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 سرخ روغن اکسایشی پایداري و شیمیایی فیزیکو خصوصیات بررسی
  پالم حاوي کردنی سرخ روغن با مقایسه در پالم  فاقد کردنی

  
  3محمدرضا اسحاقی  ،2، سیمین اسداللهی1ایمان امیرسرداري

  
  ورامین، ایرانورامین،- آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد پیشوا دانش - 1

 ورامین، ایران ورامین،-استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد پیشوا - 2

  ورامین، ایران ورامین،- پیشوا واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم استادیار،گروه - 3
  )29/05/96: رشیپذ خیتار  96/ 24/04:  افتیدر خیتار(

  
 

 چکیده
هایآشپزي و به ویژه ها، روغنها، شورتنینگاي در محصولات غذایی مختلف از جمله مارگارین دلیل ترکیب شیمیاییویژه،روغن پالم به طور گستردهبه

ز در پژوهش حاضر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی روغن سرخ کردنی فاقد پالم فرموله شده ا.شودروغنهاي سرخ کردنی استفاده می
نسبتهاي روغنهاي سرخ کردنی تولید . روغنهاي گیاهی کلزا، ذرت و آفتابگردان در مقایسه با روغن سرخ کردنی حاوي پالم مورد بررسی قرار گرفت

 10:40:50:0، 2 براي تیمار 10:30:60:0، )شاهد (1 براي تیمار 10:20:20:50شده از روغنهاي پالم، ذرت، کلزا و آفتابگردان به ترتیب از راست به چپ 
نتایج به دست آمده نشان می دهد حذف روغن پالم از فرمولاسیون .  می باشد5 براي تیمار 10:60:30:0 و 4 براي تیمار 10:50:40:0، 3براي تیمار 

نشان می دهد با در نظر گرفتن خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بررسی ها . باعث افزایش عدد یدي و کاهش اشباعیت، عدد صابونی و نقطه دود می شود
با افزایش نسبت روغن کلزا و کاهش نسبت روغن ذرت در فرمولاسیون مجموع اسیدهاي چرب ) 5 تا 2تیمارهاي (در نمونه هاي فاقد روغن پالم 

کسایشی و نتایج بررسی هاي پایداري اکسایشی حاکی از  کاهش زمان پایداري ا. اشباع، نقطه دود و عدد صابونی کاهش و عدد یدي افزایش می یابد
در نمونه هاي فاقد روغن پالم با افزایش نسبت . همچنین افزایش عدد پراکسید، عدد اسیدي و عدد آنیزیدین در روغنهاي سرخ کردنی فاقد پالم بود

تغییر معنی روغن ذرت و کاهش نسبت روغن کلزا عدد اسیدي و عدد آنیزیدین افزایش و زمان پایداري اکسایشی کاهش خواهد یافت در حالیکه هیچ 
داراي بهترین خصوصیات ) حاوي پالم( در نهایت با توجه به نتایج به دست آمده تیمار شاهد .داري در مقادیر عدد پراکسید مشاهده نشد

  . حائز بهترین شرایط بود5فیزیکوشیمیایی و همچنین پایداري اکسایشی بود؛ در میان تیمارهاي فاقد پالم، تیمار 
  

  لم، روغن سرخ کردنی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، پایداریاکسایشی روغن پا:کلید واژگان
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: s_asadolahi@yahoo.com  
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 مقدمه - 1
امروزه با افزایش مصرف غذاهاي سرخ شده، استفاده از 
روغنهاي مخصوص سرخ کردن کاربرد گسترده اي پیدا کرده 

شرایط حاد   از آنجا که در فرآیند سرخ کردن تحت. است
هاي مخصوص سرخ حرارتی انجام می گیرد، بنابراین روغن

کردن می بایست از پایداري حرارتی قابل قبولی برخوردار 
باشند چرا که مقاومت پایین این روغنها منجر به انجام 

 و یا 2، اکسایش1واکنشهاي نامطلوبی نظیر آبکافت
واکنشهاي نامطلوب ذکر شده با  .]1[  خواهد شد3پلیمریزاسیون

ی تواند سلامت تولید مواد ضد تغذیه اي همراه بوده که م
روغن سرخ کردنی  .]2-3[مصرف کننده را با خطر مواجه کند 

به روغنی اطلاق می گردد که نسبت به سایر روغنهاي خوراکی 
که به منظور پخت و پز و یا سالاد مصرف می شوند حاوي 
مقادیر اسیدهاي چرب اشباع بالاتري بوده و از پایداري حرارتی 

 که خوراکی نباتی منابع از یکی. ]4 [قابل قبولی برخوردار باشد
 سرخ مخصوص روغنهاي فرمولاسیون در گسترده صورت به

 حائز روغن این .]5[میباشد پالم روغن میگردد استفاده کردن
 پالم. میباشد کردن سرخ مخصوص روغنهاي در استفاده شرایط

 که آید می دست به Elaeis guineensisنام به درختی میوه از
 آفریقا ،)اندونزي و مالزي در عمدتا(آسیا  ريگرمسی مناطق در
 روغن اشباع چرب اسیدهاي میزان]. 2[کند می رشد آمریکا و

 چرب اسید نوع دو و نسبت روغنها بوده سایر از بیشتر پالم
 غیر چرب اسید  درصد50(یکسان  تقربیا اشباع غیر و اشباع
 اسیدهاي  درصد50و ) ترانس ترکیبات داشتن بدون اشباع
 در موجود شده اشباع چرب اسیدهاي. ]2،1[است اشباع چرب
استئاریک  اسید  درصد، 44پالمیتیک اسید ترتیب به پالم روغن

 37اولئیک با  اسید آن اشباع غیر چرب اسیدهاي و  درصد3/4
 اندك مقدار دلیل به ].6[ باشد می  درصد10لینولئیک  اسید و

 در مناسبی يپایدار روغن اشباع، این چند غیر چرب اسیدهاي
 براي صنعت در و داشته اکسیداسیون از ناشی تغییرات برابر
چرا که به سرعت  مورد استفاده قرار می گیرد عمیق  کردن سرخ

