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 ه مقدم-1

های خوراکی در ها و چربیترین تغییراتی که در روغنمهم

می  ایجاد  نگهداری  و  فرآیند  است.    اکسیداسیونشود،  طی 

به پدیده  و  این  کیفیت  کاهش  اصلی  عوامل  از  یکی  عنوان 

روغن میپایداری  شناخته  تغییرات  ها  به  منجر  و  شود 

آن نامطلوب در خصوصیات شیمیایی، حسی و تغذیه ها  ای 

غیراشباع، می چرب  اسیدهای  اکسیداسیون  اثر  در  گردد. 

ان ویژه اسیدهای لینولئیک و لینولنیک، ترکیباتی مانند دیبه

تری (Conjugated Diene) مزدوج مزدوجو   ان 

(Conjugated Triene) می شاخصتشکیل  که  های  شوند 

شوند. ی اکسیداسیون محسوب میاصلی مراحل اولیه و ثانویه

افزایش میزان این ترکیبات، بیانگر کاهش کیفیت و پایداری 

اندازهروغن است؛ ازاین گیری جذب فرابنفش در طول  رو، 

به  270و    233های  موج برای نانومتر  متداول  عنوان روشی 

ها مورد  ارزیابی سطح اکسیداسیون و تعیین میزان فساد روغن

 .گیرداستفاده قرار می

 1۹0–150دمای  در  ی  سرخ کردندهی روغن  در طول حرارت

  هوا در حضور اکسیژن    )سرخ کردن عمیق(  گراددرجه سانتی

دچار تغییرات زیادی از نظر فیزیکی    ها  روغن  نیا و رطوبت،  

می شیمیایی  تغییرات  و  این  های  واکنش  نتیجه  درشوند. 

و  اتو  پیرولیز  حرارتی،  اکسیداسیون  اکسیداسیون، 

می رخ  ترکیبات  پلیمریزاسیون  از  وسیعی  طیف  و  دهند 

-بوجود می  کردنی های سرخدر روغنرا  ناخواسته    ایتجزیه

ای بسته  تشکیل و مقدار محصولات تجزیه نحوه    ،نوع.  آورند

پارامتر سرخ  هایبه  فرآیند  است.  شرایط  متفاوت  کردن 

سرخ فرآیند  مهم  از  کردنپارامترهای  روغن  عبارتند  نوع   :

کن  کردن، طراحی سرخفرآیند، زمان سرخ یکردنی، دماسرخ

طور و محتوای رطوبت مواد غذایی. در میان این پارامترها، به

عنوان یک محیط  کردنی بهتر، نوع/طبیعت روغن سرخخاص

  گذارد شده تأثیر میانتقال حرارت بر کیفیت مواد مغذی سرخ

 [2 ] . 
 

بهروغن کانولا،  و  مانند سویا  ترکیبات  هایی  بودن  دارا  رغم 

ای بالا، از پایداری حرارتی  غیراشباع فراوان و ارزش تغذیه 

برخوردارند توجهی    .کمتری  قابل  مقدار  سویا  روغن  مثلاً 

ای  توکوفرول و اسیدهای چرب ضروری دارد و از نظر تغذیه

دلیل وجود درصد بالای   دهد، اما بهارزش بالایی نشان می

ویژه اسید لینولنیک با سه  به  (اسیدهای چرب چندغیراشباع  

دوگانه دارد  ) پیوند  کمی  اکسیداتیو   روغن  .[ 4و3] پایداری 

  این .  آیدمی  دست ب  حلال  با  استخراج  وسیله  به  سویا  خام

پیوند دوگانه   لینولنیکاسید  درصد  5-۹  دارای  روغن   با سه 

 باشد می عمط برگشت  یا اکسیداسیون مستعد رو این از بوده،

 به  را  بوکردنبی  و  تصفیه   از  پس  روغن  بوی  و  واکنش  نیا  که

امروزه    .دهندمی  نسبت (  لینولنیکاسید  هاینمک)  هالینولنات

این    ناقص  هیدروژناسیون  اکسیدانی و با افزودن ترکیبات آنتی

 ،درصد  3  از  کمتر   به   لینولنیکاسید  غلظت  رساندن  و  روغن

  بخشند   بهبود  توجهی  قابل  طور  به  را  آن  پایداری  اندتوانسته

 [5 ] . 

از روغن پالم  بهروغن  که  مقدار هایی است  بودن  دارا  دلیل 

درصد اسید    3۹)حدود    قابل توجهی اسیدهای چرب اشباع

)حدود    غیراشباعپالمیتیک( و همچنین اسیدهای چرب تک

درصد اسید اولئیک(، پایداری خوبی در برابر اکسیداسیون   42

حضور   به  معمولاً  که  دودکردن  مشکل  با  بنابراین  دارد؛ 

شود  رو نمیزنجیره مربوط است روبهاسیدهای چرب کوتاه

های مبتنی بر آن و فراورده  پالمدر حال حاضر، روغن  .  [ 6] 

گسترده طور  مانند  به  مختلفی  غذایی  محصولات  در  ای 

چربی روغنمارگارین،  گیاهی،  پز،  های  و  پخت  های 

   شود های پخت استفاده میروغنو  جات  دها، شیرینییاسپر

 [7 ] . 

