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  چكيده

و ذرت  نياولئ ـ پـالم هاي سويا،  هدف از اين پژوهش شناسايي و بررسي فراواني اسيدهاي چرب سازنده روغن
در راستاي ارزيابي رفتار اين سه روغن در توليد محصولات اوليه، ثانويه و نهايي اكسيداسيون در طـي فرآينـد   

ساعت به صورت مـداوم حـرارت    8در طي  گراد يسانتدرجه  180ها در دماي باشد. تمامي روغن حرارتي مي
گرافي تعيـين گرديـد. انـديس    كرومـاتو  هـا توسـط دسـتگاه گـاز     دهي شدند. بررسـي اسـيدهاي چـرب روغـن    

ها براي ارزيـابي پايـداري    ان مزدوج، درصد تركيبات قطبي كل و انديس پراكسيد روغن آنيزيدين، ميزان دي
هـا نشـان داد كـه روغـن      دهي، مورد استفاده قرار گرفتند. نتايج آزمون در طي فرآيند حرارت ها آناكسيداتيو 

مقدار اسيدهاي چـرب چنـد غيـر     نيتر كم) و 66/48اسيد چرب اشباع ( اولئين با دارا بودن بيشترين مقدار پالم
درصد اسـيد لينولنيـك بيشـترين مقـدار      2/7)، بيشترين پايداري حرارتي را دارد. روغن سويا با 53/7اشباعي (

انديس آنيزيدين و درصد تركيبات قطبي را دارا بود كه نشان از ضعف ايـن روغـن در برابـر فرآينـد حرارتـي      
ها با افزايش زمان سرخ كردن افـزايش يافـت و ميـزان دي ان     انديس آنيزيدين تقريباً براي تمامي روغناست. 

  .ها بود مزدوج در روغن سويا بيشتر از ساير روغن
  

  .گازكروماتوگرافي، روغن سويا، سرخ كردن عميق، پايداري حرارتي هاي كليدي: واژه

                                                 
  toorani_mr@ymail.com مسوول مكاتبه: *
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  مقدمه -1
 پركاربرد بسيار و معمول هاي روشز ا كيي كردن سرخ فرآيند     
 كردني سرخ هايروغن ارزش. است جهان در غذايي مواد توليد در
- مي مربوط اشباعي غير چند چرب اسيدهاي بيشتر هرچه كاهش به

 در. )11هستند ( ناپايدار و پذيرواكنش بالا بسيار دماهاي در كه شود
 غير و فرار تركيباتمعمولاً  هاروغن عميق كردن سرخ فرآيند طي
 اشباع غير چرب اسيدهاي اكسيداتيو و حرارتي تجزيه از ناشي فرار
اي نامطلوب  تغذيهاز لحاظ  تركيبات اين كه )،5( گردندمي ايجاد

اكسيداسيون واكنشي است بين اكسيژن محيط و چربي  .)22هستند (
كه در محل پيوندهاي دوگانه اسيدهاي چرب غير اشباع ايجاد 

گردد و منجر به ايجاد تركيبات عطر و طعمي و رنسيد شدن  مي
اي ناشي از فرآيند سرخ هاي تجزيه). فرآورده11(گردد روغن مي

سيدها، اسيدهاي چرب آزاد، تركيبات پليمري، كردن شامل پراك
ها و ديمرها) و اسيدهاي ها، آلدهيدها، كتونتركيبات قطبي (الكل
بندي كلي بر اساس باشند كه در يك طبقهچرب اكسيد شده مي
كيلو دالتون كه با نام تركيبات  غير  8/1تر از وزن به گروه سنگين

  ر كه تركيبات فرار شوند و گروه با وزن كمتفرار خوانده مي
در مرحله نهايي اكسايش، ).13شوند(بندي ميباشند تقسيممي

هيدروپراكسيدها به محصولات ثانويه اكسايش تجزيه شده، ميزان 
انديس  .)6(يابد و حتي ممكن است به صفر برسد  نشان كاهش مي

