c00/0±09/0

C16:0a05/0±41/5a08/0±45/5b14/0±98/5

C16:1a02/0±30/0b08/0±31/0c05/0±34/0

C18:0a04/0±74/2b06/0±95/2c04/0±23/3

C18:1a60/0±69/60a04/0±12/61a46/0±48/60

C18:1tNDaNDab00/0±14/0

C18:2b41/0±90/20a25/0±12/19a38/0±02/19

C18:2ta00/0±11/0b00/0±16/0c00/0±17/0

C18:3b03/0±09/7b20/0±25/7a08/0±78/6

C18:3ta03/0±27/2b07/0±84/2b04/0±82/2

C20:0a00/0±00/0b00/0±04/0c00/0±16/0

C22:1a00/0±32/0b01/0±46/0c01/0±51/0

MUFAa60/0±32/61a03/1±91/61a31/0±47/61

PUFAa35/0±38/30a52/0±38/29a06/2±89/27

SFAa10/0±29/8b15/0±70/8c10/0±70/9

a03/0±38/2b07/0±00/3c52/0±14/3 كل اسيدهاي چرب ترانس

b03/0±29/4a07/0±14/4a06/0±02/4 انديس كاكس
.)p>05/0حروف غير مشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد(*
 كليه مقادير اسيدهاي چرب بر حسب درصد مي باشد.*

و تحليل آماري-  تجزيه
ها در سه تكرار انجام شد. در اين تحقيق كليه آزمون

دا به و تحليل ها از طرح كاملا تصادفيدهمنظور تجزيه
و در صورت معني ها، دار شدن اختلاف بين داده استفاده شد

ها با استفاده از آزمون دانكن تعيين تفاوت بين ميانگين
و  گرديد. ضمن اينكه به منظور تعيين اثر متقابل روز

هاي مختلف فرآيند از آزمون فاكتوريل استفاده شد. روش
اس نرم  بود. SPSS 17تفاده در اين تحقيقافزار آماري مورد
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 يافته ها
و1جدول و تركيب اسيدهاي چرب روغن اوليه مقادير

كردن تحت شرايط روغن مورد استفاده به منظور سرخ
و خلاء را نشان مي دهد. بر اساس نتايج بدست اتمسفري

به آمده، سرخ و خلاء منجر كردن تحت شرايط اتمسفري
ئيك نسبت به روغن اوليه شد دار اسيد لينول كاهش معني

)05/0<(p ولي از لحاظ ميزان اسيد اولئيك تغيير .
( داري بين نمونه معني  . p)≤05/0ها مشاهده نشد

اگرچه سرخ كردن تحت شرايط مختلف منجر به تغيير
يا معني (با يك دار ميزان كل اسيدهاي چرب غير اشباع

) كل اسيدهاي ولي ميزان p)≤05/0چند پيوند دوگانه) نشد
. در p)>05/0( داري افزايش يافت چرب اشباع بطور معني

هر دو روش سرخ كردن، ميزان كل اسيدهاي چرب ترانس 
داري افزايش يافت كه در اين ميان نمونه روغن بطور معني

مورد استفاده به منظور سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري 
بود. از ميزان كل اسيدهاي چرب ترانس بيشتري برخوردار

كردن انديس كاكس ضمن اينكه در هر دو روش سرخ
 داري كاهش يافت نسبت به روغن اوليه بطور معني

)05/0<(p اگرچه بين دو روش سرخ كردن از لحاظ ميزان
 داري ديده نشد انديس كاكس اختلاف آماري معني

)05/0≥(p جدول)1.(
و عدد  در اين تحقيق مقدار عدد پراكسيد، عدد آنيزيدين

،meq O2/kg 02/0±42/0ترتيب اسيدي در روغن اوليه به
04/0±02/2،mg KOH/g 00/0±02/0بود كه تغييرات

 آنها پس از انجام آزمايش به شرح زير مي باشد:
مقايسه عدد پراكسيد روغن حرارت ديده تحت شرايط

و خلاء نشان داد كه مقدار اين شاخص در روز  اتمسفري
و دوم سرخ قابل شرايط اتمسفري بطور كردن تحت اول