برای کاربردهای مختلف غذایی به چندین    پالمتنوع روغن  

عامل بستگی دارد. اولین عامل ترکیب اسید چرب آن است  

 ٪42اسید استئاریک،    ٪5اسید پالمتیک،    ٪3۹که عمدتاً شامل  

و   اولئیک  می  ٪10اسید  لینولئیک  سبت    .[ 8] باشد  اسید 

پالم حدود   به غیراشباع در روغن  اشباع    1اسیدهای چرب 

جامد صورت نیمهاست؛ از این رو در دمای معمولی اتاق به

[. روغن پالم،  ۹کند ] بوده و پلاستیسیته مناسبی را فراهم می

با نقطه دود بالا و مقاومت زیاد در برابر اکسیداسیون حرارتی،  

صورت خالص و هم در ترکیبات  ای هم بهبه طور گسترده
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به سرخمختلف  روغن  پخت عنوان  یا  استفاده  کردنی  وپز 

اولئ  .شودمی ما  ن،یپالم  جزء  از دست به  ترِعیکه  آمده 

دارا  یجزءساز  است،  پالم  بالاتر  یروغن  از    یدرصد 

غ  یدهایاس در    دیاس کیاولئ  ژه یو به  راشباعیچرب  و  بوده 

معمول  سهیمقا پالم  و    یشیاکسا  یدار یپا  ،یبا  مناسب 

پالم   شودیباعث م  هایژگ ی و  نیدارد. ا  یترنییذوب پانقطه 

با   یسازو مخلوط ییدر محصولات غذا تفادهاس ی برا نیاولئ

 . [ 7]  مطلوب باشد اری بس یاهی گ  یهاروغن ریسا

روغن زیتون به دلیل ترکیب خاص اسیدهای چرب خود، به  

ویژه داشتن نسبت بالای اسید اولئیک و مقدار پایین اسیدهای  

چرب چندغیراشباع، از پایداری حرارتی و اکسایشی بالایی  

برخوردار است و بنابراین در برخی کشورها به عنوان روغن  

گیرد. این ترکیب اسیدهای  کردنی مورد استفاده قرار میسرخ

شود روغن زیتون نسبت به اکسیداسیون در  چرب باعث می

[. به  10]  دمای بالای سرخ کردن مقاومت بیشتری داشته باشد

مکانیکی  استخراج  اولین  از  که  فرابکر،  زیتون  روغن  ویژه 

حلال یا  حرارت  از  استفاده  بدون  به  زیتون  شیمیایی  های 

اکسیدان طبیعی  آید، دارای مقادیر قابل توجهی آنتیدست می

ها علاوه  ها است. این ویژگیها و توکوفرولفنولمانند پلی

ای، پایداری اکسایشی بالای آن را نیز بر بهبود خواص تغذیه

راهکارهای گوناگونی برای بالا بردن    [.11] کند  تضمین می

روغن شده پایداری  مطرح  اکسیداسیون  فرایند  برابر  در  ها 

آن  که  است  جمله  میاز  بهها  هیدروژناسیون،   توان 

تکنیک مخلوطهای اینتراستریفیکاسیون،  و  کردن  ژنتیکی 

کرد.روغن اشاره  شیوه  ها  از  اختلاط یکی  در  مرسوم  های 

روغنروغن ترکیب  با  ها،  اکسیداسیون  به  حساس  های 

آنتیروغن قدرت  که  است  دارند؛ هایی  بیشتری  اکسیدانی 

طور  های کنجد، زیتون و سبوس برنج که بهبرای نمونه روغن

مخلوط   ا ی  و   [ 12]   شوندگسترده برای این هدف استفاده می

اشباع    ریغ  باتیمانند پالم که ترک   ییکردن آن ها با روغن ها

  ترکیبات   از  سرشار  که  بنه،  روغن  ٪0.1ترکیب    .دارند  یکمتر

  سطح   افزایش  باعث   کانولا  روغن  با  است،  اکسیدانیآنتی

  و   چرب  اسیدهای  نسبت   تغییر  طبیعی،  هایاکسیدانآنتی

  شد   گرادسانتی  درجه  170  دمای  در  روغن  پایداری  افزایش

روغن  .[ 13]  با  اولیفرا  مورینگا  روغن  و  مخلوط  سویا  های 

نسبت  در  وزنی  آفتابگردان  درصد    20و    40،  60،  80های 

حرارتی   پایداری  و  چرب  اسیدهای  تغییرات  بررسی  برای 

مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش روغن  

اولئیک میزان  اولیفرا،  میزان  مورینگا  و  افزایش  اسید 

 180اسید کاهش یافت. همچنین، آزمون نگهداری  لینولئیک

پایداری   در  توجهی  قابل  بهبود  محیط  دمای  در  روزه 

ها با افزایش روغن مورینگا اولیفرا نشان داد اکسیداتیو روغن

( حرارتی  پایداری  آزمون  در  سانتی  180و    48گراد،  درجه 

حرارت با  بیشترین   6دهی  ساعت،  روز(  هر  در  ساعت 

وزنی روغن مورینگا    20:80ه نسبت اختلاط  پایداری مربوط ب

 . [ 14] اولیفرا به روغن آفتابگردان بود  

