
  1392 تابستان ،10 دوره ،39 شماره            یی                                                                     غذا عیصنا و علوم فصلنامه

 61

    پایداري اکسایشی روغن زیتون بررسی  
 

 ∗2 محمدعلی سحري،1سادات میررضایی رودکیمعصومه

  
   دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی صنایع غذایی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران-1

   استاد و عضو هیئت علمی گروه صنایع غذایی دانشگاه تربیت مدرس -2

  )7/11/90 :  تاریخ پذیرش21/6/90: تاریخ دریافت(
  

  چکیده 
مدت طولانی حرارت دیده و بر اثر عواملی چون رطوبت، حرارت و اکسیژن موجب تغییرات فیزیکی و شیمیایی روغن در سرخ کردن عمیق مواد غذایی به

ز این تغییرات، افزایش درصد نتایج حاصل ا. گرددمختلفی چون هیدرولیز، اکسیداسیون و پلیمریزاسیون در روغن شده و سبب تنزل کیفیت آن و محصول می
اسیدهاي چرب آزاد، عدد پراکسید، درصد ترکیبات قطبی و ایزومرهاي ترانس، همچنین کاهش درصد نسبی اسیدهاي چرب غیراشباع، زمان مقاومت به اکسید 

ها و دهد که ترکیب شیمیایی روغنتحقیقات نشان می. نمایدها و ترکیبات فنلی را به دنبال دارد که همگی دلالت بر افت کیفی روغن میشدن، میزان توکوفرول
-هاي تجاري، بهروغن زیتون مستقل از رده. باشدبینی رفتار روغن در فرآیند سرخ کردن میهاي طبیعی، شاخص مهمی در پیشخصوص میزان آنتی اکسیدانبه

هاي مختلف حین سرخ کردن با توجه به منبع تولید، حضور ترکیبات و روغندراین مقاله پایداري اکسیداتی. طور واضح در مقابل شرایط سرخ کردن مقاوم است
  .و ترکیب اسیدهاي چرب با روغن زیتون مقایسه گردیده است) اکسیدان هاآنتی(بیواکتیو طبیعی 

  
  عمیق، پایداري اکسایشی روغن زیتون، سرخ کردن ها،روغن :کلید واژگان
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   مقدمه-1
ا و چربیها نه تنها از دیدگاه سلامت، بلکـه از جنبـه             اهمیت روغن ه  

از سـرمایه گـذاري            هـاي پژوهـشی   تجارت آنچنان بوده کـه از دیربـ
هـا وچربیهـا تـامین      روغـن . کلانی را به خود اختصاص داده اسـت       

بخش قابل توجه انرژي مورد نیاز بدن، اسیدهاي چرب ضـروري و      
روغـن هـا و   ]. 1[ویتامین هاي محلول در چربی را برعهـده دارنـد   

چربیها از منابع مختلف گیاهی و حیوانی تهیه می شوند کـه هریـک           
هاي مختلف متـابولیکی، فیزیکـی و شـمیایی هـستند             داراي ویژگی 

هـاي  علت کاهش کلسترول خـون واسـطه  هاي گیاهی بهروغن]. 2[
  ]. 3[باشند خوبی براي پخت می

 جهـان و  تـرین فرآینـدهاي پخـت در   سرخ کـردن یکـی از معمـول     
 ]. 4-7[اسـت سـازي غـذاي خـانگی و صـنعتی      روشی براي آماده

هاي حسی و ارگانولپتیکی مثل طعـم،  محصولات سرخ شده ویژگی   
 فردي دارند که مـصرف کننـده تـا   ظاهر منحصر به بافت شکننده و

ه   ]. 9و8و5[بـرد  زیادي از آنها لذت می حد -همچنـین ایـن روش بـ

دهد و در مقایـسه بـا     را کاهش می   اي زمان پخت  طور قابل ملاحظه  
طـور برابـر یـا حتـی     هاي پخت و پز مواد مغـذي را بـه         دیگر روش 

طور صـحیح و بـا روغـن    اگر سرخ کردن به. دهدکمتر، از دست می 
ه     تواند ارزش تغذیه  مناسب انجام شود می    دلیـل تلفیـق    اي غـذا را بـ

  و اسـیدهاي چـرب  Eهمزمان ترکیبات لیپیدي مهم یعنـی ویتـامین      
ضروري، افزایش دهد ولی باید تحت رژیم غذایی متعـادل مـصرف      

ي شود زیرا جذب چربی زیاد ممکن است میزان انرژي جذب شده       
اي  طی سـرخ کـردن، تغییـرات پیچیـده         ].5[روزانه را افزایش دهد     

افـزایش ویـسکوزیته و دانـسیته، افـزایش     (شامل تغییـرات فیزیکـی     
 کـاهش نقطـه دود، کـاهش        تیرگی و تمایل به ایجاد کف در روغن،       

افزایش عدد پراکسید و میـزان اسـیدهاي   (، شیمیایی )کشش سطحی 
- نانومتر ناشـی از دي 231چرب آزاد، افزایش جذب در طول موج  

هاي مـزدوج، افـزایش ترکیبـات بـا وزن مولکـولی بـالا، کـاهش               ان
و ارگـانولپتیکی   ) پایداري روغن، کاهش میـزان ترکیبـات غیراشـباع        

دهد که اثر مـستقیمی     در روغن روي می   ) عم و مزه  شامل کاهش ط  (
الاي   ]. 10و6[روي کیفیت و سلامت ماده غذایی دارد  مثلاً دمـاي بـ

  استفاده شده در حین سرخ کردن و در حضور اکسیژن، آب، فلزات
ــزان اســیدهاي چــرب آزاد، اســیدهاي چــرب    ــی، می ــد ظرفیت  چن

ی مهمـی در  اشباع و تعداد دفعات سرخ کردن، تغییـرات شـیمیای       غیر

ا اکـسیداسیون، پلیمریزاسـیون، حلقـه        . کندروغن ایجاد می   -یعنی بـ

ه      1شدن طـور   و هیدرولیز طبیعتاً عمر مفید روغـن کـاهش یافتـه و بـ
ـر کیفیــت غــذاي ســرخ شــده تــاثیر مــی                                     گـــذارد مــستقیم بـ