 و پالم روغن طولانی نگهداري عمر. ]7[ نخواهد شد پلیمریزه
 را روغن این  شدن، پلیمریزه و کردن دود به نسبت کمتر تمایل

 سرخ براي مناسبتري روغن ذرت و سویا روغن با مقایسه در
 ترکیبات که کلزا و سویا نظیر روغنهایی. ]1[است کرده کردن

                                                             
1. Hydrolysis  
2. Oxidation  
3. Polymerization  

. ]8[ نیستند مناسب کردن سرخ براي دارند زیادي اشباع غیر
 چنین اکسایشی پایداري افزایش براي مرسوم راههاي از یکی

 غیر ترکیبات که است روغنهایی با آنها کردن مخلوط روغنهایی
 براي مناسب روغنهاي جمله از پالم روغن .دارند تريکم اشباع

 میرود شمار به غیر مقاوم به حرارت روغنهاي با کردن مخلوط
 حضور از ناشی که کردن دود مشکل با این روغن. ]2[

 وجود اما نیست مواجه است زنجیره کوتاه چرب اسیدهاي
 تغذیه کیفیت)  درصد45از  بیش(اشباع  چرب اسیدهاي مقدار

  .]9[ میکند رو روبه چالش با را محصول ینا اي
از پژوهش هاي پیشین انجام شده در این زمینه می توان به 

بر عملکرد سرخ کردن ] 10[ و همکارانMan  بررسی هاي
روغن پالم و نارگیل، مقایسه روغنهاي حاوي اسیدهاي چرب 
تک اشباع و چند اشباع شامل روغنهاي زیتون، آفتابگردان و 

 Pantzaris ن در فرآیند پیوسته سرخ کردن توسطپالم اولئی
بررسی ویژگی هاي حسی و فیزیکوشیمیایی روغن سرخ  ،]11[

کردنی تولید شده بر پایه روغن پالم و بادام زمینی توسط 
Abdulkarimخصوصیات فیزیکوشیمیایی ]12 [ و همکاران ،

شامل رنگ، اسیدهاي چرب آزاد، عدد پراکسید، عدد آنیزیدین، 
توکس و میزان ترکیبات پلیمري روغن سرخ کردنی عد تو

تولیدي شامل نسبتهاي متفاوت روغنهاي پالم، کنجد و کانولا 
و همچنین بررسی شرایط  ]13[ و همکاران Serjouieتوسط 

بر ) C°180 و 150،165(سرخ کردن در دماهاي متفاوت 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی شامل عدد اسیدي، عدد آنیزیدین، 

دهاي چرب، ترکیبات قطبی کل و رنگ روغن پالم ترکیب اسی
  .اشاره نمود ]Kita 9 [ و Aniołowskaتوسط 

با توجه به محتواي نسبتا بالاي ترکیب اسیدهاي چرب اشباع 
در روغن پالم و همچنین عدم پذیرش این روغن از سمت 
مصرف کننده در شرایط فعلی، بنابراین استفاده از منابع جدید 

خوراکی با این منبع روغنی به گونه اي که تاثیر روغنهاي نباتی 
آنچنانی بر ویژگیهاي مطلوب روغن سرخ کردنی بوجود نیاید 

بنابراین هدف اصلی از این . امري ضروري به نظر می رسد
تحقیق، جایگزینی روغنهاي نباتی با روغن پالم بدون ایجاد 
تغییرات عمده در ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی مطلوب و مورد 

در این بررسی از . ظر روغن مخصوص سرخ کردن می باشدن
روغنهاي گیاهی خوراکی شامل ذرت، کلزا و آفتابگردان به 
عنوان جایگزین روغن پالم استفاده و خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی روغن سرخ کردنی حاصله 
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بررسی خواهد شد که تاکنون تحقیق مشابهی با پژوهش حاضر 
  .و جهان انجام نگرفته استدر ایران 

  

 مواد و روش ها - 2
 مواد - 2-1

خنثی، بی بو و بی رنگ (روغهاي پالم، ذرت، کلزا و آفتابگردان 
تمامی مواد . دریافت گردید) البرز، ایران(از کارخانه اویلا ) شده

شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش از شرکت مرك 
  .خریداري گردید) دارمشتات، آلمان(
  روشها - 2-2
  اسیدهاي چرب نبم رخ -2-2-1

 آماده سازي متیل استر اسیدهاي چرب طبق روش شمارة
AOCS Ce 2-664]14[  و آنالیز آنها با دستگاه گاز

 61000مدل ) کره جنوبی سئول،(یانگ لین  کروماتوگرافی
 انجام Ce  1e-  AOCS 91 میکرومتر بر طبق روش شمارة

 میلی لیتر 6مونۀ روغن و  گرم ن35/0بدین منظور . ]14[ شد
 میلی 50در یک ارلن )  نرمال در متانول5/0(سود متانولی 

 دقیقه حرارت 10لیتري ریخته و با اتصال مبرد به آن به مدت 
 گرم 125( متانولی BF3 میلی لیتر محلول 7سپس . داده شد

BF3 دقیقه 2به آن افزوده و حرارت دهی )  لیتر متانول1 در 
 15 سپس حرارت قطع، مبرد جدا و به آن .دیگر ادامه یافت

میلی لیتر آب نمک اشباع اضافه شد تا فاز آلی به خوبی جدا 
 میلی لیتر از فاز آلی برداشته و اندکی سولفات 1سپس . شود

. سدیم به آن افزوده و همزده شد و با کاغذ صافی صاف گردید
  میلی لیتر هپتان نرمال اضافه گردید و1به محلول صاف شده، 

.  میکرولیتر از آن به دستگاه کروماتوگرافی گازي تزریق شد1
 و آشکارساز 5دستگاه مجهز به تزریقگاه دوپاره کننده

، طول، CP Sil 88نام ستون مویینه .  بود6یونیزاسیون شعله
میلی متر و 25/0 متر، 100قطر داخلی و ضخامت آن به ترتیب 

امل نیتروژن، ، گاز ح40 7نسبت دوپارگی.  میکرومتر بود25/0
.  بودC 240° و 280کننده و تزریقگاه به ترتیب  دماي آشکار

 PSI5/29  فشار سر ستون  وC 198°دماي راه اندازي ستون 
  . بود

                                                             
4. American oil chemist's society 
5. Splited 
6. Flame Ionization Detector 
7. Splited Ratio 

  اندازه گیري عدد یدي -2-2-2
ها طبق روش عدد یدي با کمک نیم رخاسید چرب نمونه

 )1معادله (انجام گرفت AOCS  Cd 1c-85  محاسبه اي
]14[ .  