، کنجد و بادام با  lentisk  یها اختلاط روغن  ،یبررس  کیدر  

سو  پا  ایروغن  نظر  ارز  یحرارت  یداریاز  قرار    یابیمورد 

روغن   بنه    lentiskگرفت.  درخت   Pistacia  –)روغن 

lentiscus L.  )دست  به  انیا خانواده پسته  ی ها درختچه  وهیاز م

و    کیئاول  ژه یوبه  راشباع،یچرب غ  یدهایاز اس   یو غن  دیآیم

دارا  دیاس کینولئیل و   یعیطب  یدانیاکسیآنت  باتی ترک  یاست 

  ج ی. نتا دهندیم  شیآن را افزا  ی شیاکسا  یداریکه پا  باشدیم

 lentisk  یهابا روغن(  ٪70)   ایروغن سو   ب ینشان داد که ترک 

)به کنجد  بهتربه(  ٪12.3و    17.7  ب ی ترتو  نمونه    نیعنوان 

را نسبت   یحرارت  یداریبهبود در پا  نیشتریشناخته شد و ب

  ی دهایمشخص شد که اس  نینشان داد. همچن ای به روغن سو 

پس    ک،ینولنیو ل  کینولئیل  یدهایاس  ژهیوبه  ،یچرب ضرور

نسبت به روغن    نهیبه   یروغن  یهاب ی در ترک   یدهاز حرارت

به بهبود    یحرارت  یداریپا  شی افزا  نیحفظ شدند. ا  شتریب   ایسو 

  ی دانیاکسیآنت  تیفعال  ،ییای میکوشیزیف   یهایژگ یقابل توجه و

به    کینولئیل  دینسبت اس   ژهیوچرب، به  یدهایاس  لی و پروفا

روغن پالم اولئین و    اختلاط  [.15نسبت داده شد ]   ک،ینولنیل

نسبت  )به  پنبه  دانه  ،  0:1و    2:3،  1:1،  3:2،  1:0های  روغن 

با افزایش نسبت روغن پالم اولئین  نشان داد که (  یوزن/ یوزن

چندغیراشباع   چرب  اسیدهای  سطح  پنبه،  دانه  روغن  در 

کاهش و در عوض محتوای اسیدهای چرب اشباع افزایش  

ای دیگر، ترکیب روغن هسته انگور با روغن  در مطالعه   .[ 2]   یافت 
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افزایش چشمگیر شاخص باعث  کلیکا  کیفی و حسی  ماهی  های 

با   نتایج  این  که  به طوری  اکسیداسیون شد،  روغن و طول زمان 

آنتی با  ماهی  روغن  اختلاط  مطابقت  اکسیدان تأثیر  سنتزی  های 

 . [16]داشت 

های سنتزی در دماهای بالا ناپایدار هستند اکسیداناغلب آنتی

دهند. علاوه بر  و تجزیه شده و کارایی خود را از دست می

ها بر سلامتی انسان، استفاده  این، به دلیل آثار مضر احتمالی آن

آنتی بهاکسیداناز  سنتزی  میهای  محدودتر  اما    شود تدریج 

روغن یا  اختلاط  شیمیایی  فرایند  هیچ  انجام  بدون  ها، 

ویژگی و  چرب  اسیدهای  نسبت  های  بیولوژیکی، 

آن روغنفیزیکوشیمیایی  پایداری  و  داده  تغییر  را  را  ها  ها 

می روغنافزایش  ترکیب  همچنین،  با  دهد.  گیاهی  های 

ها را بالا  اکسیدانفعال و آنتییکدیگر سطح لیپیدهای زیست 

آن کیفیت  بهبود میبرده و  را  ] ها  گزارش شده  17بخشد   .]

روغن اختلاط  که  تغذیه است  خواص  گیاهی،  و های  ای 

 . [ 18] دهد ها را نیز ارتقا میفیزیکی روغن

ترین عواملی که بیشترین تأثیر را طی فرآیند حرارتی بر  مهم

دمای حرارتروغن روغن،  دارند، شامل ساختار  و ها  دهی 

در این  بنابراین    .[ 1۹]   مدت زمان قرارگیری در حرارت است 

پالم روغن سویا،  مخلوط سه  اکسایشی  پایداری  -پژوهش 

فرابکر زیتون  و  پارامترهای     اولئین  اساس  و  بر  نوع زمان 

 . ورد بررسی قرار گرفت م ها مخلوط روغن

 هاو روش مواد -2
 تهیه مواد اولیه 2-1

ز کارخانه غنچه  ا  اکسیدانآنتی  فاقد  نیپالم اولئو    روغن سویا

و  و روغن زیتون فرابکر از کارخانه میشن گرگان تهیه    ساری

آزمونگراد  سانتی درجه  -18در انجام  نگهداری  تا    . ندشدها 

آزما  شیپ انجام    ه یاول  ییای میکوشیزیف  یهایژگ یو  ها،ش یاز 

اندازهروغن پراکس  یریگ ها   meq  ایروغن سو   دیشد. عدد 

O₂/kg 1.5  ن ی، روغن پالم اولئ   meq O₂/kg  0.8    و روغن

   ای روغن سو  یدیبود. عدد اس meq O₂/kg4 فرابکر  تونیز

mg KOH/g0.15 نی، پالم اولئ  mg KOH/g   0.10 تونیز  و 

همچن  نییتع mg KOH/g   0.35فرابکر    یداریپا  نیشد. 

