
 1397 اسفند ،15دوره  ،58شماره                                                                                      ییغذا عیصنا و علوم
 

 1

  
بررسی پایداري اکسیداتیو و خواص فیزیکوشیمیایی روغن سرخ کردنی بر 

  پایه پالم، سویا و آفتابگردان تحت شرایط مختلف  رنگبري و بوگیري
  
  

  3یاسحاق محمدرضا ،2یاسدالله نیمیس ،1پورکلانتر ندختیمیس
  

 نیورام وا،شیپ واحدی اسلام آزاد دانشگاه ،ییغذا عیصنا و علوم ارشدی کارشناسي دانشجو - 1

 نیورام شوا،یپ واحدی اسلام آزاد دانشگاه ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ار،یاستاد  - 2

  نیورام شوا،یپ واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ار،یاستاد - 3
 )06/05/97: رشیپذ خیتار  96/ 25/03:  افتیدر خیتار(

  
  

 چکیده
رنگبري و بوگیري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی شامل ترکیب اسیدهاي چرب، عدد یدي، عدد صابونی، ضریب در این پژوهش به بررسی اثر مراحل 

از درصدخاکرنگبر  در سطوح . شکست و پایداري روغن سرخ کردنی شامل عدد پراکسید، عدد آنیزیدین، عدد اسیدي و آزمون رنسیمت پرداخته شد
نتایج نشان دادند که فرایند . ها استفاده شد براي فرایند تصفیه روغن) میلی بار (3 و 2فشار  و) °C (220 و 200،دماي)وزنی/وزنی( 2/1 و 1، 8/0

رنگبري و بوگیري هیچ اثر معنی داري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی نظیر ترکیب اسیدهاي چرب، عدد یدي، عدد صابونی و ضریب شکست 
ها نشان داد که افزایش درصد خاك رنگبر منجر به افزایش تخریب ساختار  سیداتیو نمونهبررسی پایداري اک. هاي سرخ کردنی نخواهد گذاشت روغن

اما بر خلاف نتیجه به دست آمده براي عدد پراکسید، در پایان مرحله . هیدروپراکسیدهاي اسید چرب شده و در نتیجه عدد پراکسید کاهش یافت
با افزایش دماي بوگیري محصولات .  خاك رنگبر فرایند شدند افزایش قابل توجهی نشان دادهایی که با درصد بالاتر رنگبري عدد آنیزیدین در نمونه

هایی که در دما و فشار بالاتر بوگیري شدند داراي زمان  نتایج زمان پایداري اکسایشی نشان داد نمونه. تري حذف شدند ثانویه اکسایش به میزان بیش
  .تري هستند مقاومت کم

  
  سرخ کردنی، شرایط رنگبري، شرایط بوگیري، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، پایداري اکسیداتیو روغن :کلید واژگان

  
  
  
  
  
  
  

                                                             

 مسئول مکاتبات: s_asadolahi@yahoo.com  
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 مقدمه - 1
هاي نباتی داراي ترکیبات ناخالصی هستند که اغلب اثر  روغن

. ها می گذارد هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی آن نامناسبی بر ویژگی
اسیدهاي از این ترکیبات ناخالص و نامطلوب می توان به 

چرب آزاد که موجب کاهش کیفیت و نقطه دود روغن می 
شوند، فسفولیپیدها که با نقش امولسیفایري خود بخشی از 
روغن را همراه با آب شستشو در مرحله خنثی سازي خارج و 
بازده تولید روغن را به شدت کاهش می دهد، موم ها که در 

        غن دماهاي پایین ته نشین شده و از کیفیت ظاهري رو
می کاهند، رنگدانه ها نظیر کاروتنوئید و کلروفیل ها به دلیل 
نقشی که در فرآیندهاي فتواکسیداسیون ایفا می کنند موجب 

هاي کیفی آن به شدت می  ها شده و از ویژگی اکسایش روغن
کاهند و همچنین باقی مانده علف کش ها که اثر سوئی بر 

 به طور کلی فرآیند ].1[د سلامت انسان می گذارند اشاره نمو
 مرحله اساسی شامل صمغ 4هاي خوراکی از  تصفیه روغن

 ]. 2[گیري، خنثی سازي، رنگبري و بوگیري تشکیل شده است
مرحله اول پالایش روغن، خارج سازي فسفاتیدها 

است که شامل دو مرحله صمغ  زدائی با آب و ) فسفولیپیدها(
پس از . تریک استصمغ زدائی با اسید فسفریک و اسید سی

فرآیند صمغ گیري، در مرحله خنثی سازي اسیدهاي چرب آزاد 
موجود در روغن به صورت صابونهاي غیر محلول از روغن 

در این مرحله به موازات اسیدهاي چرب آزاد، .خارج می شوند
 و باقیمانده، احتمالی هاي صمغ رنگدانه ها، مقادیر زیادي از

 صابون تولید شده توسط گردی گوناگون خالصیهاي نا سایر
پس از انجام مراحل صمغ . شوند می جدا روغن از جذب و

گیري و خنثی سازي روغن به منظور حذف آب ناشی از 
شستشو در مرحله خنثی سازي خشک شده و وارد مراحل 

مراحل رنگبري و بوگیري ].2،1[رنگبري و بوگیري خواهد شد
جود در تصفیه نقش به سزایی در کاهش ترکیبات نامطلوب مو