  1ادلهمع
       (C18:1×0.86%) + (C16:1×0.95%) =عدد یدي
+ (%C18:2×1.732) + (%C18:3×2.616) + 
(%C20:1×0.785) + (%C22:1×0.723) 

  
  اندازه گیري نقطه دود -2-2-3

 Ca 9a-48 به شماره AOCSاین آزمون مطابق با روش 
  .]14[ انجام شد

  اندازه گیري عدد صابونی -2-2-4
  به شمارةAOCS صابونی مطابق روش اندازه گیري اندیس

Cd 3 –2514[ انجام شد[.  
  آزمون شال

 اسید چرب آزاد و اندیس پر اکسید در قالب آزمون شالدر 
 ام اندازه 18 روز تا روز 3  و با فاصله زمانی C60°  دماي

  . ]15[ گیري شد
  اندازه گیري عدد پر اکسید  -2-2-5

 AOCS Cd 8-23گیري اندیس پراکسید مطابق روش اندازه
  .]14[مورد آزمون قرار گرفت

  عدداسیدي گیري اندازه -2-2-6
 روش مطابق سدیم هیدروکسید با تیتراسیون روش به اینکار

AOCSبه شمارة Ca 5a-40   و بر اساس اسید اولئیک انجام
  ]. 2[ شد
   آنیزیدین-اندازه گیري عدد پارا -2-2-7

-Cd 18شمارة به AOCS آنیزیدین مطابق روش  -عدد پارا

 گرم روغن در 5/0بدین منظور ]. 14[  اندازه گیري گردید90
 میلی لیتر از این 5 میلی لیتري به حجم رسانده سپس 25بالون 

 آنیزیدین - درصد پارا25/0محلول با یک میلی لیتر از محلول 
 10در استیک اسید گلایسال مخلوط شده و پس از گذشت 

نومتر با استفاده از دستگاه  نا350دقیقه جذب آن در طول موج 
قرائت ) شیمادزو، ژاپن( UV-2550 اسپکتروفتومتر مدل

 به دست می 2 آنیزیدین با استفاده از معادله - عدد پارا. گردید
  .آید
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        2معادله 

 
As ، Abو m  به ترتیب نشانگر جذب محلول قبل از واکنش

د از واکنش با  آنیزیدین، جذب محلول بع- با محلول پارا
  .می باشند  آنیزیدینو جرم نمونه- محلول پارا

آزمون (اندازه گیري شاخص پایداریاکسایشی  -2-2-8
  )رنسیمت

با استفاده از دستگاه ) دورة اکسایش کند(پایداریاکسایشی 
 منطبق با روش  743مدل ) هریسائو، سوئیس( رنسیمت متروم 

AOCSبه شمارة   cd 12b-92در دماي  °C110، 5/2 میزان 
  میلی لیتر در دقیقه اندازه گیري5/2گرم نمونه و دبی هواي 

  .]14[ گردید
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

.  تکرار انجام گردید3تمامی آزمون هاي این پژوهش با حداقل 
به منظور مقایسه میانگین یک طرفه تیمارها در قالب طرح کاملا 

براي بررسی . گردید استفاده SPSS 16.0تصادفی از نرم افزار 
معنی یا عدم معنی داري میان میانگین هاي به دست آمده از 

  .آزمون تعقیبی دانکن استفاده گردید
  

 نتایج و بحث - 3
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه ها - 3-1
  ترکیب اسیدهاي چرب -3-1-1

نتایج مربوط به ترکیب اسیدهاي چرب نمونه هاي مورد بررسی 
بررسی ها نشان می دهد اثر .  شده است نشان داده1در جدول 

تیمارها بر نیم رختمامی اسیدهاي چرب معنی دار می باشد 
)P<0.01 .( بیشترین میزان اسید چرب پالمیتیک اسید براي

 78/6 به میزان 5 درصد و کمترین آن در تیمار 65/23با 1تیمار 
 با بقیه 2 و 1قابل توجه اینکه بین تیمار . درصد مشاهده گردید

 تفاوت معنی دار مشاهده 5 و 4 با تیمارهاي 3تیمارها و تیمار 
  .گردید

  
Table 1 Fatty acid composition of frying oil samples 

Fatty acids kind Treatment 
1 

Treatment 
2 

Treatment 
3 

Treatment 
4 

Treatment 
5 

Stearic acid, C16:0 23.6± 0.05a 8.7± 0.05ab 8.0± 0.05b 7.4± 0.05c 6.7± 0.05c 
C18:0  Palmitic acid, 3.5± 0.05a 2.5± 0.05b 2.5± 0.05b 2.6± 0.05b 2.6± 0.05b 

Oleic acid, C18:1 43.5± 0.05e 43.9± 0.05de 44.2± 0.05cd 47.7± 0.05b 51.6± 0.05a 
Linoleic acid, C18:2 25.6± 0.05e 43.2± 0.05a 39.8± 0.05b 36.5± 0.05c 33.2± 0.05d 

, C18:3  Linolenic acid 1.98± 0.05e 2.99± 0.05d 3.7± 0.05c 4.4± 0.05b 5.1± 0.05a 
Saturated fatty acids 26.5± 0.05a 11.3± 0.05b 10.68± 0.05bc 10.0± 0.05cd 9.4± 0.05d 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 
each column at p<0.05. PO: palm oil, CO: corn oil, CZO: colza oil, SFO: sunflower oil. PO, CO, CZO and SFO 

were respectively from left to right 50:20:20:10 for treatment 1, 0:60:30:10 for treatment 2, 0:50:40:10 for 
treatment 3, 0:40:50:10 for treatment 4 and 0:30:60:10 for treatment 5. 