  ساعت  13.5  نی، پالم اولئساعت   5.2  ایروغن سو   یشی اکسا

   C°در    Rancimatدر آزمون    ساعت   8.7فرابکر    تون یو ز

 [. 24–20دست آمد ] به 110

 مخلوط کردن روغن ها 2-2

مداوم هر مخلوط در    توسط همزدن   هاکردن روغنمخلوط

 دقیقه انجام شد. 10گراد به مدت سانتی درجه 50دمای 

 حرارتی پایداری آزمون 3-2

استانداردها، پنج    ی شده و بررسانجام  ی هابا توجه به پژوهش

روغن از  انتخابنسبت  به   (1)جدول    ها  روز،  و  دو  مدت 

  ی کن برقدر سرخ  یحرارت  ندیروزانه شش ساعت، تحت فرآ

)مدل   ترموکنترل  به  شرکت  DF-280مجهز   ،Moulinex ،

قرار گرفتند. هر دو    گرادیدرجه سانت   170  یفرانسه( در دما

  ی هاشد و آزمون  یریگ گرم از روغن نمونه  20  رساعت، مقدا

و    یدیجذب فرابنفش، عدد اس  یریگ مختلف از جمله اندازه

 کل انجام گرفت.   یفنولیپل باتیترک 

توسط   های انجام شده در سال های اخیربا توجه به پژوهش

و تورانی و همکاران    [ 22]   2016پارسایی و همکاران در سال  

آزمون  [ 23]   2011در سال   از   5اولیه  هایو  نسبت مختلف 

فرابکر انتخاب شد و بعد از روغن سویا، پالم اولئین و زیتون

دمایحرارت در  مدت  سانتیدرجه  170دهی  به   12گراد 

روز   )هر  روز  دو  در  آزمون  6ساعت  های جذب  ساعت(، 

اسیدی   عدد  اکسیداسیون(،  ثانویه  )محصولات  فرابنفش 

 گیری شد. اندازه

 

 
Table 1- Oil Blending Ratios 

Samples Blending Ratio 

Sample 1 45:10:45 

Sample 2 30:20:50 

Sample 3 40:20:40 



 ... اختلاط روغن   یشی اکسا  یدار ی پا  یبررس                                               مونس هراسی و همکاران

 

64 

 

Sample 4 25:30:45 

Sample 5 35:30:35 

 تسریع یافته آزمون 2-4

پس از تعیین روغن با بالاترین پایداری حرارتی در آزمون  

گرم( همراه با روغن    200مربوطه، دو نمونه پایدار )هر کدام  

مدت   به  کنترل،  نمونه  عنوان  به  شرایط    16سویا  در  روز 

درجه   65شده قرار گرفتند؛ یعنی در دمای  اکسیداسیون تسریع

  3بار،  روز یک  4گراد در آون نگهداری شدند و هر  سانتی

   .گرم از هر نمونه برداشت شد

 های شیمیاییآزمون 5-2

 تعیین جذب فرابنفش آزمون 2- 1-5

بالن    0.03تا    0.01ابتدا   یک  در  روغن  نمونه  از    25گرم 

به حجم  میلی ایزواکتان  با حلال  توزین شد و سپس  لیتری 

رسانده شد. پس از حل کامل روغن، میزان جذب فرابنفش 

نانومتر    233های  موجمحلول در برابر شاهد ایزواکتان در طول

نانومتر )معیار    270)معیار محصولات اولیه اکسیداسیون( و  

اندازه اکسیداسیون(  ثانویه  مقادیر  محصولات  تا  شد  گیری 

دی تریترکیبات  و  مزدوج  روش  ان  اساس  بر  مزدوج  ان 

بین شیمیاتحادیه  ]المللی  کاربردی  و  ارزیابی  24محض   ]

دستگاه    هایریگ اندازه  نیا.  گردد از  استفاده   UV-Visبا 

Spectrophotometer   ( برند LAMBDA 35مدل   ،  

PerkinElmerمقدار ترکیبات   در نهایت   ( انجام شد. کای، آمر  

 :شد مزدوج با استفاده از رابطه زیر محاسبهانو تری اندی

𝐸1𝑐𝑚
1% =

𝐴

𝐶ℒ ∗ 𝐿
 

موج  جذب در طولA شاخص جذب ویژه،  E در این فرمول  

غلظت محلول چربی بر حسب گرم  𝐶ℒنانومتر،   270یا    233

 باشد.متر میسانتیطول کوت بر حسب    Lلیتر و  صد میلیدر  

 عدد اسیدی عیین ت 2-5-2

 