در توجهي از عدد پراكسيد روغن حرارت ديده تحت خلاء
) ). در روزهاي سومp>05/0دوره زماني مشابه بيشتر بود

كردن تحت شرايط اتمسفري مقدار عددو چهارم سرخ
پراكسيد به شدت كاهش يافت بطوريكه با نمونه تيمار شده 

كردن تفاوتختحت شرايط خلاء در روزهاي مختلف سر
( آماري معني . از طرف ديگر در p)≤05/0داري نداشتند

سرخ كردن تحت شرايط اتمسفري، گذشت زمان منجر به 
كه چنين تغيير كاهش معني دار عدد پراكسيد شد در حالي

در داري در روغن تيمار شده تحت شرايط خلاء معني
(جدول روزهاي مختلف سرخ ).2كردن ديده نشد

دن تحت شرايط اتمسفري، ميزان عددكردر سرخ
دهي به حداكثر مقدار خود رسيد آنيزيدين در روز اول حرارت
(و پس از آن بطور معني  p)>05/0داري كاهش يافت

كردن داراي بطوريكه روغن حرارت ديده در روز سوم سرخ
(جدول  در)، در حالي3كمترين ميزان عدد آنيزيدين بود كه

خلاء تغييرات عدد آنيزيدين از يك كردن تحت شرايط سرخ
كه ميزان عدد آنيزيدين روند مشخصي پيروي نكرد بطوري

و دوم سرخ و بعد در روزهاي اول كردن به ترتيب افزايش
و چهارم بطور  و سپس در روزهاي سوم كاهش يافت

( معني . در بين دو روش p)>05/0داري افزايش يافت
مورد استفاده به منظور انجام فرآيند سرخ كردن، ميزان عدد 

ديده تحت شرايط اتمسفري آنيزيدين در نمونه روغن حرارت
(بطور معني .p)>05/0داري بيشتر از شرايط خلاء بود

كردن تحت شرايط بر اساس نتايج بدست آمده در سرخ
زمان حرارت خلاء، ميزان عدد توتوكس با افزايش مدت

(جدول دهي بطور معني كه ). در حالي4داري افزايش يافت
كردن تحت شرايط اتمسفري، افزايش مدت زمان در سرخ

دار عدد توتوكس شد حرارت دهي منجر به كاهش معني
)05/0<(pهاي روغن حرارت . اگرچه عدد توتوكس نمونه

و چهارم  ديده تحت شرايط اتمسفري در روزهاي سوم
دهي اختلاف آماري معني داري با يكديگر نداشتند حرارت

)05/0≥(p بعلاوه در تمام روزهاي حرارت دهي اختلاف .
هاي داري بين مقادير اين شاخص در نمونهآماري معني

و خلاء وجود داشت سرخ شده تحت شرايط اتمسفري
).4(جدول 

نشان داده شده5كه در جدول شماره طوري همان
كردن تحت شرايط اتمسفري در سرخ است، گذشت زمان

كه دار عدد اسيدي شده است در حاليمنجر به افزايش معني
و نمونه هاي سرخ شده تحت شرايط خلاء در روزهاي دوم

چهارم حرارت دهي از لحاظ ميزان اين شاخص اختلاف 
(آماري معني . در ضمن p)≤05/0داري با يكديگر نداشتند

اول سرخ كردن تحت خلاء، از روغن حرارت ديده در روز 
داري با روغن لحاظ ميزان عدد اسيدي اختلاف آماري معني

(جدولمورد استفاده در ساير روزهاي سرخ ).5كردن نداشت
اگرچه در روز اول حرارت دهي، بين روغن حرارت ديده

و خلاء از لحاظ ميزان عدد اسيدي  تحت شرايط اتمسفري
(داري وجود اختلاف آماري معني ولي p)≤05/0نداشت

ح معـرارت دهي اختـدر ساير روزهاي  دارينيـلاف آماري
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(هاي مختلف سرخبين روش .p)>05/0كردن مشاهده شد