  
از آنجا که .  تفاوت معنی داري نشان ندادند5 و 4 تیمارهاي 

 1اسید چرب غالب روغن پالم پالمیتیک اسید می باشد تیمار 
داراي بیشترین میزان آن بوده و به ترتیب با کاهش و افزایش 
پیوستۀ روغنهاي ذرت و کلزا میزان این اسید چرب کاهش می 

 57/2 با 2یزان و تیمار  داراي بیشترین م51/3 با 1تیمار . یابد
همچنین . هستند درصد داراي کمترین میزان استئاریک اسید

 با دیگر تیمارها تفاوت معنی داري مشاهده گردید 1میان تیمار 
)P<0.01(  تفاوت معنی داري 5 تا 2در حالیکه تیمارهاي 

 تاثیر تیمار بر میزان 1با توجه به جدول ).P<0.05(نشان ندادند
نتایج ). P<0.05(یک اسید معنی دار می باشد اسید چرب اولئ

 داراي بیشترین میزان و 16/51 با 5حاکی از آن است که تیمار 
 ولئیک اسید ا درصد داراي کمترین مقادیر53/43 با 1تیمار 
        با دیگر تیمارها تفاوت 5قابل توجه اینکه تیمار . هستند

 و 2و1ارهاي معنی داري نشان داد در حالیکه این اثر بین تیم
با توجه ). P<0.05( مشاهده نگردید 3و 2همچنین تیمارهاي 

به این مطلب که اسید چرب غالب در روغن کلزا اولئیک اسید 
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می باشد، به طور کلی با افزایش نسبت کلزا و کاهش نسبت 
 نتایج . ذرت مقادیر این اسید چرب افزایش خواهد یافت

   یزان لینولئیک اسید نشان می دهد تاثیر تیمار بر م1جدول 
 داراي 22/43 با 2تیمار ). P<0.05(می باشد  معنی دار

 درصد داراي کمترین میزان 65/25 با 1بیشترین میزان و تیمار 
نکته قابل ذکر اینکه تیمار تمام تیمارها با . لینولئیک اسیدهستند

از آنجا ). P<0.05( یکدیگر تفاوت معنی داري نشان می دهند
ب در روغن ذرت لینولئیک اسید می باشد، با اسید چرب غال

   افزایش نسبت این روغن در مخلوط ها، مقادیر آن افزایش 
 حاکی از آن است که تاثیر تیمار 1دیگر نتایج جدول  .می یابد

 5تیمار ). P<0.01(بر میزان لینولنیک اسید معنی دار می باشد 
صد داراي  در98/1 با 1 داراي بیشترین میزان و تیمار 1/5با 

قابل توجه اینکه تمام . کمترین میزان لینولنیک اسید هستند
 تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی داري نشان می دهند

)P<0.05 .( از آنجا که روغن کلزا در تا حدودي داراي
لینولنیک اسید می باشد،  بنابراین با افزایش نسبت آن در 

بررسی . دمخلوط ها مقادیر این اسید چرب افزایش می یاب
نشان می دهد  (SFA)  میزان مجموع اسیدهاي چرب اشباع 

 41/9 با 5 داراي بیشترین میزان و تیمار 11/26 با 1تیمار 
درصد داراي کمترین میزان مجموع اسیدهاي چرب اشباع 

 با دیگر تیمارها تفاوت 1قابل ذکر است که میان تیمار. هستند
الیکه چنین اثري در ح )P<0.05(معنی دار مشاهده می گردد 

  مشاهده نشد5 و 4 و همچنین 3و2میان تیمارهاي 
)0.05>P .( و تیمار 5 و 4 با تیمار 2لازم بذکر است که تیمار 
این نتایج ). P<0.05( داراي تفاوت معنی دار است5 با تیمار 3

می تواند به حذف روغن پالم از فرمولاسیون و همچنین 
نسبت داده ) 5 تا 2 تیمار از(افزایش پیوسته نسبت روغن کلزا 

شود چرا که در میان روغن هاي استفاده شده براي تولید روغن 
سرخ کردنی در این پژوهش، روغن کلزا بیشترین غیر اشباعیت 

  .را دراست

نتایج به دست آمده براي ترکیب اسیدهاي چرب روغنهاي 
  و همکارانAbdulkarimي سرخ کردنی در تطابق با یافته ها

چرا که گزارش کردند با افزایش نسبت روغنهاي بود  ]12[
حاوي اسیدهاي چرب اشباع بالا در مخلوط روغنی، محتواي 
اسیدهاي چرب اشباع افزایش و همچنین مقادیر اسیدهاي 

  . چرب غیر اشباع کاهش نشان خواهد داد

  عدد یدي -3-1-2
به طور کلی این شاخص براي روغن و چربیهاي با منشا 

      زیادي کمتر از روغنهاي با منشا گیاهی حیوانی تا حدود 
لازم به ذکر است در میان منابع گیاهی روغنهاي ]. 8[ می باشد

نارگیل و پالم به دلیل محتواي اسیدهاي چرب اشباع شدة نسبتا 
بالا داراي کمترین عدد یدي نسبت به سایر روغنهاي نباتی می 

 بر عدد یدي ، تاثیر تیمارها2با توجه به جدول ]. 16[باشند 
نتایج به دست آمده حاکی از آن . (P<0.01)معنی دار بودند 
 داراي 3/86 با 1 بالاترین و تیمار 2/119 با 2است که تیمار 

قابل ذکر است که میان . کمترین میزان عددي یدي هستند
 تفاوت معنی داري مشاهده 5 و 4 و همچنین 3و 2تیمارهاي 

تیمارها داراي تفاوت معنی  با تمامی 1حالیکه تیمار  نشد در
نتایج به دست آمده در این بررسی را می توان به . داري بود