روش   با  مطابق  اولئیک  اسید  بر حسب  اسیدی  عدد  میزان 

نرمال    0.1[ با استفاده از محلول هیدروکسید سدیم  25مرجع ] 

رابطهبه از  استفاده  با  و  شد  تعیین  تیترازول  زیر عنوان  ی 

 :محاسبه گردید

Acid Value (mg KOH/g oil) =
𝑉 × 𝑁 × 56.1

𝑊
 

 

شده در حجم محلول هیدروکسید سدیم مصرفV که در آن  

نرمالیته محلول هیدروکسید سدیم  N لیتر(،تیتراسیون )میلی

نیز وزن    56.1باشد. عدد  وزن نمونه روغن )گرم( میW و  

 .است  (mg/mmol) معادل هیدروکسید پتاسیم

 تام  فنلتعیین پلی 2-5-3

پلی استخراج  در    10ها،  فنولبرای  روغن  لیتر میلی  50گرم 

لیتر میلی   60هگزان حل شد و به دکانتور منتقل گردید. سپس  

  نوبت  هر)  متوالی  نوبت   سه  در  و  تهیه  ٪ 60محلول متانول آبی  

 محتویات  نوبت،  هر  در .  شد  افزوده  دکانتور  به(  لیترمیلی  20

پس از ساکن . شدند  زده  هم  کاملاً  دقیقه  20  مدت  به  دکانتور

متانول فاز  فازها،  شدن  جدا  و  دکانتور    ی حاو  یشدن 

هگزان  هافنولیپل فاز  برا  ی حاو   یو  گرفت.  قرار    ی روغن 

استفاده شد. مقدار    نیاز معرف فول  تام،فنولیغلظت پل  نییتع

  10بالن    کیشده در  استخراج  یاز عصاره الکل  تریلیلیم  0.3

 تریلیلیم  0.5آب مقطر و    تریلیلیم  5سپس    خته،یر  یتریلیلیم

فول اضافه شد.    نیمعرف  آن  از گذشت  به    1دقیقه،    3پس 

شد و    لیتر محلول اشباع کربنات سدیم به هر بالن اضافهمیلی

لیتر میلی   10پس از مخلوط شدن، حجم آن با آب مقطر به  

نمونه  جذب  میزان  طول رسید.  در  بعد  ساعت  یک  موج ها 

اندازه   725 مقطر(  )آب  شاهد  مقابل  در  شدنانومتر   گیری 

منحنی   زانیم  [.26]  از  استفاده  با  ها  نمونه  فنولی  ترکیبات 

 x -0.0006  0.1073  استاندارد اسید گالیک و براساس معادله

=Y 2  = 0.9823  و ضریب تصحیحR.محاسبه شد ،  

 

 تجزیه و تحلیل آماری  6-2

های فاکتوریل و  مراحل مختلف تحقیق با استفاده از آزمایش

 افزارها با نرمدر قالب طرح کاملاً تصادفی طراحی شد. داده
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SAS ها  تجزیه و تحلیل آماری شدند و برای مقایسه میانگین

 .از آزمون دانکن استفاده گردید

 نتایج و بحث -3
 آزمون پایداری حرارتی  3-1

-انان و تریترین مقدار ترکیات دیکم  2باتوجه به جدول  

نسبت    اسیدیعددو    زدوجم به  نسبت    35:30:35مربوط  و 

  بود   فرابکراولئین و زیتون، پالمهای سویاز روغنا  25:30:45

لیل  دکه به  بود کنترل(  )نمونه  و بیشترین مقدار مربوط به سویا

تر کم  ، پایداری آنغیراشباعچربوجود مقدار زیاد اسیدهای 

نمونه سایر  میاز  دادهبر  .باشدها  همین  دو  اساس  این  ها 

ها انتخاب شد زیرا هرچه  عنوان پایدارترین نسبتبه  ،نسبت 

ان باشد مقدار تولید ترکیبات دیداشته روغن پایداری بیشتری  

-ثانویه اکسیداسیون می لاتکه بعنوان محصو   مزدوجانو تری

-فرایند بهآن طی    اسیدیعدد مقدار  تر و همچنین  باشند کم

دو نسبت  آزمون تسریع یافته بر اساس    یابد.آرامی افزایش می

-اولئین و زیتون از روغن سویا، پالم  25:30:45و    35:30:35

 .انجام شدرابکر ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2: Values of Conjugated Diene, Conjugated Triene, and Acid Value for Different 

Oil Blends 

 

Ratios Conjugated Diene 

(DN) 

Conjugated Triene 

(TN) 

Acid Value (AV) )mg 

KOH/ g oil) 

oybean Oil 

(Control) 

29.94 ± 1.50 a 6.69 ± 0.34 a 0.282 ± 0.014 a 

45:10:45 (Sample 

1) 

21.36 ± 1.07 b 4.23 ± 0.21 b 0.395 ± 0.020 b 

30:20:50 (Sample 

2) 

19.23 ± 0.96 b 4.17 ± 0.21 b 0.282 ± 0.014 b 

40:20:40 (Sample 

3) 

18.44 ± 0.92 b 4.15 ± 0.21 b 0.451 ± 0.023 b 

25:30:45 (Sample 

4) 

17.62 ± 0.88 c 4.09 ± 0.20 c 0.282 ± 0.014 c 

35:30:35 (Sample 

5) 

15.36 ± 0.77 c 3.85 ± 0.19 c 0.338 ± 0.017 c 

Non-homonymous lower case letters indicate a significant difference between treatments 

(p<0.05). 