در مرحله رنگبري براي . ]3[هاي خوراکی دارا می باشند روغن
تکمیل رنگ زدائی و خارج سازي رنگهاي باقیمانده، از خاك 

 شرایط تحت را روغن مرحله این در. میکنند رنگبر استفاده
 گذشت و همزنی از پس و کرده مجاور رنگبر خاك با خلاء
و خاك جاذب  سرد را روغن مناسب،) ماند(استراحت  زمان

افزوده شده را که رنگدانه ها را به خود جذب کرده است به 
صرف نظر از مواد . کمک فیلتراسیون از روغن خارج می سازند

رنگین موجود در روغن، در این مرحله مقادیري از فلزات 
همراه روغن که عمر و ماندگاري روغن را کاهش می دهند نیز 

هاي احتمالی باقیمانده، از روغن  مغهمراه با آثار صابونها و ص

پس از انجام این مرحله روغن را براي . ]4-6[خارج می شوند
عمده . خارج سازي ترکیبات بودار و فرار آماده می کنند

ترکیبات مختلف فرار و بوداري که چه بصورت طبیعی در 
روغن و یا به علت اکسیداسیون در روغن به وجود آمده باشند 

طعم و مزه اي   .ها میباشند ا، آلدئیدها و ستونشامل پراکسیده
نظیر طعم (که در مراحل مختلف پالایش به روغن تحمیل شده 

در . ]7[ ، در این مرحله از روغن جدا و خارج می شود)خاك
که فشار باقیمانده از چند (مرحله بوگیري، روغن را تحت خلاء 

 از بخار تا درجه حرارت بالا گرم و) متر تجاوز نمی کند میلی
آب عبور می دهند تا ترکیبات فرار به کمک بخار آب از محیط 

ترین مراحل  مرحله رنگبري و بوگیري از مهم. خارج شوند
هاي خوراکی می باشد چرا که در حین این  فرآیند تصفیه روغن

مراحل اکثر ترکیباتی که اثر نامناسبی بر کیفیت روغن در طی 
           حذف خواهد شدمرحله ذخیره سازي و مصرف دارند 

، ) درصد50(هاي پالم  در پژوهش حاضر از روغن .]11-8[
به منظور تولید )  درصد20(و آفتابگردان )  درصد30(سویا 

  .روغن سرخ کردنی استفاده شد
 هاي هاي انجام شده در این زمینه می توان به پژوهش از بررسی

Farhoosh صفیهتاثیر مراحل مختلف تبر  ]12[ و همکاران 
 و Skevinهاي کانولا و سویا، شامل رنگبري و بوگیري روغن

و Ortegaبر شرایط بهینه رنگبري روغن سویا، ] 13[همکاران 
از روغن سویا با استفاده  بر شرایط بهینه رنگبري] 14[همکاران 

ترین مقادیر عدد پراکسیددر  از روش سطح پاسخ که داراي کم
بر تاثیر مراحل ]15[ان  و همکارBachariاین مرحله باشد، 

-Sánchezهاي کنژوگه و  تصفیه روغن سویا بر میزان دیآن

Machado بر  بررسی اثر مراحل تصفیه ]16[ و همکاران
روغن شامل خنثی سازي، رنگبري و بوگیري بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسیداتیو روغن  ترب کوهی اشاره 

یندهاي رنگبري و بوگیري، با توجه به هزینه بالاي فرآ .نمود
هاي اثرگذار بر این مراحل شامل مقدار درصد  مطالعه مولفه
مرحله (و میزان دما و فشار ) مرحله رنگبري(خاك رنگبر 

ها و  می تواند اطلاعات مفیدي به منظور کاهش هزینه) بوگیري
همچنین تولید محصولی با کیفیت بالاتر در اختیار تولیدکنندگان 

پایش این مراحل ضمن بالا بردن .اکی قرار دهدهاي خور روغن
هاي  بازده تصفیه ترکیبات نامطلوب، می تواند بخشی از هزینه

لازم بذکر است که . بالاي فرآیند تصفیه را نیز کاهش دهد
اگرچه در این زمینه تحقیقاتی در سطح جهان انجام گردیده 
است، اما تاکنون هیچ پژوهشی با محوریت تمرکز بر بررسی 
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خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسیداتیو روغن سرخ 
هاي پالم، آفتابگردان و سویا که با شرایط  کردنی حاوي روغن

متفاوتی رنگبري و بوگیري می شوند، در سطح ایران و جهان 
  .انجام نگرفته است

  

 ها مواد و روش - 2

 مواد - 2-1
البرز، (از کارخانه اویلا  هاي پالم، سویا و آفتابگردان روغن
تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده در این . دریافت گردید) ایران

) آمریکا(و سیگما ) دارمشتات، آلمان(شرکت مرك پژوهش از 
خاك رنگبر مورد استفاده در مرحله رنگبري از .تهیه گردیدند

  .خریداري گردید) ایران(شرکت کانی ساز جم 
  ها روش - 2-2
  خ کردنیفرایند رنگبري روغن سر -2-2-1

 2/1 و 0/1، 8/0هاي خاك رنگبر اسیدي   این فرایند در نسبت
 MRGشرکت ) در مقیاس پایلوت(با استفاده از دستگاه رنگبر 

در آزمایشگاه کارخانه اویلا متعلق به گروه ) گرگان، ایران(
  ].17[درصد انجام گردید) اشتهارد، ایران(صنعتی کوروش 