آنيزيدين شاخصي است جهت شناسايي تركيبات ثانويه 
انال دي_2و  4فرار به خصوص  اي كماكسيداسيون نظير آلدهيده

)2,4_Dienal 2ها (آلكنال-2) و_Alkenalsباشد. در يك ) مي
آنيزيدين افزايش -قاعده كلي با كاهش انديس پراكسيد، مقدار پارا

پذيري دهنده شدت زواليابد از اين رو مقدار آنيزيدين نشانمي
 پايداري با روغن كي). 20كردن است (روغن در طي فرايند سرخ

 چرب اسيدهاي داراي بايستي كردن سرخ جهت مناسب حرارتي
 اسيد و) 18:3( لينولنيك جمله اسيد از كم اشباعي غير چند

 و) 18:1( اولئيك بالايي اسيد بسيار مقدار و بوده) 18:2( لينولئيك
 سويا روغن. )12 و 9باشد ( اشباع چرب اسيد محدودي مقدار

كه  كرده است خود آن از جهان سراسر در را توليد مقدار بيشترين
 از خوبي بسيار مناسبي برخوردار بوده و منبع ايتغذيه ارزش از

 كم، اكسيداتيو پايداري دليل به اما است ضروري چرب اسيدهاي
 هايروش. )21باشد (نمي كردن سرخ جهت مطلوبي روغن

 غير با هايروغن اكسيداتيو پايداري اصلاح جهت گوناگوني
 جمله اين از كه گرفته است قرار استفاده مورد زياد اشباعيت

 و استريفيكاسيون توسط چرب اسيد اصلاح جزئي، هيدروژناسيون
 اسيدهاي اصلاح جهت مختلف هايروغن كردن مخلوط چنينهم

 كردن سرخ فرآيند از ناشي فرار ). تركيبات10و 7باشند (مي چرب
 و هافوران آلدهيدها، اسيدها، ها،الكل ها،هيدروكربن شامل

 مناسب شاخصي كه باشندمي كربوكسيليك اسيدهاي پراكسيدهاي
 به پالم روغن. )16هستند ( شده فرآيند روغن كيفيت ارزيابي جهت
 حضور و پالمتيك چرب اسيد درصد پنجاه حدود حضور دليل

 اين با. )16دارد ( مناسبي اكسيداتيو پايداري فراوان كارتنوئيدهاي
 بسياري هايبيماري موجب زياد اشباعيت با چرب اسيد وجود حال
 ). اكسيداسيون16شود (مي عروقي قلبي، و شرايين تصلب جمله از

 كردن سرخ طي در روغن هايواكنش ترينعمده از كيي هاچربي
 تشكيل آزاد راديكال آن مقدماتي مرحله در كه است هاروغن عميق
 اي دوگانه باند جابجايي باعث دوگانه پيوند جايگاه به حمله با شده

). هدف از انجام اين تحقيق 17شوند (مي هيدروپراكسيدها تشكيل
هاي سويا،  شناسايي و بررسي فراواني اسيدهاي چرب سازنده روغن

و ذرت در راستاي ارزيابي رفتار اين سه روغن در توليد  نياولئ پالم
آيند حرارتي محصولات اوليه، ثانويه و نهايي اكسيداسيون در طي فر

  باشد. مي
  
  ها مواد و روش -2

 هرگونه فاقد و شده تصفيه مطالعه مورد هايروغن تمامي     
-اولئين فاقد بتااكسيدان و در مورد روغن پالم آنتي اي افزودني

همچنين روغن  ساري تهيه شدند. غنچه كارخانه از كاروتن بوده و
و كليه  گرديد تهيه شركت كشت و صنعت گلبرگ بهارانذرت از 

ها بلافاصله بعد از توليد، خريداري و تا زمان انجام اين روغن
و بعد از اتمام فرآيند  گراد يسانتدرجه  -18پژوهش در دماي 

هاي گوناگون در تاريكي و دهي و تا قبل از انجام آزمون حرارت
   نگهداري شدند. گراد يسانتدرجه   -4دماي 