Values are presented as mean ± SD (approx. 5% of mean) to indicate experimental variability. 

 
 

 ثانویه اکسیداسیونترکیباتتعیین  3-2

 ان مزدوجدیمقدار ترکیبات  3-2-1

سرخ فرآیند  طول  پخت،  در  یا    چرب   یدهایاسکردن 

میروغن اکسیداسیون  دچار  خوراکی  این  های  که  شوند 

کیفیت  اکسیداسیون   کاهش  طول  شودمی   هاآنباعث  در   .

تشکیل  سمی  محصولات  از  برخی  لیپید،  اکسیداسیون 

اکسیداسیون  می اولیه  محصولات  شامل  ابتدا  که  شوند 

و  )رادیکال هیدروپراکسیدها(  و  پراکسی  و  آلکوکسی  های 

ها و اجزای کربونیل(  سپس ترکیبات ثانویه )آلدهیدها، کتون

می ثانویه  ترکیبات  این  بههستند.  منجر  اغلب    ایجاد   توانند 

منفی روغن  اثرات  کیفیت    .[ 27]   شوند  در 

می هپتان،  مونوهیدروپراکسیدها  پنتان،  مانند  ترکیباتی  توانند 

ثانویه   به عنوان محصولات  که  کنند  ایجاد  پنتانال  و  اکتانال 
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ان [. همچنین، ترکیبات دی28شوند ] اکسیداسیون شناخته می

ان مزدوج از اکسایش اسیدهای چرب چندغیراشباع به  و تری

   .[ 2۹]  آینددست می

آمده، اثر زمان و نوع مخلوط بر  دست های بهبا توجه به داده

(. نتایج نشان داد که با 1ان معنادار بود )شکل مقدار عدد دی 

تسریع اکسیداسیون  شرایط  در  زمان،  مقدار افزایش  شده، 

دی میترکیبات  افزایش  مزدوج  جذب  ان  بیانگر  که  یابد 

اکسیژن توسط روغن و تشکیل هیدروپراکسیدها در مراحل  

[. مقایسه رفتار این دو نسبت با  30اولیه اکسیداسیون است ] 

روغن اختلاط  که  داد  نشان  سویا(  )روغن  کنترل  ها  نمونه 

به شد،  چرب  اسیدهای  نسبت  تغییر  که  موجب  طوری 

غیراشباع )اسید اولئیک( نسبت  اسیدهای چرب اشباع و تک

امر پاید اری  به اسیدهای چندغیراشباع افزایش یافت و این 

ان مزدوج حداقل دو  روغن را بالا برد، زیرا برای تشکیل دی

در ساختار چربی ] باند دوگانه  لازم است  بر 31ها  [. علاوه 

اکسیدانی فراوان، با  این، روغن زیتون با داشتن ترکیبات آنتی

رادیکال اکسیداسیون احیای  اولیه  محصولات  تشکیل  از  ها 

 .کند)هیدروپراکسیدها( جلوگیری می

مخلوط نوع  مقدار  اثر  نیز    مزدوجاندیترکیبات    برروی 

شود بیشترین مقدار عدد همانطور که مشاهده می  .معنادار بود

چرب    یدهایوجود اس  لیو به دل  ای روغن سو ان مربوط به  دی

که به سرعت با اکسیژن واکنش   باشد  یم  یاشباع  ریچند غ

-د و باعث ایجاد هیدروپراکسیدها مینشو داده و اکسید می

مقاومت    شوند. بیشترین  دارای  که  انتخابی  مخلوط  دو  بین 

 مزدوجاندر مقدار عدد دی  حرارتی بودند تفاوت معناداری

در مقدار  دار  لی با شاهد یعنی سویا تفاوت معنامشاهده نشد و

 . مشاهده شدبرده ترکیب نام

 

 
 

Figure 1: Changes in conjugated diene value during heat treatment under accelerated conditions for the 

control (soybean) and the 25:30:45 and 35:30:35 blends of soybean, palm olein, and extra virgin olive oil.  

Uppercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among heat treatment times under 

accelerated conditions, and lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among 

the selected oil blends. 