کاهش مقادیر اسیدهاي چرب اشباع در نمونه هاي سرخ کردنی 
نسبت داد چرا که عدد یدي داراي نسبتی ) 5 تا 2از تیمار (

روغنهاي مورد استفاده که به عنوان . معکوس با آن می باشد
تفاده گردیده اند همگی عدد یدي بالاتري جایگزین پالم اس

نسبت به این روغن هستند؛ بنابراین چنین امري بدیهی است که 
با افزایش عدد یدي روغنهاي جایگزین پالم این عدد افزایش 

و  Serjouieچنین نتایجی در تطابق با بررسی هاي . نشان دهد
  Abdulkarim و]18[و همکاران  Tabasum،]17[همکاران

می باشد، چرا که همگی گزارش نمودند که ] 12[اران و همک
با افزایش نسبت روغن پالم در فرمولاسیون روغنهاي سرخ 

  .کردنی عدد یدي کاهش خواهد یافت
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Table 2 The Smoking point, saponification value (SV) and iodine value (IV) of frying oil samples 

 
Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 

each column at p<0.05. PO: palm oil, CO: corn oil, CZO: colza oil, SFO: sunflower oil 
  
  عدد صابونی -3-1-3

نشان می دهد که تاثیر تیمار بر میزان عدد 2نتایج جدول 
 6/193 با 1تیمار ). P<0.01(صابونی معنی دار می باشد 

 داراي کمترین میزان عددي 60/188 با 5بالاترین و تیمار 
 با دیگر تیمارها 1نکته قابل ذکر آن که تیمار . صابونی بودند

 تا 2وت معنی دار می باشد در حالیکه میان تیمارهاي داراي تفا
لازم به .  تفاوت معنی داري مشاهده نشد5 و 4 و همچنین 4

ذکر است که عدد صابونی براي روغنهاي پالم، ذرت، کلزا و 
. ]1[  می باشد188 و 175، 187، 200آفتابگردان به ترتیب 

 پیوسته بنابراین با کاهش میزان روغن پالم و همچنین افزایش
در فرمولاسیون روغن سرخ ) 5 تا 2از تیمار (میزان روغن کلزا 

مشابه به . کردنی مورد بررسی، عدد صابونی کاهش می یابد
که به  ]10[ و همکارانMan یافته هاي پژوهش حاضر را 

بررسی عملکرد روغن سرخ کردن روغن پالم اولئین و نارگیل، 
Bracco19[و همکاران[ وErikssonو  Toregard ]20[ 

وغنی  رکه بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مخلوطهاي
  .حاوي پالم پرداخته بودند نیز گزارش نمودند

  نقطه دود -3-1-4
نقطه دود درجه حرارتی است که در آن از سطح روغن دود 
متصاعد و بوي تندي ایجاد می شود واین شاخص براي 

حرارت ]. 2[ دروغنهاي نباتی بالاتر از روغنهاي حیوانی میباش
زیاد در هنگام سوختن و دود کردن روغنها، گلیسرول را به 

نقطه دود روغنها به میزان اسیدهاي . ]3[ تبدیل میکند8آکرولئین
 با افزایش آنچرب آزاد حاضر در ترکیب آنها بستگی داشته و 

دود کردن روغنها در دماي پایین تري به وقوع خواهد پیوست 
غن در شرایط نا مناسب مقادیر در اثر نگهداري رو. ]2[

                                                             
8. Acrolein 

اسیدهاي چرب آزاد افزایش یافته که به نوبه خود منجر به 
 همچنین میان وزن .کاهش نقطه دود روغن خواهد شد

. ]4[ مولکولی روغنها و نقطه دود رابطه معکوسی موجود است
 تاثیر تیمارها بر عدد یدي معنادارا بودند 2با توجه به جدول 

(P<0.01). با  1ان می دهد که تیمار نتایج نش C°228 
 داراي کمترین میزان نقطه دود C°03 /214 با5بالاترین و تیمار 

نکته قابل ذکر آن که تمامی تیمارها داري تفاوت معنی . بودند
دار بوده و عدم معنی داري در هیچ کدامیک از تیمارها با 

نتایج به دست آمده در . (P<0.01) یکدیگر مشاهده نمی شود
 بررسی می تواند به کاهش نسبت روغن ذرت و متعاقبا این

نسبت داده شود چرا که ) 5 تا 2از تیمار (افزایش روغن کلزا 
روغن کلزا داراي اسیدهاي چرب آزاد وهچنین ترکیبات 

بالاتري نسبت ) مونو و دي آسیل گلیسرول(گلیسریدي ناقص 
چنین نتیجه اي نشان می دهد . ]21[ به روغن ذرت می باشد

که حضور روغن پالم در روغنهاي سرخ کردنی اگرچه با 
افزایش نسبی مقادیر اسیدهاي چرب اشباع همراه است، اما به 
نوبه خود قادر به بخشیدن خصوصیات فیزیکی مطلوبی به 

 Wurzingerاین نتایج در تطابق با بررسی . روغن خواهد شد
بود چرا که گزارش نمودند با  ]Zeddelmann  ]22 و

ش نسبت روغن پالم و همچنین بادام زمینی در افزای
. فرمولاسیون محصول، نقطه دود افزایش خواهد یافت

Braccoنیز گزارش نمودند که روغنهاي ] 19[  و همکاران
حاوي پالم اولئین بالاتر، تغییرات کمتري از نظر میزان ترکیبات 
پلیمري، ویسکوزیته و میزان کف کردن داشته و در دماي 

از خود دود متصاعد خواهند ) شرایط شدیدتر حرارتی(بالاتري 
گزارش نمودند که ترکیب روغن  ]10[و همکاران Man. کرد