این واکنش شـیمیایی تحـت تـاثیر فاکتورهـایی مثـل      ]. 13-11و 5[
 نـوع، کیفیـت روغـن،       ].11[زودن روغن تـازه، غلظـت اکـسیژن         اف

ه روغـن          ، ویژگی ]14[شرایط سرخ کردن     هاي غذا و نسبت غـذا بـ
کننده عملکرد روغن سرخ کردنـی  قرار می گیرد و در مجموع تعیین    

هاي آزاد تـشکیل شـده مـسئول اکـسیداسیون     رادیکال]. 15[است 
هـاي  ب تغییـر شـاخص  باشند و موج ـترکیبات مواد غذایی       می         

شـوند  اي آن مـی   کیفی موادغذایی مثل رنگ، آروما و ارزش تغذیـه        
ه  مولکولی اکسیژن حمله با اکسیداسیون چربی ]. 12[ -موقعیـت  بـ

همـراه   هـاي آزاد  پیوندهاي دوگانه و تـشکیل رادیکـال       مجاور هاي
که باعث تولید هیدروپراکسیدها و سـپس ترکیبـات فـرار    ] 8[است 

هـا، اسـیدهاي کربوکـسیلیک،      ثل آلدئیدها، کتـون   کوچک مولکول م  
هـاي  رادیکـال ]. 11[شـود  هاي کوچک زنجیر مـی ها و آلکنآلکان

هاي سرطان، تصلب شـرایین و آسـیب سـلولی         آزاد موجب بیماري  
مــصرف نکــردن مــواد غــذایی . گــرددناشــی از افــزایش ســن مــی
اکسیدان ها نقش مهمی در جلـوگیري       اکسیدشده و نیز مصرف آنتی    

 اسـیدهاي چـرب تـرانس نیـز داراي     ].   15[از این عـوارض دارد  
. هـا هـستند   هاي سرم و آپـو لیپـوپروتئین      اثرات مضر بر لیپوپروتئین   

اسـیدهاي چـرب تـرانس درحقیقــت منومرهـاي اسـیدهاي چــرب      
هـا بـر اثـر تیمارهـاي حرارتـی      حلقوي هستند که در غـذاي انـسان      

هاي زیـادي  مطالعه]. 16[   آیند      وجود میها بهها وچربیروغن
-اي و شیوع کمتر بعضی از بیمـاري       رابطه بین رژیم غذایی مدیترانه    

هاي قلبـی و عروقـی   هاي مهم قرن ما را که شامل سرطان و بیماري       
  .کندباشد، بررسی میمی

هاي گیاهی در مقابل اکسیداسیون وابسته به ترکیب پایداري روغن
شباعیت و میزان ترکیب اجزاي ویژه درجه غیرااسیدهاي چرب، به

، )خصوص گاما توکوفرولبه(ها جزیی روغن مثل توکوفرول
-، کاروتنوئیدها، پلی)اسکوالن(ها هاي خاص، هیدروکربناسترول

روغن . و فلزات جزیی است] 14[ها، عوامل ضدجوشیدن فنل
-باشد که بهاي میزیتون منبع اصلی چربی رژیم غذایی مدیترانه

منظور سرخ کردن مورد استفاده قرار   د یا بهصورت سس سالا

                                                             
1. Cyclization 
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علت میزان زیاد اسیدهاي چرب تک خواص مفید آن به. گیردمی
-تفاوتی که روغن زیتون را از دیگر روغن]. 5[باشد غیراشباع می

کند روش استخراج روغن با پرس سرد هاي گیاهی متمایز می
شود و است و روغن زیتون بکر بدون فرایند تصفیه تهیه می

بنابراین میزان زیادي از ترکیبات بیواکتیو مهم میوه زیتون را در 
دارد، همچنین داراي میزان زیادي اسیدهاي چرب تک خود نگه می
خصوص اسید اولئیک و میزان نسبتا کم اسیدهاي غیر اشباع به

اکسیدان هاي طبیعی شامل چرب چند غیراشباع و حضور آنتی
باشد ا، استرول ها و ترکیبات فنلی میها، کارتنوئیدهتوکوفرول

درجه رسیدگی میوه نیز بر پایداري اکسیداتیو و ]. 15و17و5[
هاي ارگانولپتیکی روغن، ترکیبات فنولیک و اسیدهاي ویژگی

  ]. 18[چرب تاثیر دارد 
اخیرا، به دلایل اقتصادي وکاهش اطلاعات مصرف کننده مخلوط 

هاي نامشخص یا  نسبتروغن تصفیه شده و روغن زیتون بکر در
 2هاي گیاهی تصفیه شده از جمله آفتابگردانمخلوط با دیگر روغن

 ]. 5و 7[شود براي سرخ کردن به بازار عرضه می

 که ترکیبات غیراشباع زیادي دارند 4 وکانولا3هایی نظیر سویا روغن
مثلا روغن سویا میزان بالایی . براي سرخ کردن مناسب نیستند

اي دهاي چرب ضروري دارد و ارزش تغذیهتوکوفرول و اسی
علت مقدار زیاد زیادي داشته ولی پایداري اکسیداتیو آن به

ویژگی هاي ]. 20و19[اسیدهاي چرب چند غیر اشباع کم است 
مهم روغن هاي سرخ کردنی شامل ثبات اکسیداتیو بالا، نقطه دود 

 اي بالابالا، نقطه ذوب و جوش پایین، بوي خوب و ارزش تغذیه
همچنین مطالعات نشان داده که کاهش میزان لینولنیک ]. 14[است 

و لینولئیک اسید در روغن سرخ کردنی باعث افزایش پایداري 
اکسیداتیو و کاهش طعم نامطلوب در غذاي سرخ شده در دماي 

هاي سرخ هاي پایدارکردن روغنیکی از روش]. 21[شود بالا می
هاي نباتی مثلاً روغن. دباشکردنی، هیدروژنه کردن آنها می

هاي غیرهیدروژنه کلسترول خون را هیدروژنه در مقایسه با روغن
حاصل از عمل (دهد و مصرف اسیدهاي چرب ترانس افزایش می