 

 مزدوجانمقدار ترکیبات تری 3- 2-2

شمار  هبثانویه اکسیداسیون  محصولات  نیز جز   مزدوجانتری

اثر شکستهرود  می -و ترکیب  شدن هیدروپراکسیدهاکه در 

  آمدهدست  های بتوجه به دادهبا.  اندایجاد شده  شدن با اکسیژن

مخ نوع  و  زمان  تیمار  معناداریاثر  اثر  عدد   لوط  مقدار  در 

هم    اینحالیکه  درداشت    مزدوجانتری روی  بر  تیمار  دو 

   .ندثرمعناداری نداشتا

جا نیز سویا  در این  شودمشاهده می  2در شکل  طور که  مانه

مقدار تری کردن    داشت را    مزدوج  نابالاترین  با مخلوط  و 
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کمتر    نآمیزان تشکیل    فرابکربا پالم اولئین و زیتون  روغن ها

تفاوت معناا  شد تولید تری  داریما  میان   مزدوجاندر میزان 

از روغن سویا، پالم اولئین   45:30:25و  35:30:35نسبت دو 

تغییرات    .مشاهده نشد  های یکساندر زمان  و زیتون فرابکر

گذشت    45:30:35نسبت   در  مزوجانتری از  روز    4بعد 

نمونه   به  بواولیه  نسبت  تا  ولی  دمعنادار  چهارم  روز   از 

معناداریتفاو  شانزدهم تری  ت  مقدار  مشاهده   مزدوجاندر 

ان در مقدار تری  داریوت معناتفا  35:30:35در نسبت    نشد

های حرارت دیده  میان نمونه حرارت ندیده و نمونه مزدوج،

دریافتند که   [ 23] تورانی وهمکاران  روز مشاهده نشد. 16تا 

و روغن سویا   پالم اولئین و ذرت  ،بین مخلوط روغن سویا

آنتی بهبدون  شاهد  اکسیدان  فرایندعنوان  طول   ،حرارتیدر 

دی ترکیبات  تریمقدار  و  یافت   مزدوجانان   لیو  افزایش 

داد  که این نشان می  سویا بودبالاترین میزان مربوط به روغن

که مخلوط سویا، پالم اولئین و ذرت باعث افزایش پایداری 

   .روغن سویا شده است 

 

 
 

Figure 2   . Changes in conjugated triene value during heat treatment under accelerated conditions for the 

control (soybean oil) and the 25:30:45 and 35:30:35 blends of soybean, palm olein, and extra virgin olive 

oil. Values are presented as mean ± SD from three independent replicates. Different lowercase letters 

indicate significant differences between oil blends, and different uppercase letters indicate significant 

differences across heating times (p < 0.05, Duncan’s multiple range test). 

 

-تام در طول فرایند تسریعفنول  پلی  مقدار ترکیبات  3-3

 افتهی 

  گروه   یک  اتصال  از  که  بوده  آلی  ساده  ترکیبات  از  یکی  فنول

از    .شودمی  تشکیل  بنزنی   حلقه  یک  به  هیدروکسیل یکی 

باشد  ها میاکسیدانی آنهای مهم آن ها خاصیت آنتیویژگی

این   باشد.می  هاآن  کنندگی احیاء   قابلیت  دلیل  به   ویژگی  که 

 احیاءکنندگی هیدروژن  عامل  عنوان  به  توانندمی  این ترکیبات

 . [ 32]  نماید عمل آهن کنندهچلات و

آمده نشان داد که اثر زمان، نوع مخلوط و دست های بهداده

آن  پلیتعامل  ترکیبات  مقدار  بر  است.  ها  معنادار  فنولی 

حرارت زمان  اثر  اکسیداسیون  همچنین،  شرایط  در  دهی 

پلیتسریع بهفنولشده بر مقدار  با  ها معنادار بود،  طوری که 

پلیافزایش زمان حرارت ترکیبات  طور  فنولی بهدهی، میزان 

(  2010سیلوا و همکاران )  . (3معناداری کاهش یافت )شکل  

ها در اکسیدان[ گزارش کردند که ترکیبات فنولی و آنتی33] 

یابند، زیرا در این شرایط نقش  طول فرآیند حرارتی کاهش می 

واکنش برابر  در  را  ایفا  حفاظتی خود  روغن  اکسایشی  های 

ها در مخلوط نیز بر مقدار کنند. علاوه بر این، نسبت روغنمی

ها نشان داد که  فنولی تأثیر معناداری داشت. دادهترکیبات پلی

ها بیشتر  فنولبا افزایش روغن زیتون در مخلوط، میزان پلی

نسبت   مثال،  برای  اولئین:سویا(    35:30:35شد؛  )زیتون:پالم 

  25:30:45که دارای روغن زیتون بیشتری نسبت به مخلوط  

  فنول بیشتری داشت و در طول فرآیند کمتر بود، مقدار پلی
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کاراسکو و همکاران ) نیز نشان  34( ] 2007کاهش یافت.   ]

دادند که روغن زیتون بکر در طول فرآیند حرارتی پایداری 

و   مناسب  چرب  اسیدهای  ترکیب  زیرا  دارد،  توجهی  قابل 

پلی حضور  برابر  فنولهمچنین  در  محافظتی  نقش  ها، 

 [ دارند  ترکیبات  33,34اکسیداسیون  بالای  میزان  بنابراین،   .]