 بحث
و انديس كاكس-  پروفايل اسيد چرب

همانطوريكه نتايج حاصل از انجام اين آزمايش نشان
در سرخ كردن اسيد لينولئيك داد، ميزان كاهش معني دار

خلاتح و و9/8به ترتيبءت شرايط اتمسفري و%5/8 %
و8/17به ترتيب استئاريكميزان افزايش معني دار اسيد %

% بود. ضمن اينكه در سرخ كردن تحت شرايط6/7
و اسيد پالميتيك3/4 اسيد لينولئيك اتمسفري، % كاهش

نتايج بدست آمده تا حدودي مشابه % افزايش يافت.5/10
ا كردنز پژوهشگران بود كه در آن اثر سرخبا نتايج گروهي

تحت شرايط خلاء را بر روند تغييرات اسيدهاي چرب روغن 
,.Shyu et al).مورد بررسي قرار دادند  بعلاوه (1998

كردن بويژه سرخ كردن تحت شرايط در هر دو روش سرخ
اسيدهاي چرب اشباع به دليل فرآيند درصداتمسفري، 

و پليمريزاسي و در نتيجه تخريب باندهاي اكسيداسيون ون
افزايش يافته است اسيدهاي چرب غير اشباع دوگانه

.(Choe and Min, 2007) كل درصدضمن آنكه
و اسيدهاي چرب ترانس نيز در اثر پديده اكسيداسيون
ايزومريزاسيون اسيدهاي چرب غير اشباع افزايش يافته 

-وغنر است. نتايج بدست آمده در رابطه با انديس كاكس،
هاي حرارت ديده تحت شرايط مختلف سرخ كردن نيز

(جدول ).1بيانگر اين مطلب است

 عدد پراكسيد-
نشان پراكسيد همانطوريكه نتايج حاصل از انجام آزمايش

كردن تحت شرايط اتمسفري ميزان اول سرخ روزداد، در
و سپس شكسته   هيدروپراكسيد به شدت افزايش يافته

آمده مشابه با يافته هاي گروهي از شود. نتايج بدستمي
پژوهشگران بود كه اثر دماي بالا را بر روند تشكيل 

 Sunisa et(هيدروپراكسيد مورد بررسي قرار دادند 
al.,2011(.علت اين امر به تاثير دماي بالاي مورد

استفاده در اين فرآيند نسبت داده شده است. با توجه به 
پايدار است، استفاده از دماي اينكه هيدروپراكسيد تركيبي نا

شدن كردن موجب تسريع شكستهبالا در طي فرآيند سرخ
. برخلاف سرخ (Perkins,1967)شود اين تركيب مي

كردن تحت شرايط اتمسفري، در شرايط خلاء ميزان 
(جدول علت احتمالا).2تشكيل پراكسيد بسيار كمتر بود

از خروج وقوع اين پديده را مي توان به  بخشي
نسبتءهيدروپراكسيدهاي تشكيل شده بوسيله سيستم خلا

(داد. علاوه بر اين استفاده از  درجه 120دماي پايين
و وجود مقادير كم اكسيژن در فضاي سرخ كن  سانتيگراد)

و تجزيه هيدروپراكسيدها منجر به كاهش شده تشكيل
در تحقيق مشابهي كه بر روي ميزان تشكيل است. 

صورت گرفت، مشخص وغن آفتابگردانردر هيدروپراكسيد
عدد ميزان خلاءشرايط تحت شد كه در سرخ كردن 

و احتمالا تجزيه به طور تدريجي افزايش مي يابدپراكسيد 
و همكاران، (غياثي (شكستن) آن نيز بسيار ناچيز است

1386.(

و روش هاي (meq O2/kg)روند تغييرات عدد پراكسيد-2جدول  مختلف فرآيند تحت تاثير مدت زمان
 چهارم سوم دوم اول روش فرآيند/ زمان(روز)

A,a12/0±67/0A,a19/0±81/0A,a27/0±96/0A,a25/0±23/1 خلاء

34/10±50/0 اتمسفري C,b47/0±35/6 B,b50/0±08/1 A,a03/0±89/0 A,a

).p>05/0( مي باشد حروف بزرگ غير مشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار*
).p>05/0( حروف كوچك غير مشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد*