شود که میHDL 6و کاهش LDL 5سبب افزایش ) هیدروژناسیون

                                                             
2. Sunflower oil (SFO) 
3. Soy  bean oil (SO) 
4. Canola oil 
5. Low-density lipoprotein 
6. High-density lipoprotein 

. دهدهاي قلبی عروقی را افزایش میکه در نتیجه خطر بروز بیماري
ریکا اعلام کرده است که بیماري قلبی و عروقی هر موسسه قلب آم

یکی دیگر از ]. 22[کند  ثانیه یک نفر را از زندگی محروم می33
هاي سرخ کردنی، اضافه کردن آنتی هاي پایدار کردن روغنروش

هاي سرخ کردنی است ولی اغلب هاي سنتزي  به روغناکسیدان
ایدارند و دچار واکنش اکسیدان هاي سنتزي در دماهاي بالا ناپآنتی

که مضافآ این. شونداي شده یا از محیط عمل خارج میهاي تجزیه
دلیل آثار مضر آنها اکسیدان هاي سنتزي بهاستفاده از این نوع آنتی

روش دیگر براي . شودبر سلامتی انسان روز به روز محدود تر می
-نهاي سرخ کردنی، مخلوط کردن آنها با روغپایدار کردن روغن

هاي اکسیدانی بالایی دارند، مثل روغنهایی است که فعالیت آنتی
-کار میطور وسیعی براي این منظور بهکنجد و سبوس برنج که به

هاي کنجد و سبوس برنج در ایران چندان میزان تولید روغن. رود
قابل توجه نبوده و انواع وارداتی آنها نیز قیمت بسیار بالایی دارند 

هایی است که ترکیبات  کردن آنها با روغنیا مخلوط] 23[
هاي مناسب  از جمله روغن7روغن پالم. غیراشباع کمتري دارند

روغن . رودشمار میهاي حساس بهبراي مخلوط کردن با روغن
پالم با مشکل دود کردن که ناشی از حضور اسیدهاي چرب کوتاه 

یش ب(اما وجود اسیدهاي چرب اشباع . زنجیر است مواجه نیست
کند اي این محصول را با چالش روبرو میکیفیت تغذیه) ٪45از 

پالم اولئین براي سرخ کردن محصولات تنقلاتی در آفریقاي ]. 24[
-ها استفاده میصورت خالص یا مخلوط با دیگر روغنجنوبی به

روغن پالم اولئین مقدار کمتري اسیدهاي چرب اشباع ]. 25[شود 
 یدي پایینی دارد و مقدار اسیدهاي عدد. و مواد جامد چرب دارد

هاي کنجد و بادام زمینی کمتر چرب چند غیراشباع آن از روغن
بوده و بیشترین ترکیب غیراشباع آن اسید لینولئیک است که حدود 

روغن پالم اولئین ]. 24[دهد اسیدهاي چرب آن را تشکیل می% 10
ردن  شده نقش اصلی تجاري در سرخ ک8رنگ و بی بوتصفیه، بی

طعم و مزه روغن آفتابگردان بهتر از ]. 4[عمیق را بر عهده دارد 
روغن آفتابگردان با وجود داشتن مقادیر کم . باشدروغن کانولا می

اسید لینولنیک نسبت به روغن کانولا، مقاومت کمتري دارد که به 
مقادیر بالاي اسید لینولئیک در آفتابگردان و مقادیر بالاي اسید 

  ]. 26[باشد انولا مربوط میاولئیک در ک

                                                             
7. Palm oil (PO) 
8. Refined, bleached, and deodorized (RBD) palm olein 
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کند، اما با افزایش انتشار ترکیبات فرار با گذشت زمان تغییر نمی
زمانی که دماي روغن بالاي نقطه دود آن باشد . یابددما افزایش می

شود که یادآور می. یابدشدت افزایش میانتشار ترکیبات فرار به
رخ کردن مناسب هایی با نقطه دود پایین مثل نارگیل براي سروغن
 حتی در دماهاي پایین هم گزارش شده و 9تشکیل آکرولئین. نیست

آلودگی محیط خانه و پز خانگی مشکل دهد که پخت این نشان می
-4و2 میزان تولید ترکیب ترانس ترانس ]. 27[دنبال دارد را هم به

 که محصول فرعی سرخ کردن می باشد توسط 10دکادي انال
این .  مورد بررسی قرار گرفت2006در سال بوسکو و همکاران 

باشد و  می11آلدئید که داراي اثرات سیتوتوکسیک و جنتوتوکسیک
شود به ماده غذایی منتقل  میLDLباعث افزایش اکسیداسیون 

هاي پالم، تخم پنبه، روغن( نوع روغن 5در این تحقیق . شودمی
 کردن در دو حالت سرخ) آفتابگردان، زیتون، شورتنینگ گیاهی

عمیق و سرخ کردن در ماهی تابه مورد بررسی قرار گرفت که 
هاي نتایج نشان داد که بیشترین میزان این آلدئید در سیب زمینی

سرخ شده در روغن آفتابگردان و کمترین در روغن زیتون مشاهده 
 کیفیت و پایداري 2007عبدالکریم و همکاران در سال ]. 9[شد 

، کانولا، سویا و 12یفرا با اسید اولئیک بالاهاي دانه مورینگا الروغن
نتایج . پالم اولئین را تحت شرایط سرخ کردن با هم مقایسه کردند

ي مورینگا الیفرا با اسید اولئیک بالا پایداري نشان داد که روغن دانه
هاي مورد مطالعه داشته است، همچنین بیان بالایی نسبت به روغن

دلیل اسید اولئیک بالا  روغن بهشده که ترکیب اسیدهاي چرب این
بسیار به روغن زیتون شباهت دارد که به کاهش کلسترول و 

 ]. 28[کند هاي قلبی کمک میبیماري

هاي فیزیکی و شیمیایی مختلفی مثل تعیین درصد اسید زمونآ
چرب آزاد، عدد پراکسید، ترکیبات قطبی، ترکیب اسیدهاي چرب، 

هاي مزدوج، میزان انها و ترينازمان مقاومت به اکسیدشدن، دي
هاي روغن در تحقیقات مختلف جهت بررسی فنلتوکوفرول و پلی

بدین منظور از . شودتغییرات روغن در حین سرخ کردن انجام می
 و AOCS(13(استانداردهاي انجمن شیمیدانان روغن امریکا 

