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                      بررسی پایداري حرارتی روغن دانه کدو و مخلوط آن با روغن 

  سویا و پالم اولئین
  

       ، 3، امان محمد ضیائی فر2، علیرضا صادقی ماهونک2، محمد قربانی1سعید پارسایی
  5، فاطمه حکیمی4حامد حسینی

  

  انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشکده صنایع غذایی، د -1
  دانشیار، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2
   استادیار، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-3

  غذایی، سازمان جهاد دانشگاهی خراسان رضوي، ایرانهاي غذایی، پژوهشکده علوم و فناوري مواد  عضو گروه پژوهشی افزودنی -4
  آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرود، مسئول فنی کارخانه روغن گیتا طلایی گلستاندانش -5

)27/06/95: رشیخ پذی تار 95/ 02/04:  افتیخ دریتار  

  چکیده
هـاي فیزیکوشـیمیایی روغـن دانـه     در این پژوهش پایداري اکسایشی و ویژگـی . شودیها به عنوان مهمترین عامل فساد مواد غذایی محسوب ماکسایش چربی 

هـا طـی   هاي چرب آزادنمونـه به این منظور، تغییرات ویسکوزیته و مقدار اسید. ها مورد ارزیابی قرار گرفت  کدو، روغن سویا، پالم اولئین و مخلوط این روغن        
 و 130، 110هاي پایداري اکسایشیتوسط دستگاه رنسیمت در دما    علاوه براین، . ارزیابی شد   ساعت 18به مدت   گراد   درجه سانتی  170 يدر دما  فرایند حرارتی 

هاي مورد بررسی به تنهایی نـسبت بـه زمـانی کـه بـه شـکل مخلـوط        نتایج نشان داد هر یک از روغن. ها بررسی شدگراد براي تمامی نمونه درجه سانتی 160
 روغـن دانـه   50:50هـاي  براي مخلوط اي که کمترین سرعت تغییرات ویسکوزیته    گردند به گونه  یرات بیشتري در ویسکوزیته می    شوند، متحمل تغی  استفاده می 

سویا :  روغن دانه کدو50: 50هاي هاي چرب آزاد براي مخلوطترین سرعت تشکیل اسید   پایین. هاي مساوي هر سه روغن ثبت شد      پالم اولئین و نسبت   : کدو  
-به طور کلی مخلـوط .هاي چرب آزاد کاهش یافتها، سرعت تشکیل اسیدپالم اولئین تعیین شد که در این مورد نیز با مخلوط شدن روغن      :  کدو و روغن دانه  

 70: 30تـرین زمـان پایـداري اکسایـشی برایمخلـوط      هاي مختلف روغن دانه کدو بالاترین زمان پایداري اکسایشی را در آزمون رنسیمت نشان دادند و پایین           
 .افـزایش پیـدا کـرد   ) P>05/0(سویا ثبت شد که با افزایش نسبت روغن دانه کدو، زمان پایداري اکسایشی این مخلوط نیز به طور معنـی دار     : روغن دانه کدو  

اي هـاي تغذیـه  و ویژگـی ها به بهبود خصوصیات اکسایـشی  تواند در مخلوط با سایر روغننتایج این مطالعه به شکل مطلوبی نشان داد که روغن دانه کدو می           
 .ها کمک نمایدآن

  
 .هاي فیزیکوشیمیایی،پایداري اکسایشیها،ویژگیروغن دانه کدو، مخلوط  روغن:کلید واژگان

  

                                                             
 مسئول مکاتبات: moghorbani@yahoo.com  
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 مقدمه -1
اي در غذاهاي سرخ شده به علت جذب روغن، ارزش تغذیه

هاي حسی مطلوب، روغن سبب ایجاد ویژگی ].1[ ابدیافزایش می
شود؛ ي طلایی و تردي محصول سرخ شده میامانند رنگ قهوه

بنابراین کیفیت روغن سرخ کردنی به طور قابل توجهی کیفیت 
در طول ]. 2[دهد غذاي سرخ شده را تحت تاثیر قرار می