  دنیفرایند بوگیري روغن سرخ کر -2-2-3
فرایند بوگیري روغن سرخ کردنی تولید شده در این پژوهش 

 میلی بار 3 و 2 و همچنین فشارهاي C°220 و 200در دماهاي 
 MRGشرکت ) در مقیاس پایلوت(استفاده از دستگاه بوگیر 

در آزمایشگاه کارخانه اویلا متعلق به گروه ) گرگان، ایران(
  ].17[دانجام گردی) ، ایراناشتهارد(صنعتی کوروش 

  اندازه گیري ترکیب اسیدهاي چرب -2-2-4
پس از آماده سازي متیل استر اسیدهاي چرب مطابق با روش 

ها با دستگاه گاز  ، آنالیزآن]AOCS Ce 2-661]18شمارة
 میکرو 0 6100مدل ) سئول،کره جنوبی(کروماتوگرافییانگ لین 

    انجام Ce  1e-  AOCS 91متر بر طبق روش شمارة
نام .  بود2ستگاه داراي آشکارساز یونیزاسیون شعلهد .]18[شد

، طول، قطر داخلی و ضخامت آن به CP Sil 88ستون مویینه 
گاز حامل .  میکرومتر بود25/0متر و  میلی25/0 متر، 100ترتیب 

                                                             

1. American oil chemist's society 
2. Flame Ionization Detector 

 C° و 280نیتروژن، دماي آشکارکننده و تزریقگاه به ترتیب 
  .  بود240

  اندازه گیري عدد یدي -2-2-5
به صورت محاسبه اي با توجه به ترکیب اسیدهاي عدد یدي 

به دست آورده AOCS  Cd 1c-85مطابق با روش چرب
  ].18[) 1معادله (شد
  
  

  1معادله
 
  اندازه گیري ضریب شکست -2-2-5

تعیین ضریب شکست روغن با استفاده از رفراکتومتر براساس 
بدین . ]19[ انجام شد5108استاندارد ملی ایران به شماره 

 را کاملا منشور سطح پنبه و الکل با را ر در ابتدا دستگاهمنظو
پس از . گردید کالیبره مقطر آب از با استفاده سپس شده و تمیز

نمونه  مخصوص جایگاه در را نمونه روغن از قطره آن یک
  .ها قرائت گردید قرارداده و ضریب شکست نمونه) منشور(
  اندازه گیري عدد صابونی -2-2-6

 به AOCSاندیس صابونیبر حسب روش اندازه گیري 
  .]18[ انجام گردیدCd 3 –25شمارة

  آزمون شال -2-2-7
 اندیس پر اکسید و اسید چرب آزاد در قالب آزمون شالدر دماي

°C60 ام اندازه گیري18 روز تا روز 3  و با فاصله زمانی  
  . ]20[گردید

  اندازه گیري عدد پر اکسید -2-2-8
- اندازهAOCS Cd 8-23 روش اندیس پراکسید  مطابق با

  .]18[گیري شد
  اسیدي عدد گیري اندازه -2-2-9

 به AOCS روش مطابق سدیم هیدروکسید با توسط تیتراسیون
و بر اساس اسید اولئیک، عدد اسیدي  Ca 5a-40 شمارة
  ]. 18[ها مورد ارزیابی قرار گرفت  نمونه

  اندازه گیري شاخص پایداري اکسایشی  -2-2-10
ها با استفاده از دستگاه رنسیمت متروم  نمونه سایشیپایداري اک

  به AOCS بر حسب روش  743مدل ) هریسائو، سوئیس( 
 گرم نمونه و 5/2، میزان C110° در دمايcd 12b-92شمارة

  .]18[گردید   میلی لیتر در دقیقه اندازه گیري5/2دبی هواي 
   آنیزیدین-اندازه گیریعدد پارا -2-2-11

يید عدد = (%C16:1×0.95) + (%C18:1×0.86)       
+ (%C18:2×1.732) + (%C18:3×2.616) + 
(%C20:1×0.785) + (%C22:1×0.723) 
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-Cd 18 به شمارةAOCSدین مطابق روش   آنیزی-عدد پارا

 گرم روغن در 5/0براي این کار  ].18[ اندازه گیري گردید90
 میلی 5 میلی لیتري به حجم رسانده و پس از اینکه 25بالون 

   درصد 25/0لیتر از این محلول با یک میلی لیتر از محلول 
بعد از   آنیزیدین در استیک اسید گلایسال مخلوط شد-پارا

 نانومتر با استفاده 350 دقیقه جذب آن در طول موج 10 گذشت
) شیمادزو، ژاپن(UV-2550از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

         عدد 2با استفاده از معادله . مورد ارزیابی قرار گرفت
  .ها محاسبه شد نمونه  آنیزیدین-پارا

p-anisidine value=(25×(1.2As-Ab))/m  
  

As ،Abو m ترتیب نشانگر جذب محلول قبل از واکنش به 
 آنیزیدین، جذب محلول بعد از واکنش با - با محلول پارا

  .می باشند  آنیزیدینو جرم نمونه- محلول پارا
  آنالیز آماري - 2-3

به منظور مقایسه میانگین یک طرفه و دو طرفه تیمارها در قالب 
. دید استفاده گرSPSS 16.0طرح کاملا تصادفی از نرم افزار 

   به  هاي  میانگین میان عدم معنی داري   یا  براي بررسی معنی
لازم به ذکر . دست آمده از آزمون تعقیبی دانکن استفاده گردید

هاي انجام شده در بررسی حاضر با حداقل  است تمامی آزمون
  . تکرار انجام گردید3
  
  

 نتایج و بحث - 3
بررسی اثر فرایند رنگبري و بوگیري بر  - 3-1

وصیات فیزیکوشیمیایی روغن سرخ کردنی خص
 بر پایه پالم، سویا و آفتابگردان

  پروفایل اسیدهاي چرب -3-1-1
 تیمارهاي مورد بررسی اثر معنی داري بر 1با توجه به جدول . 