هاي رسمی تعریف  و روشAOAC(14(انجمن شیمی تجزیه 

                                                             
9. Acrolein 
10. Trans, trans-2,4-decadienal 
11. Cytotoxic and genotoxic 
12. High-oleic Moringa oleifera seed oil 
13. American Oil Chemists, Society 
14. American official analysis chemical 

ترکیب اسیدهاي .  استفاده شدIUPAC16 وEEC15شده در 
چرب توسط گازکروماتوگرافی، درصد اسیدهاي چرب آزاد و 

روش تیتراسیون، ترکیبات قطبی با کروماتوگرافی اندیس پراکسید به
 K270, K232 17آنیزیدین و ضرایب خاموشی ستونی، اندیس پارا

ها توسط ها و پلی فنلتوسط اسپکتروفتومتري، ترکیب توکوفرول
HPLC زمان مقاومت به اکسیدشدن با استفاده از دستگاه ،

. شودگیري میگراد اندازه درجه سانتی110رنسیمت در دماي 
هاي مختلف حین سرخ  پایداري اکسیداتیو روغن3 تا 1درجداول 

-آنتی(کردن با توجه به منبع تولید، حضور ترکیبات بیواکتیو طبیعی 

ده شده و با روغن زیتون و ترکیب اسیدهاي چرب آور) هااکسیدان
 .مقایسه گردیده است

  ترکیب اسیدهاي چرب
روغن زیتون اساسا از اسیدهاي چرب تک غیراشباع تشکیل شده 

 اسیدهاي ٪14در صورتی که این روغن داراي ) ٪72حدود (است 
 ]. 29[باشد  اسیدهاي چرب چند غیراشباع می٪14چرب اشباع و 
یل گلیسرولی موجود در روغن آسهاي تريترین گونهاز طرفی مهم

 SOO ،5/7-5/5٪POL  ،20-5/12٪ ٪3-7: زیتون عبارتند از
OOL ،59-40٪ OOO ،20-12٪POO18] 30هنگامی که  ]. 9و

شود، کاهش درصد اسیدهاي چرب در زمان سرخ کردن مقایسه می
قابل توجهی در میزان اسیدهاي چرب غیراشباع و در نتیجه افزایش 

-به. شود اسیدهاي چرب اشباع دیده میقابل توجهی در میزان

عبارت دیگر نسبت اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع تغییر خواهد 
  ]. 5[کرد 

 ترکیبات قطبی
نقطه قانونی براي عدم پذیرش روغن سرخ کردنی وقتی است که 

برسد و این ترکیبات % 25میزان ترکیبات قطبی کل به بیش از  
رید، منوگلیسیرید و اسیدهاي گلیسیدي(شامل محصولات هیدرولیز 

، اکسیداسیون و مشتقات پلیمري، بوده که این )چرب آزاد
  . گیرد شکل میC˚180محصولات در دماهاي حدود 

                                                             
15. European economic community 
16. Nternational union of pure and applied chemistry  
17. Extinction coefficients 
18. O=oleic acid; P=palmitic acid; S=stearic acid; L=linoleic acid 
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 چربي دهایاس بیترک به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 1 جدول

 نوع روغن
زمان حرارت 
 دهی

 مرجع 18:3 18:2 18:1 16:0

0 2/11 -81/9 4/77 -8/76 81/6 -64/5 11/1 -4/0 
 غن زیتون ممتازرو

27 -1 22/10 85/76 -94/75 71/6 -31/4 11/1 -41/0 
]5 ،12 ،15[ 

 49/0- 98/0 44/9- 8/12 73/64- 72/67 31/13- 65/16 0- 36  آربیکینارقم 

 Picual 36 -0 74/12 -84/10 06/78 -10/76 94/4 -64/2 8/0-59/0 رقم 
 ] 34[ 

  رقم ون بکر روغن زیت
COB2004 

24 -0  41/75 -95/74 7 -34/5 74/0 -39/0 

  رقم روغن زیتون بکر 
COB2005 

24 -0  04/74 -38/73 87/7 -91/5 64/0 -36/0 
]5[ 

 ]15[ 6/0 1/7 1/76 9/11 0 روغن زیتون بکر

روغن زیتون مخلوط  ]15،5، 35، 12، 3[ 31/0- 14/2 43/5- 53/15 08/64- 1/78 66/9- 17/13 0
 ]5، 12[ 31/0- 12/1 21/4- 71/5 35/75- 1/78 97/9 1- 27 تصفیه شده و بکر

0 54/8 -4/7 2/31 -55/23 60/63 -54 04/1 -11/0 ]37 ،23 ،26 ،12 ،36 ،15،5[ 
 روغن آفتابگردان

15 -1 43/6 1/31 -49/24 84/62 -5/55 4/0-09/0 ]12 ،5[ 

 ]14، 34،3[ 6/0- 51/1 4/49- 2/58 2/24- 5/33 07/12- 1/14 0 روغن ذرت

 ]28، 15، 3[ 5/5-8/4 51- 54 22- 8/24 3/11- 7/12 0 روغن سویا

 ]15[ 1/0 4/33 4/50 13 0 روغن بادام زمینی

0 88/42 -7/37 6/45 -1/40 73/11 -78/5 86/0 -1/0 ]21 ،24 ،28 ،35 ،37[ 
 پالم اولئین

c0 65/39 81/42 04/11  ]20[ 

0 30/41 -14/41 24/43 -34/42 72/10 -10 25/0 

5/10 -5/3 54/43 -33/42 20/44 -06/43 72/8 -5/6 16/0 -02/0 
اولئین تصفیه، بی پالم  ]4، 38[

 بوو بی رنگ شده
10 -2 23/44 -87/41 36/42 -72/40 67/9 -28/8  e] 38[ 

 ]24[ 65 2/20 7/66 43 0 کلزا

 ]21[ 5/0 8/2 2/41 1/5 0 کانولا نسبتا هیدروژنه

 ]35، 28، 26[ 8/6- 35/7 46/19- 8/22 4/57- 51/62 73/4-9/8 0 کانولا

 99/4 6/47 29 4/10 0 روغن کنجد

 12/3 32 40 5/19 0 روغن سبوس برنج
]36[ 

 ]9،37[ 3/0- 33/0 5/48- 20/53 7/19- 20/20 84/21- 1/23 0 روغن تخم پنبه

 .حرارت دهی بدون حضور ماده غذایی*

e :درحضور چیبس موز. 
 . مایع استفاده کردن- از کروماتوگرافی گازChe Man et al., 2003 وQuiles et al.,2002براي محاسبه ترکیب اسیدهاي چرب 
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چربي دهایاس بیترک به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 1 جدول ادامه  