هاي گیاهی تحت هیدرولیز، نگهداري و فرایند حرارتی، روغن
گیرند و در نهایت موجب شدن قرار میاکسیداسیون و پلیمریزه

شدن روغن، کاهش نقطه دود، تولید کف و افزایش تیره 
هاي چربچند شود و با شکسته شدن اسیدویسکوزیته روغن می

ترکیبات ]. 3[ابد یغیر اشباع، درجه اشباعیت روغن نیز افزایش می
ها از دیگر مواد تولیدي در فرار و غیر فرار ناشی از تجزیه چربی

          ها و  چربیاکسیداسیون.]4[باشند  می1سرخ کردن عمیق
ها، توان توسط کاربرد آنتیاکسیدانهاي خوراکی را میروغن

هاي فراوري که افت توکوفرول و دیگر استفاده از روش
 2رساند و به ویژه مخلوط کردنها را به حداقل میآنتیاکسیدان
  ].6 و 5[کنترل کرد 

 اي و فیزیکی وها باعث بهبود خواص تغذیهمخلوط کردن روغن
همچنین براي بدست آوردن ]. 7[شود ها میافزایش پایداري آن

هاي موثر، هاي چرب و آنتی اکسیدانترکیب مناسبی از اسید
- ها میبا مخلوط کردن روغن]. 8[شوندمیها باهم مخلوط روغن

هاي بدون اسید توان میزان لینولنیک اسید راکاهش داد و ماگارین
هاي ها و چربیط کردن روغنمخلو]. 9[چرب ترانس ایجاد کرد 

، به عنوان یک راه 3گیاهی علاوه بر بهبود در پایداري اکسایشی
هاي فیزیکوشیمیایی این اقتصادي براي اصلاح کردن ویژگی

بهبود ) 2005(ماریود و همکاران]. 11 و 10[ها شناخته شد روغن
پایداري اکسایشی روغن آفتابگردان را توسط مخلوط کردن آن با 

که پروفایل نشان داده شد .بررسی کردند متداول غن غیریک رو
  بهبود  ها روغن اسید هاي چرب در نتیجه مخلوط کردن 

  

                                                             
1. Deep frying 
2. Blending 
3. Oxidative stability 

که هاي غیراشباع  به هیدروژنه کردن روغنابد، بنابراین نیازیمی
به طور شوند، هاي چرب ترانس تشکیل میطی آن اسید

 اسید ابد، در نتیجه منجر به عدم تولیدیمحسوسی کاهش می
  ]. 12[ شودچرب ترانس می

          درصد 80 درصد و 60 درصد، 40 درصد، 20هاي مخلوط
هاي آفتابگردان  با روغن4از روغن مورینگاه اولیفرا) وزنی / وزنی(

و سویا در آزمون عملکرد حرارتی نشان داد که پایداري حرارتی 
وط به روغن مخلوط افزایش یافته است، که بیشترین پایداري مرب

مورینگاه اولیفرا به سویا بود ) وزنی/ وزنی  (20 به 80مخلوط 
در بررسی پایداري )2010(گوهري اردبیلی و همکاران ].11[

حرارتی روغن کانولا در طول فرایند سرخ کردن دریافتند که 
 5مخلوط کردن این روغن با روغن زیتون و یا روغن تخم کدو

رمضان و وحدان ]. 13[شودباعث افزایش پایداري حرارتی می
نشان دادند که با افزودن روغن دانه زیره سیاه و گشنیز به ) 2011(

روغن ذرت، پایداري اکسایشی و فعالیت مهار رادیکال آزاد روغن 
  ].14[ابد یذرت افزایش می
باشد و یک  درصد روغن می50 حاوي حدود 6روغن دانه کدو

براي پختن نیز استفاده روغن رایج سالاد بوده، به رنگ سبز تیره و 
باشد  می7توکوفرولویژه گاما بالا بهEشود، محتواي ویتامین می