میزان ترکیب اسید چرب پالمیتیک اسید، اولئیک اسید، لینولئیک 
ایج به نت). P<05/0(اسید و لینولنیک اسید نشان نمی دهند 

دست آمده براي ترکیب اسیدهاي چرب روغن سرخ کردنی 
تولید شده بر پایه پالم، سویا و آفتابگردان نشان می دهد که 
تیمار رنگبري و بوگیري قادر به ایجاد تغییر در مقادیر اسیدهاي 

با توجه به این مطلب که فرایند رنگبري و . چرب مذکور نیست
 فرایند جذب فیزیکی هاي خوراکی از طریق بوگیري روغن

کند، بنابراین بدیهی است که  اقدام به حذف مواد نامطلوب می
لازم به ذکر است . تغییري در ترکیب اسیدهاي چرب رخ ندهد

که افت ناچیزي در راندمان روغن ناشی از جذب روغن به 
خاك رنگبر در مرحله رنگبري و همچنین تقطیر آن در مرحله 

چنین نتایجی در تطابق با . بوگیري ممکن است بوجود آید
بود چرا که ]16[ و همکاران Sánchez-Machadoبررسی

گزارش کردند مراحل تصفیه هیچ اثر معنی داري بر ترکیب 
  .  اسیدهاي چرب روغن ترب کوهی نخواهد گذاشت

Table 1 Fatty acid profile of frying oil based palm, soybean and sunfloweroils 
Fatty acids profile Deodorizing step Bleaching step Treatment 

C18:3 C18:2 C18:1 C18:0 C16:0 P 
(mbar) T (°C) Clay bleaching %  

1.72±0.1a 31.53±0.1a 36.29±0.1a 4.24±0.1a 23.94±0.1a 2.5  190 0.9 Control 
1.73±0.1a 31.54±0.1a 36.27±0.1a 4.25±0.1a 23.94±0.1a 2.0 200 0.8 1 
1.76±0.1a 31.52±0.1a 36.29±0.1a 4.26±0.1a 23.93±0.1a 2.0 220 0.8 2 
1.75±0.1a 31.54±0.1a 36.28±0.1a 4.26±0.1a 23.94±0.1a 3.0 200 0.8 3 
1.71±0.1a 31.54±0.1a 36.29±0.1a 4.26±0.1a 23.94±0.1a 3.0 220 0.8  4 
1.76±0.1a 31.54±0.1a 36.22±0.1a 4.23±0.1a 23.94±0.1a 2.0 200 1.0 5 
1.76±0.1a 31.52±0.1a 36.29±0.1a 4.26±0.1a 23.92±0.1a 2.0 220 1.0 6 
1.75±0.1a 31.53±0.1a 36.28±0.1a 4.26±0.1a 23.94±0.1a 3.0 200 1.0 7 
1.76±0.1a 31.54±0.1a 36.27±0.1a 4.26±0.1a 23.91±0.1a 3.0 220 1.0 8 
1.72±0.1a 31.52±0.1a 36.29±0.1a 4.26±0.1a 23.92±0.1a 2.0 200 1.2 9 
1.76±0.1a 31.54±0.1a 36.26±0.1a 4.24±0.1a 23.94±0.1a 2.0 220 1.2 10 
1.73±0.1a 31.53±0.1a 36.28±0.1a 4.26±0.1a 23.92±0.1a 3.0 200 1.2 11 
1.73±0.1a 31.52±0.1a 36.27±0.1a 4.22±0.1a 23.94±0.1a 3.0 220 1.2 12 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 
each column at p<0.05.C16:0; Palmitic acid, C18:0; Stearic acid, C18:1; Oleic acid, C18:2; Linoleic acid, C18:3; 
Linolenic acid 
 

  عدد یدي -3-1-2
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ها بوده و با اشباع  نگر غیر اشباعیت روغناندیس یدي نشا
از آنجا که مقادیر عدد . ]21[ها رابطۀ عکس دارد شدگی آن

یدي نسبت مستقیمی با محتواي اسیدهاي چرب داراست، تغییر 
در پروفایل اسیدهاي چرب مقادیر عدد یدي را دستخوش 

 تیمارهاي 2با توجه به جدول . تغییرات اساسی خواهد کرد
 اثر معنی داري بر میزان عدد یدي نشان نمی دهند مورد بررسی

)05/0>P .( با توجه به عدم تغییر معنادار ترکیب اسیدهاي
چرب روغن سرخ کردنی تصفیه شده، مقادیر عدد یدي نیز 

دراین رابطه ). P<05/0(تغییر معناداري نشان نمی دهد 
Sánchez-Machado نیز گزارش نمودند ]16[ و همکاران 

تصفیه اثر معنی داري بر مقادیر عدد یدي نخواهد که فرایند 
  .گذاشت

Table 2 The iodine value, saponification value (SV) and refract index of frying oil frying oil based 
palm, soybean and sunflower oils 