سرخ کردنی پالم اولئین و نارگیل نقطه دود بالاتري داراست، 

Physiochemical properties Kind of oil- %  

IV SV Smoke Point (°C) SFO CZO CO PO Treatment 

86.3±0.01d 193.6±0.11a 228±0.41a 10 20 20 50 Control (1) 
119.2±0.17a 189.7±0.22b 222.40±0.35b 10 30 60 0 2 
117.8±0.08ab 189.4±0.25b 222.40±0.30c 10 40 50 0 3 
116.8±0.06bc 188.9±0.18bc 217.5±0.47d 10 50 40 0 4 
115.6±0.05c 188.6±0.01c 214.03±0.28e 10 60 30 0 5 
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در حالیکه روغن نارگیل به تنهایی چنین ویژگی را بروز نمی 
  .دهد
  نمونه ها اکسایشی بررسی پایداري - 3-2
  عدد پراکسید -3-2-1

پراکسیدهاي اسیدهاي چرب شاخصی از محصولات اولیه 
اکسایش بوده و از آنجا که ترکیباتی ناپایدار هستند شاخص 
خوبی به منظور بیان کیفیت اکسایشی روغنها تلقی نمی شوند 

 محنی هاي عدد پراکسید نمونه هاي روغن سرخ کردنی ].1[
عرض دماي   روز در م18که در قالب آزمون شال به مدت 

C°60 نشان داده شده است1 قرار داده شدند در نمودار  .
همانطور که ملاحظه می گردد روغن سرخ کردنی حاوي پالم 
مقادیر عدد پراکسید کمتري نسبت به سایر نمونه هاي روغن 

در حقیقت، از آنجا که میزان . سرخ کردنی فاقد پالم داراست
تواي اسیدهاي چرب اکسیداسیون روغنها نسبت مستقیمی با مح

غیر اشباع دارا هستند، روغن پالم با محتواي غیر اشباع شدگی 
نسبت به روغنهاي ذرت، کانولا و ) عدد یدي کمتر(کم تر 

 عدد 1آفتابگردان مقاومت بالاتري داشته و بنابراین تیمار 
منحنی هاي دیگر نمونه ها روغن . پراکسید کمتري داراست

از آنجا . ی با یکدیگر نشان ندادندسرخ کردنی نیز تفاوت چندان
که فرایند اکسیداسیون با گذشت زمان تسریع می یابد، بدیهی 

 °Cاست که با سپري شدن هرچه بیشتر از آزمون شال در دماي
این نتایج در . ، نمونه ها عدد پراکسید بالاتري خواهند داشت60

می باشد چرا که  ]13[ و همکارانSerjouieتطابق با بررسی  
ارش نمودند عدد پراکسید مخلوطهاي روغنی حاوي مقادیر گز

بالاتر پالم در حین فرایند حرارتی با سرعت کمتري افزایش 
گزارش  ]12[ و همکارانAbdulkarim . خواهد یافت

نمودند که مخلوط روغنی کنجد و پالم داري عدد پراکسید 
کمتري بوده و در اثر فرایند حرارتی از پایداري قابل قبولی 

 و همکارانManهمچنین چنین نتایجی را . رخوردار استب
که به بررسی عملکرد روغن سرخ کردن روغن پالم  ]10[

  .       اولئین و نارگیل پرداخته بودند نیز گزارش نمودند
  عدد اسیدي -3-2-2

اسیدهاي چرب آزاد به طور معمول محصول تند شدن 
کول هیدرولیتیک است که باعت شکستن اتصال استري مول

تري آسیل گلیسرول و آزاد شدن اسیدهاي چرب و به دنبال آن 
مقدار اسیدهاي چرب . ]4[ گرددایجاد عطر و طعم نامطبوع می
- ها در طول تمام مرحله ذخیرهآزاد شاخص مهم کیفی روغن

لازم بذکر است که . ]2[ باشدها میسازي و فرآوري روغن
تاثیر ) دد اسیديافزایش ع(افزایش مقادیر اسیدهاي چرب آزاد 

به طور کلی . بسزایی بر کاهش نقطه دود نمونه ها داراست
روغنهایی که در شرایط نامناسبی نگهداري شده اند به دلیل 
حضور مقادیر بالایی از اسیدهاي چرب آزاد که از ساختمان 
مولکول تري آسیل گلیسرول جدا شده اند، نقطه دودي پایینی 

 منحنی هاي عدد اسیدي نمونه 2در نمودار  .]4[دارا هستند 
 روز در معرض دماي 18هاي روغن سرخ کردنی که به مدت 

C° 60نتایج به دست .  قرار گرفته بودند، نشان داده شده است
آمده نشان می دهد به دلیل مقاومت بالاي روغن حاوي پالم 

در مقایسه با نمونه هاي فاقد آن، داراي کمترین میزان ) 1تیمار (
از آنجا که روغنهاي سرخ کردنی فاقد . می باشدعدد اسیدي 

رطوبت هستند بنابراین با گذشت زمان از آزمون شال تغییر 
. چندانی در مقادیر عدد اسیدي نمونه ها مشاهده نمی شود

افزایش مقادیر اسیدهاي چرب آزاد در نمونه هاي روغن سرخ 
کردنی در طول مدت نگهداري همچنین می تواند به گلیسرولیز 

در حقیقت تحت شرایط دمایی . وغن ها نسبت داده شودر
گلیسرولیز رخ خواهد داد )  آزمون شال(ملایم و زمان طولانی 

که منجر به افزایش نرخ اکسیداسیون خواهد گردید؛ چرا که 
بررسی ها نشان داده اند گروه هیدروکسیلی اسیدهاي چرب 

دست نتایج به  ].15[اکسیدانی هستند - آزاد داراي نقش پرو
آمده براي عدد اسیدي در تطابق با براي نقطه دود نمونه ها می 

با دارا ) 1تیمار(باشد چرا که روغن سرخ کردنی حاوي پالم 
بودن بیشترین میزان نقطه دود، کمترین مقدار عدد اسیدي را 

و Abdulkarimاین نتایج در تطابق با یافته هاي . دارا بود
 گزارش نمودند مقادیر می باشد چرا که آنان] 12[همکاران

اسیدهاي چرب آزاد در مخلوط روغنی حاوي پالم و کنجد در 
 و Serjouie.  حین حرارت افزایش آنچنانی نشان نمی دهد

گزارش نمودند که میزان عدد اسیدي روغن ] 13[همکاران 
مخلوط پالم و کانولا پس از فرایند حرارتی به مراتب کمتر از 