 نوع روغن
زمان حرارت 
 مرجع ترانس SFA MUFA PUFA دهی

 روغن زیتون ممتاز 03/0 2/7- 8 8/77 50/14- 15 0
27 -1 38/15 -39/14  8∼ 041/0-06/0 

]5، 12 ،15[ 

  رقمروغن زیتون بکر 
COB2004 

24 -0 09/16 -69/14   45/0 -03/0 

  رقمروغن زیتون بکر 
COB2005 

24 -0 72/16 -27/15   44/0 -03/0 
]5[ 

 ]15[  6/7 8/76 5/15 0 روغن زیتون بکر

روغن زیتون مخلوط  ]15،5، 35، 12، 3[ 1/0- 58/0 3/7- 67/17 99/65- 78 43/14- 5/16 0
 ]5، 12[ 22/0- 58/0 ∽8  11/15- 07/16 1- 27 تصفیه شده و بکر

0 4/13 -8/10 35 -6/28 57 -54 71/0 -27/0 
]37 ،23 ،26 ،12 ،36 ،

 روغن آفتابگردان ]15،5
15 -1 77/11 -35/11  57∼ 39/0 -29/0 ]12 ،5[ 

 ]14، 34،3[  50- 10/58 17/27- 6/33 91/14- 4/16 0 روغن ذرت

 ]20[  c0 08/11 35 88/53 روغن سویا ]28، 15، 3[  8/58 8/34 08/11- 4/16 0

 ]15[  5/33 5/50 1/16 0 روغن بادام زمینی

 پالم اولئین ]37، 35، 28، 24، 21[ 0 03/6- 8/10 42- 99/44 7/46- 8/48 0
c0 38/45 43 61/11  ]20[ 

 ]21[ 7/26 1/4 9/74 2/17 0 کانولا نسبتا هیدروژنه

 ]35، 28، 26[ 49/2 75/26 50/65 57/7- 62/7 0 کانولا

  6/52 2/30 5/16 0 روغن کنجد

  1/35 5/41 1/23 0 روغن سبوس برنج
]36[ 

 .حرارت دهی بدون حضور ماده غذایی*
C:درحضور خمیر . 

 . مایع استفاده کردن-ازاز کروماتوگرافی گChe Man et al., 2003 وQuiles et al.,2002براي محاسبه ترکیب اسیدهاي چرب 
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 دیتول منبع به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 2 جدول

 زمان سرخ کردن نوع روغن
(h) 

درصد ترکیبات 
 قطبی

 اندیس پراکسید
mEq 

hydroperoxide 
/ 

kg 

K270 K232 منبع 

 روغن زیتون ممتاز ]15، 12، 5[ 5/2-66/1 2/0- 75/0 1/2 ∽5/5-2/2 0- 1
  1 8/2    ]15[ 
  آربیکینارقم 96/1 09/0   0
36 -2   16/1 -5/0∼ 3/2-10/2∼ 

 ] 34[ 

0   12/0 67/1 
36 -2   7/0-29/0∼ 4/2-8/1∼ 

 Picual رقم ]34 [ 
27 -3 5/25 -5/7  03/1 -9/0 24/2 -8/1 
  رفمروغن زیتون بکر  4/1 15/0  7 0

COB2004 24 -3 5/25 -5/8  04/1 -64/0 27/2 -92/1 

  رقمروغن زیتون بکر  72/1 14/0  5/6 0
COB2005 24 -3 5/25 -5/8  13/1 -82/0 39/2 -15/2 

]5[ 

روغن زیتون مخلوط  ]15،5، 12، 3[ ∽5/1- 84/1 27/0- 43/0 ∽8/3-2/1 ∽4- 6 0- 1
 ]5[ 88/1- 36/2 02/1-1/1  8- 26 3- 27 تصفیه شده و بکر

1 -0 5/13 -8/4∼ 8/3 1/1-5/0 7/5-11/2∼ 
15 -3 27 -5/17  51/2 -99/1 28/2 -02/2 

 روغن آفتابگردان ]12، 15، 5[

0 6/8 93/1   ]37[ 

 ]3، 15[   ∽3/1-3/5  0- 1 روغن ذرت

1 -0 11 -72/4∼ 3/6-23/0∼ 27/1 -02/0∼ 79/2 -05/0∼ ]28 ،20 ،15 ،3[ 

 روغن سویا ]28[ 56/6- 64/10 9/1- 34/2  03/11- 82/31 6- 30
c 10-2 38 -14∼  2/0-05/0∼ 8/0-19/0∼ ]20[ 

 ]15[   1/3  0 روغن بادام زمینی

0 02/4 -4/0 72/0 -23/0 65/0 67/1 ]24 ،28 ،39[ 
 روغن پالم اولئین ]37[   553/0 7/9 0
30 -6 28/21 -04/6  18/1 -96/0 27/4 -43/2 ]28[ 

0 7∼ 53/1 4/0-04/0∼ 63/1 -1/0∼ ]4 ،20[ 
5/17 -3  46/21 -73/13 64/3 -8/1 70/16 -94/3 ]4[ 

10 -0   33/2 -49/0 13/8 -86/1 e] 38[ 

اولئین تصفیه، بی پالم 
 بوو بی رنگ شده

c10 -2 32 -11∼   36/0 -08/0∼  5/1-3/0∼  ]20[ 
 کلزا ]28، 24، 39[ 65/2 61/0 3/0-8/1 79/0- 01/3 0
30 -6 73/28 -72/5  11/2 -31/1 28/9 -33/5 ]28[ 

 ]39[   237/0 783/0 0 کانولاي نیمه هیدروژنه

 ]mmol/l 57/26-25/7 ]40    0- 8 کانولا 

 ]37[   2 8/9 0 تخم پنبه
 .حرارت دهی بدون حضور ماده غذایی*
c:درحضور خمیر .  