Treatment Bleaching 
step Deodorizing step Physicochemical Properties 

 Clay 
bleaching % T (°C) P (mbar) Iodine value SV Refract index 

Control 0.9 190 2.5 90.68±0.03a 190.2±0.02a 1.4621±0.01a 
1 0.8 200  2.0 90.65±0.03a 190.3±0.02a 1.4620±0.01a 
2 0.8 220 2.0 90.62±0.03a 190.2±0.02a 1.4621±0.01a 
3 0.8 200 3.0 90.68±0.03a 190.1±0.02a 1.4620±0.01a 
4 0.8 220 3.0 90.67±0.03a 190.4±0.02a 1.4621±0.01a 
5 1.0 200 2.0 90.66±0.03a 190.2±0.02a 1.4622±0.01a 
6 1.0 220 2.0 90.68±0.03a 190.4±0.02a 1.4621±0.01a 
7 1.0 200 3.0 90.66±0.03a 190.2±0.02a 1.4622±0.01a 
8 1.0 220 3.0 90.68±0.03a 190.1±0.02a 1.4620±0.01a 
9 1.2 200 2.0 90.68±0.03a 190.2±0.02a 1.4622±0.01a 

10 1.2 220 2.0 90.67±0.03a 190.2±0.02a 1.4621±0.01a 
11 1.2 200 3.0 90.66±0.03a 190.3±0.02a 1.4622±0.01a 
12 1.2 220 3.0 90.66±0.03a 190.4±0.02a 1.4622±0.01a 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 
each column at p<0.05. 

 
  عدد صابونی -3-1-3

 براي که  لازم(KOH)پتاسیم هیدروکسید یا پتاس  مقدار
 وزن با است لازم چرب اسیدهاي کردن واکنش صابونی

هاي  دارد، بنابراین همواره روغن معکوس نسبت ها آن ملکولی
حاوي مقادیر بالاي اسیدهاي چرب بلند زنجیره نسبت به 

ره نظیر هاي داراي اسیدهاي چرب کوتاه زنجی روغن و چربی
 2با توجه به جدول .]2[تري دارا هستند  کره عدد صابونی کم

تیمارهاي مورد بررسی اثر معنی داري بر میزان عدد صابونی 
عدم تغییر عدد صابونی می تواند ). P<05/0(نشان نمی دهند 

به عدم تغییر ترکیب اسیدهاي چرب روغن سرخ کردنی تصفیه 
می توان گفت از آنجا به عبارت دیگر . شده نسبت داده شود

هیچ تغییري در ترکیب اسیدهاي چرب روغن سرخ کردنی 
مورد بررسی مشاهده نشد، مقادیر عدد صابونی نیز که رابطه 
معکوسی با وزن مولکولی اسیدهاي چرب داراست، تغییر 

  .معناداري در هیچ یک از تیمارهاي بررسی شده نخواهد کرد
  ضریب شکست -3-1-4

ر از محیطی به محیط دیگر با غلظتی هنگامی که پرتو نو
متفاوت وارد می شود، به علت تغییر سرعت عبور، مسیر آن 

. نامیده می شود3این پدیده شکست نور. شود منحرف می
افزایش عدد (ها با افزایش غیر اشباعیت  ضریب شکست روغن

 تیمارهاي مورد 2با توجه به جدول ]. 2[افزایش می یابد) یدي
داري بر میزان ضریب شکست  نشان نمی بررسی اثر معنی 

از آنجا که تیمار رنگبري و بوگیري اثر معنی ). P<05/0(دهند 
داري بر ترکیب اسیدهاي چرب و به دنبال آن مقادیر عدد یدي 
نمی گذارد، ضریب شکست تیمارهاي مورد بررسی دستخوش 

 ]16[ و همکاران Sánchez-Machadoبررسی . تغییر نشد
هاي پژوهش حاضر بود چرا که آنان گزارش  فتهدر تطابق با یا

کردند فرایند تصفیه اثر معنی داري بر مقادیر ضریب شکست 
  .ها نخواهد گذاشت روغن

                                                             

3. Refraction index 
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بررسی اثر فرایند رنگبري و بوگیري بر  - 3-2
پایداري اکسیداتیو روغن سرخ کردنی بر پایه 

 پالم، سویا و آفتابگردان در شرایط شتاب یافته
  کسیدعدد پرا -3-2-1

عدد پراکسید نمایانگر میزان ترکیبات اولیۀ ایجاد شده 
. ها می باشد در اثر اکسایش روغن) هیدروپراکسیدها(

هیدروپراکسیدها اگرچه فاقد بو هستند ولی در اثر شکست این 
ترکیبات محصولات ثانویۀ اکسیداسیون نظیر آلدهیدها و کتون  

ایجاد .]1[که داراي بوي نامطلوبی هستند تولید می شود
پراکسید در مراحل اولیه به کندي صورت می گیرد و این 
مرحله برحسب نوع روغن،شرایط نگهداري آن،درجه حرارت 
و عوامل دیگر ممکن است از چند هفته تا چند ماه متغیر باشد 
که پس از آن تشکیلهیدرو پراکسید تسریع شده و خود به عنوان 

 عدد ].3[می کندروغن شرکت  کاتالیزور در تسریع اکسایش
پراکسید اگرچه شاخص مناسبی براي بیان کیفیت کلی روغن 
نمی باشد اما پیوستگی خطی خوبی با خواص ارگانولپتیکی 