  
  دهي حرارت فرآيند -2-1

خانگي فاقد ترموستات انجام  كنكردن در سرخعمليات سرخ     
 كننده تنظيم كيپذيرفت. در اين پژوهش جهت تنظيم دقيق دما از 

 چنينهم شد. استفاده گراد يسانت درجه ±1/0 از كمتر با نوسان دما
 كي كن سرخ محفظه نقاط تمامي در هوا كنواختي توزيع براي

 وزن .گرفت قرار كن رخس محفظه درون معين سرعت باهمزن 
. بود كيلوگرم 1/2 كن سرخ محفظه به شده افزوده روغن نهايي
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 ها آنهاي مورد بحث و رفتار جهت بررسي پايداري حرارتي روغن
و  150، 100، 20رداري در دماهاي ب در طي روند افزايش دما، نمونه

و همچنين بر اساس زمان در  t=0در زمان  گراد يسانتدرجه  180
  ساعت انجام گرفت.  8و  6، 4، 2، 1هاي در زمان C°180=Tدماي 

  
 ها آزمون -2-2

  ها هاي چرب روغنتعيين توزيع فراواني اسيد -2-2-1
ها توسط دستگاه تركيب اسيدهاي چرب روغن     

-Hp) مدل Hewlett-pockardمايع ( -گازكروماتوگرافي گاز

انجام گرفت.  1و با روش استرهاي متيل اسيدهاي چرب 5890
هگزان -ميلي ليتر ان 7گرم روغن مورد آزمايش در  3/0حدود 

 2ميلي ليتر محلول هيدروكسيد پتاسيم متانولي  2حل گرديد و با 
به خوبي  گراد يسانتدرجه  50نرمال به آن اضافه و در دماي 

ميلي ليتر از نمونه بعد از سپري شدن ده دقيقه به  4/0مخلوط شد. 
  . تزريق شد گازكروماتوگراف

 2ايدستگاه گازكروماتوگراف مجهز به آشكارساز يوني شعله     
(متر) طول،  60(ميلي متر)، 25/0بوده و اندازه قطر داخلي ستون آن 

، گراد يسانتدرجه  250دماي بخش تزريق كننده و آشكارساز 
بود. جريان گاز حامل  گراد يسانتدرجه  190دماي محفظه (آون) 

ي ليتر در دقيقه تنظيم گرديد. در نهايت سطح نيتروژن يك ميل
منحني حاصل از دستگاه با منحني استاندارد مقايسه و نوع و مقدار 

  ).4هر اسيد چرب سازنده روغن بر حسب درصد تعيين گرديد (
  
  TPC(3گيري تركيبات قطبي كل (اندازه -2-2-2

گيري تركيبات قطبي كل به روش كروماتوگرافي لايه اندازه     
ساعت  24نازك انجام پذيرفت بدين ترتيب كه سيليكاژل به مدت 

:  5/0خشك گرديد و با نسبت ( گراد يسانتدرجه  160در دماي 
) با آب مخلوط و به ستون مورد نظر انتقال داده شد. سيستم 5/9

و  85اتر به نسبت روپيلپايزوهگزان و ديحلالي مورد استفاده ايزو
ليتر ميلي 1با تولوئن مخلوط و  9به  1بود. نمونه روغن با نسبت  15

از آن به ستون منتقل شد پس از اتمام عمليات كروماتوگرافي 
سنجي مقدار انتهاي ستون با تولوئن شسته شد و به روش وزن

  ).19گيري شد (تركيبات قطبي اندازه
  

                                                 
1- FAME 
2- Flame ionization detector 
3- Total polar compounds  

  مزدوج انگيري عدد دياندازه -2-2-3
ليتر) رقيق با ايزواكتان (گرم به ميلي 60:  1نمونه روغن به نسبت      

 233شد. سپس اختلاف جذب نمونه رقيق شده در طول موج 
  ).17گيري شد (نانومتر با جذب شاهد (ايزواكتان فاقد نمونه) اندازه