 PORIM قوانین از Che Man et al., 2003از طریق تغییرات ثابت دي الکتریک،  Pambou-Tobi et al., 2010 وCasal et al., 2010قطبی،  ترکیبات محاسبه براي
  .استفاده کردند IUPAC از Quiles et al.,2002 وAbdulkarim et al., 2007 و

 . استفاده کردندIUPACاز Naz et al., 2005  وChe Man & Tan., 1999براي محاسبه پراکسید، 
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 دیتول منبع به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 2 جدول

  سرخ کردنزمان نوع روغن

(h) 
 ٪اسیدیته

 اندیس پراکسید

mEq O2/ 
kg 

TBA(µmoles 
malondialdehyde/ 

kg oil) 

اندیس پارا 
 آنیزیدین

 منبع

 ]15، 12، 5[ ∽4- 12  10/10- 16 2/0- 35/0 0- 1 روغن زیتون ممتاز

 ]34 [    10/10  0  آربیکینارقم

 Picual رقم ]34 [    74/10  0
27 -3 6/0-3/0 14/10  60 -32 

  رقمروغن زیتون بکر  3  11 2/0 0
COB2004 24 -3 5/0-3/0 11 -9  64 -32 

  رقمروغن زیتون بکر  4  11 2/0 0
COB2005 24 -3 6/0-3/0 14 -9  65 -32 

]5[ 

روغن زیتون مخلوط  ]15،5، 12، 3[ ∽1/0- 6  ∽1- 12 3/0-15/0 0- 1
 ]5[ 31- 61  9- 11 3/0-7/0 3- 27 تصفیه شده و بکر

1 -0 2/0-08/0 8 -3∼  10 

15 -3 2/0-1/0 28 -15  167 -58 
]5 ،15 ،12[ 

 آفتابگردانروغن 

0    77/5 ]37[ 

 ]3، 15[ ∽15/0-6/2   2/0- 23/0 0- 1 روغن ذرت

1 -0 32/0 -2/0 05/3  97/29 -2/0∼ ]28 ،20 ،15 ،3[ 
 روغن سویا

30 -6 54/0 -34/- 75/3 -25/2  68/149 -60/111 ]28[ 

 ]15[    2/0 0 روغن بادام زمینی

0 19/0 -05/0   97/19 ]24 ،28 ،39[ 

 روغن پالم اولئین ]37[ 42/0    0

30 -6 55/0 -25/0 92/4 -25/3  28/64 -25/46 ]28[ 

0 1/0  11/13  ]4 ،20[ 

5/17 -3 57/0 -16/0  07/67 -16/30  ]4[ 
اولئین تصفیه، بی پالم 

 بوو بی رنگ شده
10 -0 g/kg 25/4-92/0 33/19 -71/1  88/60 -6/1 e] 38[ 

0 135/0 -03/0 42/2  35/23 ]39 ،24 ،28[ 
 کلزا

30 -6 35/0 -11/0 08/5 -75/2  64/146 -42/87 ]28[ 
 کانولاي نیمه هیدروژنه

 
0 05/0    ]39[ 

 ]mgkoh/g 88/1 -49/1 31/3 -19/3   ]40 0- 8 کانولا 

 ]37[ 27/2    0 تخم پنبه

 .حرارت دهی بدون حضور ماده غذایی*
e :درحضور چیبس موز.  

  .استفاده کردند IUPACاز Naz et al., 2005  وChe Man & Tan, 1999براي محاسبه پراکسید، 
 AOCS AC 5-41 از Quiles et al.,2002 و AOCS Te 1a-64 آذري فر و خوش طینت از ،PORIMاز قوانین  Che Man & Tan, 1999براي محاسبه اسیدیته، 

  .استفاده کردند
  ازAbdulkarim et al., 2007 و IUPAC از AOCS Ca 18-90 ،Naz et al., 2005 از ISO6885 ،Silva et al.,2010 از Casal et al., 2010 ، اسبه پارا آنیزیدینبراي مح
PORIM استفاده کردند.  
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 )ها دانیاکسیآنت(ی عیطب ویواکتیب باتیترک حضور به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 3 جدول

 زمان سرخ کردن نوع روغن

(h) 

 E کل ویتامین

(mg/kg) 

توکوفرول 
 (mg/kg)کل

 کل پلی فنل

(mg/kg) 

  زمان پایداري
(h:min) 

 منبع

 ]5، 12، 15[ 16:24 ∽120-1500 ∽120- 125 ∽189- 350 0- 1 روغن زیتون ممتاز

 ] *34[  67/81 67/171  0  آربیکینارقم

   Picual 0  33/192 406 رقم
 روغن زیتون ممتاز ]15[  ∽225 ∽50  1  
27 -3 105 -5  119 -53 16:00 -1:59 

  رقمروغن زیتون بکر  8:51 15±98  157 0
COB2004 24 -3 8 -2  1±59 7:06 -1:14 

  رقمروغن زیتون بکر  6:01 63  139 0
COB2005 24 -3 2  11±50 1:49 -0:42 

]5[ 

 روغن زیتون بکر  ∽50- 198 ∽120- 125  0- 1
  1  60∼ 70∼  

]15[ 

1 -0 165 -150∼ 30∼ 154 -27∼ 15:18 ]15 ،12 ،5[ 

27 -3 100 -3  72 14:30 -1:51 ]5[ 
روغن زیتون مخلوط 
 تصفیه شده و بکر

  1   30∼ 6:08 -3:55 ]15[ 

1 -0 474  3/740 -350∼d  7/38 -31d 6:08 -3:55 ]36 ،26 ،15 ،5[ 

15 -3 451 -315  N.D 2:57 -2:19 ]5[ 

 روغن آفتابگردان

  1  280∼   
1 -0  590 -470∼ N.D  روغن ذرت 
  1  480∼   
1 -0  640 -485∼ N.D  روغن سویا 
  1  480∼   

  N.D ∽130- 200  0- 1 روغن بادام زمینی

]15[ 

 ]26، 40[ 54/11 13/47- 27/127 97/555- 35/793  0 روغن کانولا

 d  4/1042 d 3/1093  0 روغن کنجد
 ]36[ 

 ]d 68 d  ]36 833  0 روغن سبوس برنج

 .حرارت دهی بدون حضور ماده غذایی*
d:اندازه گیري توسط اسپکتروفتومتري . 