که اثر متقابل 3نتایج جدول .]21[ها دارد  روغن و چربی
ترین عدد  زمان را بررسی می کند نشان می دهد که کم*تیمار

ترین آن   و بیش12 تا 5  مربوط به تیمارهاي3پراکسید در روز 
نتایج .  می باشد3 و 2، 1 مربوط به تیمارهاي شاهد، 18در روز 

به دست آمده در این بررسی نشان می دهد با افزایش درصد 
خاك رنگبر مصرفی در مرحله رنگبري و همچنین دما و فشار 

این . در مرحله بوگیري مقادیر عدد پراکسید کاهش می یابد
شکست ساختار هیدروپراکسید اسیدهاي موضوع می تواند به 

چرب در دماهاي بالا و همچنین میزان بالاتر خاك رنگبر 
همچنین بدیهی است که با گذشت هرچه . اسیدي نسبت داد

لازم . تر از آزمون شال مقادیر عدد پراکسید افزایش یابد بیش
و 1(بذکر است که تیمارهایی که با مقادیر بالاتر خاك رنگبر 

 ام عدد پراکسید 18رنگبري شدند در انتهاي روز )  درصد2/1
هاي  نتایج این بررسی در تطابق با یافته. تري دارا بودند کم

Skevinبود چرا که گزارش کردند روغن ] 13[و همکاران
 درصد خاك رنگبر فعال شده با اسید 0/1خنثی شده اي که با 

  .ترین مقادیر عدد پراکسید بود رنگبري شده بود داراي کم
  

Table 3 The peroxide value of frying oil frying oil based palm, soybean and sunflower oils determined 
within 18 days at 60 °C 

Treatment Peroxide value (meq/Kg)- Day 
 0  3 6 9 12 15 18 

Control 0.1±0.01j 0.12±0.01ij 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.39±0.01b 0.40±0.02ab 0.41±0.02ab 
1 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.35±0.02cd 0.38±0.02b 
2 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 
3 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.35±0.02cd 0.38±0.02b 
4 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 
5 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.35±0.02cd 0.38±0.02b 
6 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 
7 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.35±0.02cd 0.38±0.02b 
8 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.29±0.02e 0.34±0.01d 0.37±0.03bc 
9 0.0k 0.10±0.02j 0.18±0.02g 0.25±0.01f 0.31±0.01e 0.35±0.02cd 0.38±0.02b 
10 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 
11 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 
12 0.0k 0.15±0.01h 0.28±0.01e 0.35±0.02cd 0.43±0.03ab 0.45±0.02a 0.45±0.02a 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences 
among all data at p<0.05.The percentage of bleaching clay (w/w), temperature (°C) and pressure (mbar) are 
respectively in the control sample (0.9, 190, 2.5), treatment 1 (0.8,200.2.0), treatment 2 (0.8,220.2.0), treatment 3 
(0.8,200.3.0), treatment 4 (0.8,220,3.0), treatment 5 (1.0,200.2.0), treatment 6 (1.0,220.2.0), treatment 7 
(1.0,200,3.0), treatment 8 (1.0,220.3.0), treatment 9 (1.2, 200, 2.0), treatment 10 (1.2, 220, 2.0), treatment 11 
(1.2, 200, 3.0), treatment 12 (1.2, 220, 3.0). 
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  عدد اسیدي -3-2-2
ها می  درصد اسید چرب آزاد نشانگر فساد هیدرولتیک روغن

باشد؛ این ترکیبات همچنین از محصولات ثانویه اکسایش 
هاي خوراکی اعم از  چربی ].2،1[ها می باشند  روغن و چربی

حیوانی و نباتی داراي مقدار معین و جزئی اسید چرب آزاد 
وامل فساد و رخ دادن واکنش هستند ولی ممکن است در اثر ع

در ابتداي فرآیند . آبکافت این مقدار از حد معین تجاوز نماید
ها افزایش محتواي اسیدهاي چرب آزاد  سرخ کردن روغن

ها می  بدلیل شکستن ترکیبات حاصل از فساد اکسایشی روغن
باشد اما در مراحل پایانی سرخ کردن، این موضوع به خروج 

نقشی که در آبکافت مولکول تري آسیل آب از مواد غذایی و 
با افزایش مقدار اسید  ].4[گلیسرول دارد مرتبط می شود 

 ].1-3[چرب آزاد در روغن نقطۀ دود کاهش خواهد یافت
تیمار را بر عدد اسیدي * که اثر متقابل زمان4نتایج جدول 

ترین این مقادیر مربوط به  بررسی می کند نشان می دهد کم

ترین آن   در روز صفر وبیش12 و11، 10، 6، 2تیمارهاي 
از آنجا که مراحل .  می باشد18 در روز 3مربوط به تیمار 

رنگبري و بوگیري اثر چندانی برکاهش مقادیر اسیدهاي چرب 
آزاد دارا نیست بنابراین عدد اسیدي تغییر چندانی در این 

به طور کلی تیمارهایی که در این . مراحل پیدا نخواهد کرد
ر دماي بالاتري بوگیري شدند داراي مقادیر عدد بررسی د
تر اسیدهاي چرب  تري بودند که ناشی از تقطیر بیش اسیدي کم

همچنین عدم تغییر معنادار . آزاد در حین این مرحله می باشد
عدد اسیدي را با افزایش زمان می توان به عدم حضور آب در 