  
  آنيزيدين-محاسبه مقدار پارا -2-2-4

تعيين گرديد كه  )PORIM(روش مقدار انديس آنيزيدين به      
آنيزيدين استفاده شد -زايي بنزيدين از تركيب پارابه دليل سرطان

)20.(  
  
  گيري انديس پراكسيداندازه -2-2-5

) محاسبه AOAC ،2005انديس پراكسيد توسط روش (     
 5تا  5/0ن گرديد. بدين صورت كه بسته به ميزان پراكسيد روغ

  ).3(گرم نمونه برداشته شد 
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-3

اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي ساده با سه تكرار انجام      
مورد تجزيه  SAS شد و نتايج حاصل با استفاده از نرم افزار آماري

ها با استفاده از آزمون  و تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين داده
  . درصد انجام گرديد 5اي دانكن در سطح آماري  چند دامنه

  
  نتايج و بحث -3

هاي مورد بحث در جدول توزيع فراواني اسيدهاي چرب روغن     
اولئين با دارا بودن بيشترين نمايش داده شده است. روغن پالم 1

مقدار اسيدهاي چرب  نيتر كم) و 66/48مقدار اسيد چرب اشباع (
رتي بسيار رود كه پايداري حرا) انتظار مي53/7چند غير اشباعي (

خوبي در برابر فرآيند حرارتي از خود نشان دهد. در پژوهش 
مشابهي نيز اين موضوع نشان داده شده به طوري كه مقدار 

و مقدار اسيدهاي چرب  8/48 نياولئ پالماسيدهاي چرب اشباع 
 2/7). روغن سويا با 8گزارش شده است ( 03/6 چند غير اشباعي

مقدار پايداري  نيتر كمرود كه درصد اسيد لينولنيك انتظار مي
درصد  65/0حرارتي را داشته باشد. روغن ذرت با دارا بودن 

)، از لحاظ حضور اين اسيد چرب اختلاف معنا داري با 18:3(
ميزان  از خود نشان نداد. در يك پژوهش مشابه نياولئ پالمروغن 

  ،∑SFAهاي چرب روغن ذرت براي مقدار فراواني اسيد
MUFA ∑ ،PUFA∑  درصد گزارش  7/55، 9/31، 12به ترتيب
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اسيد چرب سازنده روغن ذرت، اسيد  نيتر مهم). 14شده است (
باشد كه بيش از نيمي از ساختار اين روغن را تشكيل  لينولئيك مي
  . داده است

) تا دماي گراد يسانتدرجه  20تأثير افزايش دما از دماي محيط (     
) در زمان صـفر بـر روي   گراد يسانتدرجه  180نهايي سرخ كردن (

نشان داده شده است.  1ها در شكل  تغييرات انديس آنيزيدين روغن
در دماي محـيط و قبـل از انجـام     نياولئ پالمانديس آنيزيدين روغن 

گيري شد كـه در طـي افـزايش دمـا تـا       اندازه 13/0فرآيند حرارتي 
تغيير چنداني از خود نشـان نـداد امـا بعـد از      گراد يسانتدرجه  150

رشد كـرده و بـه    گراد يسانتدرجه  180اين دما تا دماي نهايي يعني 
دار  رسيد. يكي از موارد قابل توجه در اين شكل كاهش معني 27/0

 100مقدار آنيزيدين در دو روغن ديگر از دمـاي محـيط تـا دمـاي     
آلدهيدهاي بـا فراريـت    مربوط به خروج احتمالاًباشد كه درجه مي

  اين موضوع به كمك  احتمالاًباشد  حرارتيبالا در ابتداي فرآيند 
كن تسريع گرديده هاي همزن موجود در محفظه سرخحركت پره

  است.
  