  .  از رنگ سنجی استفاده کردند1388براي محاسبه توکوفرول، فرهوش و همکاران، 
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 ها توکوفرول انواع به توجه با کردن سرخ نیح مختلفي هاروغن ویداتیاکسي داریپا 3 جدول ادامه

 زمان سرخ کردن نوع روغن

(h) 

αتوکوفرول  
(mg/kg) 

γتوکوفرول  
(mg/kg) 

δتوکوفرل  
(mg/kg) 

 منبع

 ]N.D N.D ]15 ،12 ،5 112- 9/179 0- 1 روغن زیتون ممتاز

  0 170 0  آربیکینارقم
  Picual 0 67/178 33/10 رقم

]34* [ 

 N.D N.D 7/4- 4/101 3- 27 روغن زیتون ممتاز

0 9/151 N.D N.D  روغن زیتون بکر
  رقم

COB2004 
24 -3 4/8-7/1 N.D N.D 

0 8/136 N.D N.D  روغن زیتون بکر
  رقم

COB2005 
24 -3 1/2-1/0 N.D N.D 

]5[ 

 ]N.D N.D ]15 113 0- 1 روغن زیتون بکر

1 -0 1/139 -7/23 N.D 5/0 ]15 ،12 ،5[  روغن زیتون
مخلوط تصفیه 
 شده و بکر

27 -3 1/94 -6/2 N.D 1/0 ]5[ 

 روغن آفتابگردان ]5، 15، 26، 36[ 2/1 8 2/265- 2/432 0- 1
15 -3 1/413 -3/291 3/7-5/3 1 -7/0 ]5[ 

 33 9/393 6/60 0- 1 روغن ذرت

 3/166 8/348 8/33 0- 1 روغن سویا

 8/22 7/66 1/46 0- 1 روغن بادام زمینی

]15[ 

 .ییحرارت دهی بدون حضور ماده غذا*
d :اندازه گیري توسط اسپکتروفتومتري. 

  . از رنگ سنجی استفاده کردند1388براي محاسبه توکوفرول، فرهوش و همکاران، 
  

 مشابه TPC 19 زیتون قبل از سرخ کردن هايهمه انواع روغن
طور هاي گیاهی دیگر مثل آفتابگردان به روغنTPCداشتند اما 

 بسیار TPCرسد که تشکیل نظر میبه. قابل توجهی بالاتر بود
وابسته به شرایط سرخ کردن مثل درجه حرارت، نوع و مقدار ماده 

  ]. 5[باشد غذایی و غیره می
  

 اسیدیته 
دهی زیر هاي زیتون بکر قبل از حرارتمیزان اسیدیته روغن

دلیل هاي گیاهی تصفیه شده به بوده و در روغن٪3/0محدوده 
افزایش درصد اسیدهاي . تر استسازي این میزان کممرحله خنثی

هاي چرب آزاد با افزایش زمان حرارت دهی در نتیجه واکنش

                                                             
19. Total polar compounds 

. گلیسریدها استشیمیایی مختلف خصوصا هیدرولیز تري
هاي هیدرولیز، طی فرآیند اسیدهاي چرب آزاد علاوه بر واکنش

عنوان یک فرآورده نهایی تشکیل شده و باعث اکسیداسیون نیز به
از طرف دیگر . گردند روغن سرخ کردنی میکاهش نقطه دود
کن تولید اسیدهاي چرب هاي ماده غذایی در سرخانباشتگی خرده

آزاد را تسریع نموده و حضور اسیدهاي چرب آزاد در روغن سرخ 
  ]. 31[کند گلیسریدها را کاتالیز میکردنی هیدرولیز تري

  
  هیدروپراکسید و پاراآنیزیدین

ا میزان اکسیداسیون اسیدهاي چرب و تشکیل هیدروپراکسیدها ب
هیدروپراکسیدها ترکیبات . اکسیدانی در ارتباط استسطوح آنتی

شیمیایی ناپایدار هستند ولی با این وجود شاخص اجباري براي 
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ممکن است این . هاي گیاهی استوضعیت اکسیداسیون روغن
تواند نشان دقیقی شاخص با حرارت کاهش یافته و در نتیجه نمی

خوبی با آنیزیدین به-pکه در صورتی. اکسیداسیون نمونه باشداز 
ي اکسیداسیون یعنی آلدئیدها درارتباط است و به محصولات ثانویه

هاي حرارت نمونه. تر استمراتب از هیدروپراکسیدها با ثبات
 ي استاندارد بوده و انواع روغنندیده داراي پراکسید در محدوده

.  نیز داراي سطوح پراکسید مشابه بودندزیتون در حین سرخ کردن
هاي گیاهی دیگر از جمله افزایش سطح هیدروپراکسید در روغن

دلیل وجود اسیدهاي چرب چندغیراشباع است زیرا آفتابگردان به
حساسیت اسیدهاي چرب چندغیراشباع به اکسیداسیون نسبت به 

رسد که ترکیب اسیدهاي نظر میبه. تک غیراشباع بیشتر است
هاي روغن زیتون باشد  چرب مسئول اصلی شباهت رفتار نمونه

]5 .[  

  هاي مزدوجانها و ترياندي
 K232هاي کنژوگه اسیدهاي چرب چند غیراشباع با انتشکیل دي

متر  سانتی1 نانومتر با 232 ایزواکتان در m/vمحلول % 1جذب (
% 1جذب  (K270در ارتباط است در حالی که میزان  )طول سل

) متر طول سل سانتی1 نانومتر با 270 ایزواکتان در m/vلول مح
-حاکی از حضور محصولات اولیه و ثانویه اکسیداسیون شامل تري

حداکثر میزان مجاز . باشندهاي کنژوگه و ترکیبات کربونیل میان
 و K232=2/5این دو شاخص براي روغن زیتون فوق بکر 

K270=0/2 براي روغن زیتون بکر ،K232=2/6و  K270=0/25  
هاي هاي دیگر یا روغنهاي مخلوط زیتون با روغنو براي روغن

 براي K232باشد در صورتی که   میK270=0/9تماما تصفیه شده 
  ]. 5[این روغن ها ارزیابی نشده است 

  