و Augustin در این رابطه .روغن کانولا خالص می باشد
گزارش نمودند روغن پالم داراي بالاترین میزان  ]23[همکاران

مقادیر . اسید چرب آزاد نسبت به روغنهاي سویا وذرت بود
بالاي اسید چرب آزاد روغن پالم در بررسی آنان می تواند به 
قرار گیري روغن در شرایط  نامطلوب و همچنین تصفیه 

 داد چرا که چنین شرایطی منجر به نچندان مناسب آن نسبت
. افزایش فعالیت آنزیم لیپاز موجود در میوه پالم خواهد شد

 ]10[  و همکارانManمشابه به یافته هاي پژوهش حاضر را 
 که به بررسی عملکرد روغن سرخ کردن روغن پالم و نارگیل، 
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 Bracco و Toregard , Eriksson  20و19[ همکارانو[ 
ت فیزیکوشیمیایی مخلوطهاي روغنی که بررسی خصوصیا

  .حاوي پالم پرداخته بودند نیز گزارش نمودند
  عدد آنیزیدین -3-2-3

حاکی از آن است که تاثیر تیمار بر میزان عدد 3نتایج جدول 
 3/4 با 2تیمار ). P<0.01(آنیزیدین معنی دار می باشد 

ن  داراي کمترین میزان عدد آنیزیدی06/3 با 1بالاترین و تیمار 
 داري تفاوت معنی دار با 1نکته قابل ذکر آن که تیمار . بودند

 4 ، 3بقیه تیمار ها بوده در حالیکه چنین اثري میان تیمارهاي 
این نتیجه می تواند به .  دیده نمی شود5 و 1 و همچنین 5و

 نسبت 1اشباع شدگی بالاتر و به ویژه عدد پراکسید کمتر تیمار 
 شود زیرا این شاخص نشانگر به دیگر تیمارها نسبت داده

محصولات ثانویه اکسیداسیون بوده که از شکستن ساختار 
تولید خواهد ) هیدروپراکسیدها(محصولات اولیه اکسیداسیون 

بنابراین هر چه غیر اشباعیت روغن کمتر باشد سرعت . شد
اکسیداسیون کمتر بوده و در نتیجه میزان تولید محصولات اولیه 

در این . دیر محصولات ثانویه کمتر خواهد بودو به دنبال آن مقا
گزارش نمودند که  ]12[و همکاران Abdulkarim زمینه  

حرارت دهی روغن مخلوط پالم و کنجد اثر معنی داري بر 
افزایش عدد آنیزیدین نخواهد گذاشت که می تواند به دلیل 
مقاومت حرارتی هر دو روغن و همچنین حضور ترکیبات آنتی 

. در روغن کنجد باشد) سزامول و سزامولین(وياکسیدانی ق
در تطابق با بررسی حاضر بود  ]13[و همکارانSerjouieنتایج 

چرا که گزارش نمودند مخلوطهاي که از نسبت بالاتري از 
روغن پالم در تهیه آنان استفاده گردیده است، در پایان فرایند 

الم و حرارتی عدد آنیزیدین کمتري نسبت به نمونه هاي فاقد پ
  . یا حاوي نسبتهاي کمتر از آن دارا بودند

Table 3 Oxidative stability index (OSI) and Anisidine value of frying oil samples 
Oxidative stability evaluation Kind of oil- %  

Anisidine value OSI (110 °C) SFO CZO CO PO Treatment 

3.06±0.02c 18.6±0.02a 10 20 20 50 Control (1) 
4.3±0.03a 12.73±0.02c 10 30 60 0 2 
3.6±0.02b 13.06±0.02bc 10 40 50 0 3 
3.7±0.03b 13.3±0.01b 10 50 40 0 4 
3.4±0.01bc 13.6±0.02b 10 60 30 0 5 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 
each column at p<0.05. PO: palm oil, CO: corn oil, CZO: colza oil, SFO: sunflower oil. PO, CO, CZO and SFO 

were respectively from left to right 50:20:20:10 for treatment 1, 0:60:30:10 for treatment 2, 0:50:40:10 
fortreatment 3, 0:40:50:10 for treatment 4 and 0:30:60:10 for treatment 5. 

 

Fig 1The peroxide value curves of frying oil samles 
exposed at 60 °C within 18 days. PO: palm oil, CO: 

corn oil, CZO: colza oil, SFO: sunflower oil. PO, 
CO, CZO and SFO were respectively from left to 
right 50:20:20:10 for treatment 1, 0:60:30:10 for 

treatment 2, 0:50:40:10 for treatment 3, 0:40:50:10 
for treatment 4 and 0:30:60:10 for treatment 5. 

 

 
Fig 2 The acid value curves of frying oil samles 

exposed at 60 °C within 18 days.PO: palm oil, CO: 
corn oil, CZO: colza oil, SFO: sunflower oil. PO, 
CO, CZO and SFO were respectively from left to 
right 50:20:20:10 for treatment 1, 0:60:30:10 for 

treatment 2, 0:50:40:10 for treatment 3, 0:40:50:10 
for treatment 4 and 0:30:60:10 for treatment 5. 
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                   زمان پایداري اکسایشیآزمون -3-2-4
  )آزمون رنسیمت(

آلدهید و کتون (در اثر شکست محصولات دوم اکسیداسیون 
تشکیل خواهد ) اسید فرمیک(محصولات سوم اکسیداسیون ) ها

شد که باعث افزایش هدایت الکتریکی آب مقطر مورد استفاده 
ن در دستگاه رنسیمت شده و به عنوان شاخص اتمام زما

تاثیر 3با توجه به جدول  .]1[ مقاومت روغن ارزیابی می گردد
. (P<0.01)تیمارها بر زمان پایداري اکسایشی معنادارا بودند 

 به میزان 1براي تیمار C°110بیشترین پایداریاکسایشیدر 
ساعت 73/12 به 2 ساعت و کمترین مقدار آن در تیمار 89/18