شناسايي و تعيين توزيع فراواني اسيدهاي چرب سازنده  - 1جدول 
  هاي مختلفروغن

 سويا ذرت  اولئينپالم چرب دياس

)12:0( a02/0±32/0 - - 

)14:0( a02/0±6/0 a02/0±63/0 - 

)16:0( a06/0±61/42 b02/0±23/13 c09/0±81/6 

)16:1( a03/0±51/0 b01/0±42/0 - 

)18:0( a07/0±13/5 b03/0±79/0 b03/0±79/0 

)18:1( a08/0±3/43 b09/0±06/30 c07/0±65/22 

)18:2( c1/0±12/7 b13/0±23/54 a1/0±71/59 

)18:3(  b03/0±41/0 b01/0±65/0 a06/0±2/7 

SFA1 ∑  a15/0±66/48 b02/0±65/14 c11/0±6/7 

MUFA2 ∑ a07/0±81/43 b1/0±47/30 c07/0±65/22 

PUFA3 ∑ c11/0±53/7 b12/0± 88/54 a05/0±91/66 

USFA4 ∑  c15/0±34/51 b02/0±35/85 a11/0±56/89 

USFA∑∑SFA/ a006/0±95/0 b0±17/0 c006/0±085/0 
انحراف استاندارد) داراي حروف كوچك مشترك در هر رديف از  ±(اعداد * 

  )P >05/0داري با يكديگر ندارند (آزمون دانكن، لحاظ آماري تفاوت معني

                                                 
1- Saturated fatty acids   
2- Mono unsaturated fatty acids 
3- Poly unsaturated fatty acids 
4- Unsaturated fatty acids 

  
 تغييرات انديس آنيزيدين در طي روند سرخ - 1شكل 

  كردن بر حسب افزايش دما
       
تغييرات انديس آنيزيدين بر حسب زمان در طي روند سرخ      

نمايش داده شده  2در شكل  گراد يسانتدرجه  180كردن در دماي 
است. تعيين انديس آنيزيدين يك آزمون قابل اطمينان جهت 

باشد به اين دليل كه  ارزيابي محصولات ثانويه اكسيداسيون مي
). 2دهد (د نشان ميپايداري مناسبي در طي فرآيند حرارتي از خو

ها با افزايش زمان سرخ انديس آنيزيدين تقريباً براي تمامي روغن
كردن افزايش يافته است. الگوي رشد انديس آنيزيدين براي 

خطي و  كاملاًكردن متفاوت و روغن سويا در طي فرآيند سرخ
چنين الگويي تبعيت نكردند و ها از صعودي بود اما ساير روغن

ها خطي نبود. مقدار انديس آنيزيدين روغن سويا نمنحني رشد آ
برآورد گرديد كه در  84/7كردن ساعت فرآيند سرخ 1بعد از 

رسيد كه در همين  23/101ساعت به  8انتهاي فرآيند حرارتي يعني 
 01/43اولئين عدد زمان مقدار توليد اين فاكتور براي روغن پالم
داد. در انتهاي زمان  بود كه پايداري بسيار خوبي از خود نشان

رسيد كه منحني  39/77كردن مقدار آنيزيدين روغن ذرت به سرخ
اولئين بود. عبدالكريم و همكاران  توليد اين فاكتور شبيه روغن پالم

با ساختمان  نياولئ پالمهاي سويا و )، پايداري حرارتي روغن2007(
درصد  SFA∑، 1/25درصد  8/15چربي به ترتيب {اسيد

MUFA∑ ،59  درصدPUFA∑} درصد  7/42} وSFA∑ ،
} مورد مطالعه قرار ∑PUFAدرصد  MUFA∑ ،11درصد  3/46

درجه  185ساعت فرآيند حرارتي در  6دادند كه پس از تحمل 
براي روغن سويا و  1/104 ها آنمقدار انديس آنيزيدين  گراد يسانت
اولئين گزارش دادند شايان ذكر است كه  براي روغن پالم 25/46

ساعت اول فرآيند رخ  6بيشترين رشد انديس آنيزيدين در همان 
  ).1ه است ( داد
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تغييرات انديس آنيزيدين در طي روند سرخ كردن در  - 2شكل 

  بر حسب افزايش زمان گراد يسانتدرجه  180دماي 
  

ميزان توليد تركيبات قطبي در حين فرآيند حرارتي  3در شكل      
نشان داده شده است. معادله خط هر سه روغن مورد بحث و 