  پایداري اکسیداتیو با رنسیمت
بینی پایداري اکسیداتیو روش رنسیمت اغلب براي ارزیابی یا پیش

. شودعنوان زمان مقاومت استفاده میرایط حرارتی بوده و بهدر ش
هاي با توجه به اینکه رنسیمت ابزار مهمی براي مقایسه روغن

شود گرچه گیاهی مختلف است لذا از آن در تحقیقات استفاده می

نتایج حاصله قابل انطباق کامل با شرایط سرخ کردن معمولی 
هاي مختلف روغن ي نمونهارزیابی روغن با این روش برا. نیست

نتایج کاملآ متفاوتی نشان داد و بالاترین پایداري اکسیداتیو براي 
  ]. 5[زیتون فوق بکر مشاهده گردید 

  

  ها و ترکیبات فنلیتوکوفرول
ي به دام وسیلهاکسیدان بهعنوان آنتیها بهفعالیت توکوفرول

نجیره انداختن هیدروپرواکسیدهاي حد واسط و در نتیجه توقف ز
اي توکوفرول اثر سلامتی بخش و تغذیهα. باشداتواکسیداسیون می

توکوفرول داراي فعالیت زیاد γبراي انسان داشته درحالی که 
. ها مثل اسیدهاي چرب استحفاظت کنندگی در ترکیبات دانه

توکوفرول در غلظت γتوکوفرول در مقایسه با αمشخص شده که 
100ppmتري را در روغن ذرت دارد، در اکسیدانی به فعالیت آنتی
 اثرات پرواکسیدانی 250ppmهاي بیشتراز که در غلظتصورتی

 داراي 1000ppmهاي بالاي توکوفرول در غلظتγ. دهدنشان می
توکوفرول فعالیت کمتري از δ. اکسیدانی استبهترین فعالیت آنتی

هاي پایین دارد و فعالیت هاي دیگر در غلظتتوکوفرول
 هم در روغن 5000ppmهاي بالاي ی را حتی در غلظتپرواکسیدان

دهد که در حین نتایج تحقیقات نشان می]. 15[ذرت نشان نداد 
 زیتون کاهش  در انواع روغنEتوکوفرول و ویتامین αسرخ کردن 

هاي گیاهی دیگر کاهش تدریجی و آرام سریعی داشته اما در روغن
  .دارد

یاهی دیگر توجه خاصی را هاي گروغن زیتون در مقایسه باروغن
دهد زیرا این ترکیبات به دلیل ترکیبات فنلی از خود نشان می

ها درواقع فنل. باشندمیکروبی میاکسیدانی و آنتیداراي اثرات آنتی
هاي زیتون عنوان عامل کلیدي در مقاومت اکسیداتیو روغنغالبا به

 اولین ها و هم ترکیبات فنلی درهم توکوفرول. شوندتوصیف می
بنابراین این ترکیبات . روندساعات سرخ کردن به سرعت از بین می

باعث مقاومت سرخ کردن در برابر اکسیداسیون در ساعات اولیه 
ها با هم مقایسه اگر نتایج رنسیمت روغن. شوندحرارت دادن می
ها مقاومت ها و فنلگردد که با حضور توکوفرولشود مشخص می
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از طرفی چون ترکیب . یابد کاهش میاکسیداتیو به آهستگی
اسیدهاي چرب روغن زیتون با تک غیراشباعی بالا عامل تعیین 
کننده میزان اکسیداتیو است لذا مقاومت اکسیداتیو این روغن 

هاي حفاظتی و ماهیت خوب است در صورتی که عدم وجود فنل
هاي گیاهی چند غیراشباعی از عوامل مهم اکسیداسیون سریع روغن

  .باشدگر میدی
علاوه بر موارد گفته شد، روغن زیتون براي فرآیندهایی که در آن 

ویژه اینکه همه به. شوددما بالاست عالی در نظر گرفته می
عملاً . هاي سرخ شدنی را داراستمعیارهاي اسیدچرب روغن

چربی از نوع ترانس ندارد و به دلیل مزایاي مربوطه  گونه اسیدهیچ
. رودشمار میین یک روغن سرخ کردنی ممتاز بهبه نقطه ذوب پای

شود این بدان معناست که به سهولت از غذاي سرخ شده جاري می
  ]. 33و32[دهد و محتوي روغن غذاي سرخ شده را کاهش می

  گیري کلی نتیجه-3
کند که روغن زیتون مستقل نتایج تحقیقات به وضوح مشخص می
خریب تحت شرایط سرخ از نوع برچسب آن مقاومت بالایی به ت

-مهمترین ترکیباتی که باعث مقاومت اکسیداتیو آن می. کردن دارد

ها و عمدتا تري گلیسریدهاي تک ، فنلEشود عبارت از ویتامین
هاي گیاهی دیگر مثل سویا، آفتابگردان، روغن. غیراشباعی است

ذرت و کلزا با وجود اینکه ارزان و داراي مقادیر بالایی از 
باشد ولی کمبود و فقدان ترکیبات بیواکتیو مهم مثل می Eویتامین

ها و ماهیت ترکیب غیراشباعی اسیدهاي چرب آن بسیار فنل
دلیل اسیدهاي روغن پالم نیز به. باشدحساس به اکسیداسیون می

اي، چاق کردن مصرف کننده و ابتلا چرب اشباع بالا از نظر تغذیه
  . مصرف داردهاي قلبی و عروقی محدودیت به بیماري
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Oil in foodstuff deep frying heated to a long time and effect of some factors (humidity, temperature and 
oxygen) cause different chemical and physical changes of the oil (such as hydrolysis, oxidation and 
polymerization) and degrade the quality of the oil and product. The results of these changes increase of the free 
fatty acids, peroxide value, polar compounds and trans isomers, and also decrease of the unsaturated fatty acids, 
oxidation induction time, levels of tochopherol and phenolic compounds, which all indicate a decline the oil 
quality. Studies shows that the chemical composition of oil and especially natural antioxidants are important 
parameters in predictive the behavior of oil in the frying process. Independently to the commercial category of 
olive oil, is clearly resistant against the deep frying. In this paper, the oxidative stability of oil during frying 
according to the source, the presence of natural bioactive compounds (antioxidants) and fatty acid composition 
have been compared with olive oil. 
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