می زیتون  روغن  در  روغن  فنولی  اکسایشی  پایداری  تواند 

خاصیت   ترکیبات  این  که  چرا  دهد،  افزایش  را  سویا 

روغنآنتی اکسیداسیون  از  و  دارند  جلوگیری  اکسیدانی  ها 

 .کنندمی

 

 
 

Figure 3: Changes in total polyphenol content during heat treatment under accelerated conditions 

for the control (soybean) and the 25:30:45 and 35:30:35 blends of soybean, palm olein, and extra 

virgin olive oil. Uppercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among 

heat treatment times under accelerated conditions, and lowercase letters indicate statistically 

significant differences (p < 0.05) among the selected oil blends. 

 عدد اسیدی مقدار  3-4

ترین آزمون برای  مقدار اسیدهای چرب آزاد در روغن، رایج

دهی است، زیرا بررسی کیفیت روغن در طول فرآیند حرارت

صورت ساده و سریع قابل  دهنده فساد روغن بوده و بهنشان

واکنشاندازه پیشرفت  با  اسیدی  عدد  است.  های  گیری 

افزایش   غذایی  ماده  رطوبت  و  روغن  بین  هیدرولیتیک 

 . [ 35]  یابدمی

بهداده حرارتدست های  زمان  که  داد  نشان  در آمده  دهی 

ها در مخلوط و اثر متقابل  شده، نسبت روغنشرایط تسریع

زمان  آن  افزایش  با  بود.  معنادار  اسیدی  عدد  مقدار  بر  ها 

تسریعحرارت شرایط  در  افزایش  دهی  اسیدی  عدد  شده، 

یافت که بیانگر هیدرولیز اسیدهای چرب طی این فرآیند بود. 

نشان داده شده، روغن سویا به دلیل   4طور که در شکل  همان

های  داشتن مقادیر بالای اسیدهای چرب غیراشباع و واکنش

سایر   به  نسبت  بالاتری  اسیدی  عدد  شدیدتر،  هیدرولیتیک 

 .ها داشت نمونه

اسیدی روی مقدار عددها نیز برمخلوطها در  نسبت روغناثر  

وغن سویا با پالم  با مخلوط کردن ر  طوری که به  بود معنادار  

  . یافت آزاد کاهش  چربهایمقدار تولید اسیداولئین و زیتون،  

و    10،  5حرارتی روغن کانولا در حضور  در بررسی پایداری

اسیدی در  درصد از روغن زیتون مشاهده گردید که عدد  15

فرای عددحراندطول  بالاترین  که  یافت  افزایش  اسیدی  رتی 

های با درصد  شدن آنمربوط به روغن کانولا بود که با مخلوط
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زیتون روغن  از  کمترمختلف  افزایش  در،  اسیدی  عدد  ی 

 . [ 36] مشاهده شد 

 

 
Figure 4: Changes in acid value over time for the control (soybean) and the 25:30:45 and 35:30:35 

blends of soybean, palm olein, and extra virgin olive oil. Uppercase letters indicate statistically 

significant differences (p < 0.05) among heat treatment times under accelerated conditions, and 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p < 0.05) among the selected oil 

blends. 

 

 کلیگیرینتیجه -4
بهترین نسبت  شد که  توجه به نتایج این پژوهش مشخص  با

نسبت   به  سویا  35:30:30مربوط  روغن  و    ،از  اولئین  پالم 

ان  دیمقدار زیرا این نسبت عدد اسیدی و  بودزیتون فرابکر  

تسریعکم  مزدوجانتری  و فرایند  در طی  را  نشان  تری  یافته 

-بیشترین مقدار ترکیبات فنولی می  دهد و همچنین دارایمی

فرابکر میباشد.   زیتون  روغنروغن  با  ترکیب  با  که  تواند  هایی 

ها را  پایداری حرارتی کمتری دارند، مانند روغن سویا، پایداری آن 

آنتی برای  مناسبی  جایگزین  و  دهد  سنتزی  اکسیدان افزایش  های 

ها ای روغن تواند ارزش تغذیه باشد. علاوه بر این، این ترکیب می

 .ها را بهبود بخشدرا افزایش داده و نسبت اسیدهای چرب آن 

 تضاد منافع 

 هیچ موردی برای اعلام وجود ندارد.

 

 بیانیه تامین مالی

هیچ پژوهش  نهادهای  این  از  خاصی  مالی  حمایت  گونه 

 است. دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Mixing vegetable oils improves their quality, increases 

bioactive compounds and antioxidants, and consequently 

enhances their oxidative stability. In this study, various ratios of 

soybean oil, palm olein, and extra virgin olive oil were first 

mixed together. Using a thermal test (heating at 170 °C for 12 

hours), the best ratios in terms of thermal stability were 

determined, and their oxidative stability was then evaluated 

using an accelerated test (heating at 65 °C for 16 days). 

Afterwards, UV absorption at 233 and 270 nm (to determine 

conjugated dienes and trienes), total polyphenols, and acid value 

were assessed. The results showed that the best ratio in terms of 

thermal and oxidative stability was 35:30:35 of soybean oil, 

palm olein, and extra virgin olive oil, because this ratio 

exhibited lower acid value and lower levels of conjugated dienes 

and trienes at the end of the accelerated process, and also 

contained the highest number of phenolic compounds. 
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