دهي و ميزان رشد تركيبات  ضريب همبستگي بين زمان حرارت
ها در طي فرآيند  قطبي نشان از چگونگي رفتار اكسيداتيو روغن

پروسه حرارتي باشد. حساسيت روغن سويا نسبت به  حرارتي مي
طوري كه بعد از دو ساعت فرآيند ه در شكل نمايان است ب كاملاً

درصد رسيده  25حرارتي مقدار توليد اين تركيبات به بيش از 
مصرف شدن  رقابليغ به عنوان%) 25است. اين محدوده (

). توليد 18گيرد ( كردني مورد استفاده قرار مي هاي سرخ روغن
دهي  اولئين در طي زمان حرارت لمتركيبات قطبي براي روغن پا

اي از خود نشان نداد به طوري كه منحني آن  چندان تغيير عمده
ساعت فرآيند  8تر بوده و پس از  نسبت به دو روغن ديگر مسطح
  باشد. حرارتي هنوز هم قابل مصرف مي

  

  
تغييرات درصد تركيبات قطبي در طي روند سرخ كردن  - 3شكل 

  بر حسب افزايش زمان گراد يسانتدرجه  180در دماي 
  

اي از اكسيداسيون اسيدهاي كه فرآورده مزدوجانمقدار دي     
هاي مورد )، براي تمامي روغن1چرب چند غير اشباعي است (

تغييرات مربوط به اين انديس نشان  4گيري و در شكل بحث اندازه
ن داده شده است. نتايج بيانگر اين واقعيت است كه با افزايش زما

ان مزدوج افزايش يافته است  سرخ كردن مقدار توليد تركيبات دي
به شكلي كه بيشترين ميزان اين تركيبات مربوط به روغن سويا بوده 

اولئين از خود نشان داده  كه اختلاف بسيار زيادي با روغن پالم
ساعت  8اولئين پس از تحمل  مزدوج روغن پالماناست. مقدار دي

رسيد كه پايداري بسيار مناسبي از  08/13دد فرآيند حرارتي به ع
درصد  96/91به دليل حضور  احتمالاً مسألهخود نشان داد. اين 

اشباعي است كه بسيار غير هاي چرب اشباع و تكمجموع اسيد
مزدوج حداقل بايستي اناند. براي تشكيل ديكم وارد واكنش شده

)، 17ه باشد (چرب وجود داشتدو باند دوگانه در ساختار اسيد
واضح است  ، بنابراين به دليل عدم وجود بيش از يك پيوند دوگانه

مزدوج اين روغن رشد چنداني از خود انكه ميزان انديس دي
ان مزدوج در مورد روغن ذرت نيز پس  نشان نداده است. ميزان دي

-توان اينرسيد و بنابراين مي 53/19ساعت فرآيند حرارتي به  8از 

ظر گرفت كه روغن ذرت در توليد اين محصول مقاومت گونه در ن
بيشتري نسبت به روغن سويا از خود نشان داده است. نكته قابل 
بحث در مورد روغن سويا، الگوي منحني آن در توليد ميزان دي 

باشد كه نشان دهنده كاهش در مي 20ان مزدوج در محدوده عدد 
  . شدت روند توليد اين فاكتور در اين بازه است

  
  

  
ان مزدوج در طي روند سرخ كردن  تغييرات ميزان دي - 4شكل 

  بر حسب افزايش زمان گراد يسانتدرجه  180در دماي 
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دهي در  مزدوج در طي فرآيند حرارتاننمايش تغييرات دي     
ارزيابي شده است. نحوه چگونگي  5دماهاي مختلف در شكل 

براي  گراد يسانتدرجه  100تا  20مزدوج از دماي  ان رشد مقدار دي
خطي و يكسان بود كه نشان دهنده عدم  باًيتقرها تمامي روغن

درجه  150تا  100توليد قابل توجه اين شاخص است. از دماي 
اين شرايط يكسان است به جز روغن سويا كه  باًيتقرنيز  گراد يسانت