گی شدیدي ها نسبت داد چرا که رطوبت اثر کاتالیز کنند نمونه
 و همکاران Jungدر این رابطه . ها داراست بر لیپولیز چربی

گزارش نمودند  ]12[ و همکاران Farhoosh و همچنین ]22[
ترین اثر بر کاهش مقادیر اسیدهاي چرب آزاد را مرحله  بیش

خنثی سازي داشته و مراحل رنگبري و بوگیري اثر چندانی بر 
  .کاهش آن دارا نیستند

  
Table 4 The acid value of frying oil frying oil based palm, soybean and sunflower oils determined 

within 18 days at 60 °C 
Treatment Acid value (%)- Day 

 0 3 6 9 12 15 18 
Control 0.15±0.01b 0.15±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 

1 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 
2 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 
3 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 
4 0.11±±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 
5 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 
6 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 
7 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 0.18±0.01a 
8 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 0.16±0.01b 
9 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 0.13±0.01c 
10 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 
11 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 0.10±0.01d 
12 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 0.11±0.01d 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences 
among all data at p<0.05.The percentage of bleaching clay (w/w), temperature (°C) and pressure (mbar) are 
respectively in the control sample (0.9, 190, 2.5), treatment 1 (0.8,200.2.0), treatment 2 (0.8,220.2.0), treatment 3 
(0.8,200.3.0), treatment 4 (0.8,220,3.0), treatment 5 (1.0,200.2.0), treatment 6 (1.0,220.2.0), treatment 7 
(1.0,200,3.0), treatment 8 (1.0,220.3.0), treatment 9 (1.2, 200, 2.0), treatment 10 (1.2, 220, 2.0), treatment 11 
(1.2, 200, 3.0), treatment 12 (1.2, 220, 3.0). 

  
  عدد آنیزیدین -3-2-3

عدد آنیزیدین به عنوان شاخصی از محصولات ثانویه 
 تیمار نشان می دهد اثر 5 جدول. اکسیداسیون شناخته می شود

این  به توجه با). P<0.01(میباشد  دار معنی عدد آنیزیدین بر

 آن نتری کم و 49/7 با 3  تیمار به مربوط میزان ترین بیش جدول
 میان که آن توجه قابل. میباشد 6 تیمار به مربوط 76/4 با

 تفاوت معنی داري 12 و 8 و همچنین 4 شاهد و تیمارهاي
لازم به ذکر است که در اثر شکست هر . مشاهده نمی گردد
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 مولکول آلدهید و یا کتون 2مولکول هیدروپراکسید چرب، 
 کاهش به عبارتی دیگر با هر واحد. ]2[تشکیل خواهد شد 

.  واحد افزایش خواهد یافت2عدد پراکسید، عدد آنیزیدین 
تر خاك رنگبر فرایند شدند  بنابراین تیمارهایی که با مقادیر بیش

تر و همچنین آنیزیدین بالاتري وارد مرحله  با عدد پراکسید کم
نتایج نشان می دهد که دماي بالا قادر به . بوگیري می شوند

اکسایش خواهد بود چرا که حذف بهتر محصولات ثانویه 

هایی که با درصد بالاتري خاك رنگبر فرایند شدند علی  نمونه
رغم مقادیر بالاتر عدد آنیزیدین در هنگام ورود به مرحله 

چنین . تري دارا بودند بوگیري، در انتهاي آن عدد آنیزیدین کم
آنان .  گزارش کردند]13[ و همکاران Skevinنتیجه اي را نیز 

دما و میزان خاك رنگبر بر پایداري اکسیداتیو تند بیان داش
ها و به طور ویژه محصولات ثانویه اکسیداسیون اثر گذار  روغن
  .است

  
Table 5 Oxidative stability index (OSI) at 110 °C and Anisidine value of frying oil frying oil based 

palm, soybean and sunflower oils 
Treatment Bleaching step Deodorizing step Oxidative stability experiment 

 Clay bleaching % T (°C) P (mbar) OSI (110 °C) Anisidine value 
Control 0.9 190 2.5 21.50±0.03a 7.20±0.02b 

1 0.8 200 2.0 20.60±0.01f 7.10±0.01c 
2 0.8 220 2.0 19.73±0.03h 6.01±0.02h 
3 0.8 200 3.0 20.95±0.01c 7.49±0.02a 
4 0.8 220 3.0 19.97±0.01g 7.20±0.02b 
5 1.0 200 2.0 21.30±0.03b 6.60±0.01e 
6 1.0 220 2.0 19.71±0.02hi 4.76±0.02k 
7 1.0 200 3.0 20.89±0.02d 6.83±0.01d 
8 1.0 220 3.0 21.53±0.03a 5.58±0.02i 
9 1.2 200 2.0 21.32±0.03b 6.23±0.02g 
10 1.2 220 2.0 19.68±0.03i 5.06±0.02j 
11 1.2 200 3.0 20.89±0.02d 6.40±0.01f 
12 1.2 200 3.0 20.84±0.02e 5.4±0.02i 

Data are presented as the means ± SD of three replicates.Different superscripts show significant differences in 
each column at p<0.05. 