- هاي روغن دانه کدوشامل هاي چرب غالب در نمونهاسید]. 15[

 28(و به دنبال آن اسید اولئیک )  درصد52 تا 43(اسید لینولئیک 
 5(و اسید استئاریک )  درصد12(، اسید پالمیتیک ) درصد38تا 
اسید لینولنیک در این روغن بسیار ]. 17 و 16[باشند می) رصدد

 سایر و لینولنیک اسید اندك بسیار میزان]. 17[ناچیز است 
- آنتی اکسیدان زیاد مقادیر نیز و اشباع غیر چند چرب اسیدهاي

 طی کدو تخم روغن خوب اکسایشی به پایداري طبیعی هاي
  ].17[ گرددمی منجر نگهداري

ژوهش افزودن روغن دانه کدو به روغن سویا و هدف از این پ
هاي فیزیکوشیمیایی  این روغنو پالم اولئین و بررسی ویژگی

  .هاي آن می باشدمخلوط
  

                                                             
4. Moringa olifera 
5. Pumpkin seed oil (PSO) 
6. Cucurbita pepo 
7. ɤ-tocopherol 
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 ها  مواد و روش- 2
 مواد - 2-1

 تهیه 2 و تتراکم1مرك شرکتهاي از استفاده مورد شیمیایی مواد کلیه
ستان روغن دانه کدو از شرکت کشت و صنعت ابکار گل .شدند

به روش پرس سرد و همچنین روغن سویا و پالم اولئین از 
هاي روغن تمامی نمونه. کارخانه گیتا طلایی گلستان تهیه شدند

مورد استفاده در این پژوهش فاقد آنتی اکسیدان سنتزي بودند و 
به صورت تصفیه شده و فاقد آنتی در مورد روغن سویا وپالم اولئین

ها نجام آزمونهاي تهیه شده تا زمان اروغن. اکسیدان تهیه شدند
  .گراد نگهداري شدند درجه سانتی- 18در دماي 

  هامخلوط کردن روغن- 2-2
زدن مداوم هر مخلوط  هاي گیاهی توسط هممخلوط کردن روغن

  ].18[ دقیقه انجام شد10گراد به مدت  درجه سانتی50در دماي 
  آزمون پایداري- 2-3

هادر یک لص یا مخلوط روغن گرم شامل روغن خا1200مقدار 
 گیلوگرم قرار داده شد و به 1,5با ظرفیت 3سرخ کن مولینکس

 170در دماي )  ساعت6هر روز ( ساعت طی سه روز 18مدت 
پس از هر روز ظرف حاوي روغن .گراد حرات دیددرجه سانتی

نمونه برداري با فواصل . گراد نگهداري گردید درجه سانتی4در 
 فرایند مدت طی.دو تکرار صورت پذیرفتدر  ساعته 2زمانی 
ها پس از خنک شدن نمونه .نگرفت انجام روغن تجدید حرارتی

تحت ازت در ها زمان انجام آزمونو رسیدن به دماي محیط تا 
  ].19[نگهداري شدند گراد  درجه سانتی-18 فریزر

 گیري ویسکوزیتهاندازه- 4- 2
 4بروکفیلدومترگیري ویسکوزیته از دستگاه ویسکبراي اندازه

)model LV DV II+ pro, Middleboro, MA, USA( 
به جهت ثابت نگه داشتن دما بود تنظیم کننده دماکه متصل به 

متر و  میلی48/17با قطر SC4-18 همچنین اسپیندل  .استفاده شد
گیري ویسکوزیته مورد استفاده متر براي اندازه میلی72/31طول 

هاي روغن کوزیته براي تمامی نمونهگیري ویساندازه. قرار گرفت
  ].20[ انجام شد80گراد و سرعت برشی  درجه سانتی50در دماي 

                                                             
1. Merck 
2. Tetrakem 
3. Moulinex  AM302 
4. Brookfield 

  هاي چرب آزادمقدار اسید- 2-5
میزان اسیدیته بر حسب اسید اولئیک مطابق با روش مرجع 

)AOCS ،1998 ( نرمال به 1/0با استفاده از هیدروکسید سدیم 
  ].21[عنوان تیترازول تعیین گردید 