و روش هاي مختلف فرآيند-3جدول  روند تغييرات عدد آنيزيدين تحت تاثير مدت زمان
 چهارم سوم دوم اول/زمان(روز) يندروش فرآ

B,a14/0±54/2A,a04/0±34/2C,a04/0±10/3D,a07/0±34/3 خلاء

98/60±03/0 اتمسفري D,b01/0±90/59 C,b03/0±57/58 A,b02/0±77/58 B,b

).p>05/0( * حروف بزرگ غير مشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد
).p>05/0( حروف كوچك غير مشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد*
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و روش هاي مختلف فرآيند-4جدول  روند تغييرات عدد توتوكس تحت تاثير مدت زمان
 چهارم سوم دوم اول/زمان(روز) روش فرآيند

A,a38/0±90/3AB,a43/0±97/3BC,a59/0±03/5C,a54/0±81/5 خلاء

67/81±04/1 اتمسفري C,b96/0±60/72 B,b03/1±73/60 A,b08/0±56/60 A,b

).p>05/0( * حروف بزرگ غير مشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد
).p>05/0(ه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشدحروف كوچك غير مشاب*

و روش هاي مختلف فرآيند (mg KOH/g)روند تغييرات عدد اسيدي-5جدول  تحت تاثير مدت زمان
 چهارم سوم دوم اول/زمان(روز) روش فرآيند

AB,a01/0±08/0B,a03/0±11/0A,a02/0±06/0B,a01/0±10/0 خلاء
11/0±00/0 اتمسفري A,a08/0±21/0 B,b01/0±29/0 C,b01/0±33/0 D,b

).p>05/0( حروف بزرگ غير مشابه در هر رديف بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد*
).p>05/0( حروف كوچك غير مشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف آماري معني دار مي باشد*

 عدد آنيزيدين-
ريكه پيش از اين اشاره شد، در هر دو روش همانطو

كردن ميزان عدد آنيزيدين نسبت به روغن اوليه سرخ
توان به پايداري كم افزايش يافت كه علت آن را مي

و شكسته شدن آنها به تركيبات ثانويه هيدروپراكسيدها
و  حاصل از اكسيداسيون مانند الكل ها، كتون ها، آلدئيدها

,.Warner, 2008; Sunisa et al(اسيدها نسبت داد 
كردن سرعت تشكيل با افزايش دماي سرخ)2011

و تجزيه آنها به تركيبات ثانويه حاصل از  هيدروپراكسيدها
,.Sunisa et al). يابداكسيداسيون افزايش مي 2011)

كردن تحت بودن عدد آنيزيدين در سرخلذا علت كمتر
توان به دماي شرايط خلاء نسبت به شرايط اتمسفري را مي

كردن نسبت داد كه در نتيجه آن سرعت تشكيل پايين سرخ
و شكسته شدن هيدروپراكسيدها كاهش مي يابد. از طرف 

كردن تحت شرايط خلاء، ديگر وجود سيستم مكش در سرخ
و اكسيژن از فضاي داخل سرخ كن موجب خروج رطوبت

ثمي و تجزيه آنها به تركيبات انويه شود. لذا تشكيل پراكسيد
بهافتد. ضمناكسيداسيون كمتر اتفاق مي دليل اينكه احتمالا

وجود سيستم خلاء مقداري از تركيبات ثانويه حاصل از 
 اند. كن خارج شدهاكسيداسيون از فضاي داخل سرخ

 عدد توتوكس-
روغن حرارت ديده تحت شرايط خلاء از عدد توتوكس

ايط كمتري در مقايسه با روغن حرارت ديده تحت شر
توان به دماي اتمسفري برخوردار بود كه علت اين امر را مي

و وجود سيستم مكش در طي فرآيند سرخ كردن پايين
نسبت داد. در نتيجه اكسيداسيون روغن به دليل دماي 

و برخي از تركيبات ثانويه  پايين، خروج رطوبت، اكسيژن
كن كاهش پيدا حاصل از اكسيداسيون از فضاي داخل سرخ

و ثانويه حاصل از اكسيداسيون كرده و محصولات اوليه
شوند. از آنجاييكه عدد توتوكس حاصل كمتر تشكيل مي

و آنيزيدين مي باشد مقدار آن جمع دو برابر عدد پراكسيد
 كمتر از شرايط اتمسفري مي شود. 