  
آزمون ( آزمون زمان پایداري اکسایشی - 3-3

  )رنسیمت
ها را در  آزمون رنسیمت پایداري اکسایشی چربی و روغن

هاي با مقادیر غیر  شرایط شتاب یافته بررسی می کند و روغن
اشباع شدگی بالا بدلیل سرعت بالاتر واکنش با اکسیژن، 

  5نتایج جدول .تري به این آزمون نشان می دهند مقاومت کم
 معنی اکسایشی پایداري زمان بر تیمار حاکی از آن است که  اثر

 با 5تیمار  به مربوط میزان ترین بیش ).P<0.01(میباشد  دار
 4 ساعتمربوطبهتیمار 68/19با  آن ترین کم و  ساعت53/21

 و 1 و 9، 5و شاهد تیمارهاي میان آنکه توجه قابل. میباشد
 به نتایج. نمیگردد مشاهده  داري معنی  اثر12 و 4همچنین 

 بالاتري دماي و فشار در که هایی نمونه میدهد نشان آمده دست
. بودند تري کم اکسایشی پایداري زمان داراي شدند بوگیري

 آنتی ترکیبات تر بیش هرچه حذف به میتوان را اي نتیجه چنین
 پژوهش هاي یافته به مشابه. داد نسبت بالا دماي در اکسیدانی

 بیان آنان. کردند  گزارش]Eggers23 [ و  Zacchiرا حاضر
 شاخص بوگیري مرحلۀ در فنولی ترکیبات حذف بدلیل داشتند

 کاهش مرحله این در آن) رنسیمت آزمون(اکسایشی  پایداري
  .یابد می
  

 نتیجه گیري - 4
 و رنگبري فرایند که می دهد پژوهش حاضر نشان نتایج

 نظیر میاییفیزیکوشی خصوصیات بر معنیداري اثر هیچ بوگیري
 ضریب و صابونی عدد عددیدي، چرب، اسیدهاي ترکیب

 بررسی. گذاشت نخواهد کردنی سرخ هاي روغن شکست
 خاك درصد افزایش که داد نشان ها نمونه اکسیداتیو پایداري

 اسید هیدروپراکسیدهاي ساختار تخریب افزایش به منجر رنگبر
 اام. میگردد پراکسید عدد کاهش نتیجه در و شده چرب

 که آنجا از پراکسید، عدد براي آمده دست به نتیجه برخلاف
 تولید به منجر چرب اسیدهاي هیدروپراکسید مولکول شکستن
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 در میشود، کتون و آلدهید نظیر اکسیداسیون ثانویه محصولات
 درصد با که هایی نمونه در آنیزیدین عدد رنگبري مرحله پایان
. داد نشان توجهی قابل افزایش شدند فرایند رنگبر خاك بالاتر
 و رنگبري مراحل که است آن از حاکی اسیدي عدد هاي یافته

 حدودي تا و ودهبن دارا مقادیر این حذف بر چندانی اثر بوگیري
 دیگر. شد خواهد آن کاهش باعث بوگیري مرحله در بالا دماي
 با که نمود مشخص پژوهش این در آمده دست به نتیجه

 میزان به اکسایش ثانویه لاتمحصو بوگیري دماي افزایش
 هایی نمونه داد نشان نتایج چراکه. شد خواهند حذف تري بیش

 بودند، دارا بالاتري آنیزیدین عدد رنگبري مرحله پایان در که
بوگیري  مرحله در بالا فشار و دما از استفاده صورت در
)°C220 (نتایج. دادند نشان شاخص این در تري بیش کاهش 

 آن از حاکی) رنسیمت آزمون(ها  نمونه کسایشیا پایداري زمان
 میشوند بوگیري بالاتر فشار و دما در که هایی نمونه که بود

 شده بوگیري هاي نمونه به نسبت تري کم مقاومت زمان داراي
 تر بیش حذف به موضوع این هستندکه پایینتر فشار و دما در

 توجه  با.میشود داده نسبت فنولی بویژه اکسیدانی آنتی ترکیبات
در  اکسایش ثانویه و اولیه محصولات مقادیر چشمگیر کاهش به

در (بر  رنگ خاك تر مقادیر بیش از استفاده اثر این پژوهش در
 نوبه به که) در مرحله بوگیري( بالاتر دماي و )مرحله رنگبري

 کیفیت حفظ همچنین و انبارمانی عمر افزایش به منجر خود
 هاي روغن تصفیه در تیمارهایی چنین انجام شد، خواهد روغن
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Properties of Frying Oil Based On Palm Oil, Soybean Oil and 
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Present research studies the effects of bleaching and deodorizing parameters on physicochemical 
properties consisting of fatty acid compositions (FAC), iodine value (IV), saponification value (SV), 
refract index (RI) and also oxidative stability evaluation containing peroxide value (PV), acid value 
(AV), oxidative stability index (Rancimat test) and Anisidine value. The percentage of bleaching clay 
0.8, 1.0 and 1.2 (w/w), the temperature of 200 and 220 (°C) and the pressure of 2 and 3 (mbar) were 
used to refine frying oil. The results indicated the bleaching and deodorizing process had no 
significant effect on the FAC, IV, SV and the RI of frying oils. Investigation on oxidative stability 
distinguished the increase of bleaching clay led to more degradation of fatty acid peroxides; thus 
decreasing PV. In spite of obtained result for PV, the Anisidine value increased at the end of bleaching 
step. The secondary oxidation products were removed more at higher temperature. Rancimat test 
presented a decrease in the samples exposed by high temperature and pressure due to more remove of 
phenolic compound.  
 
Keywords: Frying oil, Bleaching condition, Deodorizing condition, Physicochemical properties, 
Oxidative stability evaluation 
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