درجه  100رفتار متفاوتي داشت و رشد اين انديس بعد از دما 
به بعد مقدار توليد  150شدت بيشتري گرفت. از دماي  گراد يسانت

ها داشته به اين انديس به يكباره رشد قابل توجهي در اكثر روغن
كه پايداري مناسبي از خود نشان داد. اين  نياولئ پالمجز روغن 

درجه  150نتايج نشان دهنده تأثير هرچه بيشتر دما بعد از 
  ان مزدوج است.  بر روي افزايش توليد مقدار دي گراد يسانت
كردن تغييرات انديس پراكسيد در طي فرآيند سرخ 2در جدول      

-پـالم  نمايش داده شده است. مقدار انديس پراكسـيد بـراي روغـن   

ــاي    ــه دم ــيدن ب ــد از رس ــين بع ــه  180اولئ ــانتدرج ــراد يس  06/6 گ
meq/kg   برآورد گرديد كه بعد از باقي ماندن در اين دما به مـدت

 89/33ساعت اين مقدار به صورت خطي رشـد نمـود و بـه عـدد      8
meq/kg گونه بـود كـه پـس از     رسيد اما در مورد روغن ذرت اين

ن رشد انديس پراكسيد متوقف ساعت فرآيند حرارتي ميزا 4تحمل 
 احتمـالاً ساعت ميزان توليد آن كاهش يافت كـه   6و در بازه زماني 

بـه محصـولات ثانويـه     هـا  آنمربوط به تجزيه پراكسـيدها و تبـديل   
 4الي  2باشد. در مورد روغن سويا بازه تغيير جهت  اكسيداسيون مي

اده ساعت بوده كـه تجزيـه پراكسـيدها در ايـن فاصـله زمـاني رخ د      
است. نكته قابل بحث در مورد توليد پراكسـيد پـس از نقطـه تغييـر     
جهت، نرخ روند از بين رفتن اين تركيب در مقابل مقدار توليـد آن  

باشد كه بسيار كمتر است. در تحقيقي با عنوان بازنگري الگـوي  مي
هـا در طـي دوره نگهـداري    تغييرات فيزيكوشيميايي مخلوط روغن

هفتـه نگهـداري در    7اولئـين در طـي   پـالم  گزارش دادند كه روغن
مقدار انديس پراكسـيد آن در محـدوده    گراد يسانتدرجه  60دماي 

 40بـه كمتـر از    8تغييـر جهـت داده و در هفتـه     meq/kg 50تا  40
meq/kg ) 15رسيده است(.  

  

  
ان مزدوج در طي روند  تغييرات ميزان دي - 5شكل 

  دهي بر حسب افزايش دما حرارت
  
 
 گيري نتيجه -4 

پايداري حرارتي روغن سويا از دو روغن ديگر كمتر بود پس      
توان با مخلوط كردن اين سه روغن، روغني با پايداري حرارتي  مي

چند  چربمقدار اسيد  نيتر كممناسب يافت كه ضمن دارا بودن 
) ميزان اشباعيت مناسبي نيز دارا 18:3غير اشباعي به خصوص (

اي روغن  توان خصوصيات تغذيه باشد كه با اين كار مي
  اي بهبود ببخشد.  كردني را تا اندازه سرخ

  
 سپاس گزاري -5

 و استاندارد مؤسسه در بحث، مورد برخي از آزمايشات     
 مراتب مؤلفان وسيله بدين گرفته صورت فارس صنعتي تحقيقات

  .دارندمي اعلام مؤسسه اين از را خود تشكر
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  والان اكسيژن بر كيلوگرمهاي مختلف بر حسب ميلي اكيمقدار انديس پراكسيد براي روغن - 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )P >05/0داري با يكديگر ندارند (آزمون دانكن، انحراف استاندارد) داراي حروف كوچك مشترك در هر رديف از لحاظ آماري تفاوت معني ±اعداد (* 

  )P >05/0داري با يكديگر ندارند (آزمون دانكن، انحراف استاندارد) داراي حروف بزرگ مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معني ±اعداد (* 
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