 با بقیه تیمارها 1مار قابل توجه اینکه بین تی. مشاهده گردید
، 5اختلاف معناداري مشاهده گردید اما اختلاف بین تیمارهاي 

نتایج .  معنی دار نبود2 و 3 و از سوي دیگر بین تیمارهاي 3، 4
نشان می دهد که با حذف روغن پالم و همچنین کاهش نسبت 

از (روغن کلزا در فرمولاسیون این شاخص کاهش می یابد 
ین می تواند به دلیل محتواي اسیدهاي چرب که ا) 2 تا 5تیمار 

اشباع بالاتر در روغن پالم و همچنین مقادیر بیشتر اولئیک اسید 
  Zambiazi و Przybylskiدر روغن کلزا باشد چرا که

ها تابعی از حضور گزارش کردند که پایداریاکسایشیروغن ]24[
. باشداسیدهاي چرب غیر اشباع، اکسیژن و شرایطنگهداري می

این نتیجه در تطابق با نتایج عدد پراکسید و آنیزیدین می باشد 
چرا که هر چه سرعت اکسیداسیون بالاتر باشد، محصولات 
اولیه و ثانویه سریع تر تشکیل شده که همین امر به نوبه خود 

در این . باعث خواهد شد تا زمان پایداري اکسایشی کاهش یابد
ه بین تخریب حرارتی که رابط]23[و همکارانAugustinزمینه 

چربی طی فرآیند گرم کردن و سرخ کردن در روغن پالم 
اولئین، ذرت و سویا را بررسی نمودند، بیان داشتند اگرچه 
روغن پالم داراي بالاترین میزان اسید چرب آزاد بود ولی 
ترکیبات پلیمري کمتر و پایداري اکسایشی بالاتري نسبت به 

  .دیگر روغنهاي مورد بررسی داشت
  

 نتیجه گیري - 4
نتایج به دست آمده در این بررسی نشان می دهد با در نظر 
گرفتن خصوصیات فیزیکوشیمیایی، حذف روغن پالم از 
فرمولاسیون روغنهاي سرخ کردنی منجر به کاهش مجموع 
اسیدهاي چرب اشباع، کاهش عدد یدي، کاهش عدد صابونی و 

 پایداري همچنین با توجه به. کاهش نقطه دود خواهد شد

اکسایشی نمونه ها، حذف روغن پالم از فرمولاسیون منجر به 
افزایش عدد پراکسید، افزایش عدد اسیدي، افزایش عدد 

) آزمون رنسیمت(آنیزیدین و کاهش زمان پایداري اکسایشی 
با در نظر گرفتن خصوصیات فیزیکوشیمیایی، . خواهد شد

 2تیمارهاي (لم بررسی ها نشان داد در نمونه هاي فاقد روغن پا
با افزایش نسبت روغن کلزا و همچنین کاهش نسبت ) 5تا 

روغن ذرت در فرمولاسیون، مجموع اسیدهاي چرب اشباع، 
با . نقطه دود و عدد صابونی کاهش و عدد یدي افزایش می یابد

توجه به پایداري اکسایشی نمونه ها، نتایج نشان داد که در 
ایش نسبت روغن ذرت و نمونه هاي فاقد روغن پالم با افز

کاهش نسبت روغن کلزا عدد اسیدي و عدد آنیزیدین افزایش 
و زمان پایداري اکسایشی کاهش خواهد یافت در حالیکه هیچ 

به طور . تغییر معنی داري در مقادیر عدد پراکسید مشاهده نشد
کلی نتایج این پژوهش که به بررسی خصوصیات 

غن سرخ کردنی حاوي فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی رو
پالم در مقایسه با نمونۀ فاقد پالم پرداخت نشان می دهد اگرچه 
روغن پالم داراي محتواي اسیدهاي چرب اشباع بالاتري نسبت 
به انواع دیگر روغن هاي گیاهی داراست، اما نقش بسزایی در 
بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی و 

غنهاي مخصوص سرخ کردن همچنین افزایش کیفیت رو
با این حال، استفاده از منابع روغنی نباتی نظیر ذرت و . داراست

کلزا در روغنهاي مخصوص سرخ کردن که داراي مقادیر بالاي 
آنتی اکسیدانهاي طبیعی و همچنین مقادیر اسیدهاي چرب غیر 
اشباع هستند می تواند مفید باشد، اگرچه آنها قادر به بخشیدن 

زیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی مشابه با خصوصیات فی
  . روغن پالم به روغنهاي سرخ کردنی نیستند
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Due to unique chemical composition,palm oil has been extendedly used in food products such as 
margarine, shortenings, cooking oils and specially frying oils.In this research, physicochemical 
properties and oxidative stability of palm-free frying oil formulated by colza, corn and sunflower oils 
were investigated. The portions of produced frying oils containing palm oil, corn oil, colza oil and 
sunflower oil were respectively from left to right 50:20:20:10 for treatment 1, 0:60:30:10 for treatment 
2, 0:50:40:10  for treatment  3, 0:40:50:10 for treatment  4 and 0:30:60:10 for treatment  5. Obtained 
results showed, Iodine value increases and total saturated fatty acids (SFA), saponification value and 
smoking point decreased with the remove of palm oil from formulation. In terms of physicochemical 
properties, the results indicated that in palm-free samples (treatment 2 to treatment 5) with the increase 
of colza oil and decrease of corn oil in formulation, SFA, smoking point, saponification value 
decreased and iodine value increased. Investigation on oxidative stability in palm-free frying oils 
indicated a decreased Rancimat test and an increased peroxide value, AV and Anisidine value. 
Regarding oxidative stability evaluation, an increased acid value and Anisidine value and decreased 
Rancimat test were observed, although no significant different in peroxide value was distinguished in 
palm-free sample with the increase of corn oil and decrease of colza oil. Consequently, owning to 
obtained results blank sample (palm-containing sample) is of the best physicochemical properties and 
oxidative stability. In palm-free samples (treatment 2 to 5), treatment 5 showed more proper results 
than others. 
 
Keywords: Palm oil, Frying oil, Physicochemical properties, Oxidative stability 
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