 عدد اسيدي-
بر اساس نتايج اين پژوهش، در هر دو روش سرخ

ح رارت دهي درصد اسيد چرب كردن، با افزايش مدت زمان
آزاد افزايش يافت كه در اين ميان نمونه روغن مورد 

كردن تحت شرايط خلاء، از اسيد استفاده در روش سرخ
چرب آزاد كمتري برخوردار بود. نتايج بدست آمده مشابه با 
تحقيقات صورت گرفته بر روي روغن آفتابگردان در طي 

بسرخ و خلاء و كردن تحت شرايط اتمسفري (غياثي ود
). پژوهشگران علت وقوع اين پديده را به 1386همكاران،

خروج رطوبت آزاد شده از ماده غذايي بوسيله سيستم مكش 
و كردن نسبت دادهو دماي پايين سرخ (غياثي اند

). ضمن اينكه احتمالا بخشي از تركيبات 1386همكاران،
فرار تشكيل شده بوسيله سيستم تامين كننده خلاء از 

كن خارج شده است. از طرف ديگر با ضاي داخل سرخف
كردن، افزايش اسيد توجه به اينكه در مراحل اوليه سرخ

و از چرب آزاد در اثر فرآيند اتواكسيداسيون مي باشد
آنجاييكه در شرايط خلاء بخش اعظم اكسيژن از فضاي 

كن خارج شده است لذا ميزان اسيد چرب آزاد داخل سرخ
ش  رايط خلاء كمتر از شرايط اتمسفري تشكيل شده در
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و اتمسفري بر كيفيت روغن كانولا تاثير سرخ كردن تحت  شرايط خلاء
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 نتيجه گيري
نتايج حاصل از انجام اين تحقيق بيانگر آن است كه

كردن تحت خلاء تاثير نامطلوب كمتري بر ويژگي سرخ
(عدد پراكسيد، عدد اسيدي، عدد كيفي روغن سرخ كردني

و توتوكس) دارد. از آنجاييكه روغن مورد استفاده  آنيزيدين
ش رايط خلاء نسبت به شرايط اتمسفري كمتر دچار تحت
شود، لذا استفاده از اين سيستم، نه تنها منجر به تغيير مي

ميتوليد محصولي با ويژگي گردد بلكه با هاي مطلوب
اي افزايش عمر ماندگاري روغن باعث حفظ ارزش تغذيه

 تر از روغنو احتمالا استفاده طولاني محصول توليدي
 شود.مي

ا ساس نتايج بدست آمده در بين اسيدهاي چرب غير بر
اشباع، اسيد اولئيك از مقاومت حرارتي بيشتري برخوردار 
و با توجه به ارزش تغذيه اي اين اسيد چرب، توصيه  است

هاي مي شود كه به منظور انجام فرآيند سرخ كردن، روغن
گياهي با اسيد اولئيك بالا مورد استفاده قرار گيرند. بعلاوه 

ا توجه به اينكه پراكسيد نسبت به حرارت ناپايدار است،ب
اين فاكتور شاخص مناسبي به منظور تعيين ويژگي كيفي

و توتوكس روغن حرارت ديده نمي باشد. عدد آنيزيدين
هاي قابل قبولي به منظور بررسي روند تغييرات شاخص

باشند كه در اين ميان عدد آنيزيدين شاخص روغن مي
ت و عدد  وتوكس شاخص قابل اعتمادتري مي باشد. كافي

 سپاسگزاري
و بدين وسيله از كليه كاركنان بخش كنترل كيفيت
و توسعه شركت صنعتي بهشهر كه در انجام اين  تحقيق

و تشكر تحقيق همكاري صميمانه داشته  اند قدرداني
 مي شود.
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