  )روش رنسیمت(پایداري اکسایشی - 2-6
توسط دستگاه 5گیري زمان القاءپایداري اکسایشی با اندازه

مورد ارزیابی قرار )Metrohm CH series 892(رنسیمت 
 متفاوت ي گرم روغن در سه دما5/2براي این منظور . گرفت

.  گرفتمورد آزمایش قرار  )گراد درجه سانتی160 و 130، 110(
هدایت الکتریکی در حال افزایش .  لیتر بر ثانیه بود20 6جریان هوا

گیري گردید و زمان صرف شده براي آب به طور مداوم اندازه
- رسیدن به نقطه عطف هدایت الکتریکی به عنوان زمان القاء ثبت 

  ].20[شد 
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-7

 طراحی تصادفی کاملا طرح از استفاده با تحقیق مختلف مراحل
 تحلیل و تجزیه مورد JMP افزار نرم از استفاده با نتایج و شده

 توکی آزمون از هامیانگین مقایسه براي و گرفتند قرار آماري
  .گردیداستفاده 7اکسل افزار نرم از نمودارها رسم براي. شد استفاده

  
 بحث و نتابج- 3
  هاارزیابی ویسکوزیته نمونه- 3-1

اي مورد بررسی به همراه ه تغییرات ویسکوزیته نمونه1در جدول 
  .باشندتجزیه و تحلیل آماري قابل مشاهده می

، اثر نوع مخلوط، 1با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل آماري جدول 
- زمان فرایند حرارت دهی و اثر متقابل آن ها بر ویسکوزیته نمونه

هاي سویا، دانه کدو و در بین روغن. شد) P>05/0(ها معنی دار 
)  سانتی پوآز65/26(مقدار ویسکوزیته اولیه بالاتري پالم اولئین، 

تواند ناشی از مقدار بالاتر براي روغن پالم اولئین ثبت شد که می
این روغن نسبت به دو )  درصد85/46(هاي چرب اشباع اسید

 .باشد)  درصد15,65 و سویا3/16کدو (مورد دیگر 

                                                             
5. Induction time 
6. Gas flow 
7. Exel 
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Table 1  Viscosity changes of PSO blended with different amounts of SBO and PO during frying at            
170 oC for 16 h. 

Viscosity (CP) 
Time (h) Sample 

0 4 8 12 16 18 

 
Blend 
effect  

CP/h 

PSO 100 21.400 
D , ef 

24.600 
C , bcd 

25.350 
BC , bc 

27.550 
B , bcd 

31.150 
A , ab 

33.150 
A , a 

27.200 
BC 

0.62495 
A 

SBO 100 21.000 
E , f 

23.250 
DE , d 

24.600 
CD , c 

26.200 
BC , bcd 

28.300 
AB , cde 

29.900 
A , b 

25.541 
D 

0.4676 
B 

PO 100 26.650 
C , a 

27.600 
C , a 

30.300 
B , a 

30.500 
B , a 

33.250 
A , a 

33.850 
A , a 

30.358 
A 

0.40815 
B 

PSO:SBO  
50:50 

23.300 
B , def 

23.400 
B , cd 

24.700 
AB , c 

25.000 
AB , cd 

26.250 
A , def 

26.350 
A , d 

24.833 
D 

0.17855 
CD 

PSO:SBO  
30:70 

23.450 
B , cdef 

23.700 
B , cd 

24.750 
AB , bc 

24.900 
AB , d 

25.250 
AB , f 

26.650 
A , d 

24.783 
D 

0.1569 
D 

PSO:PO  50:50 26.050 
A , abc 

25.850 
A , abcd 

26.900 
A , bc 

27.650 
A , bc 

27.800 
A , cdef 

28.250 
A , bcd 

27.083 
BC 

0.13505 
D 

PSO:PO  30:70 26.450 
C , ab 

26.700 
BC , ab 

27.400 
ABC , b 

27.950 
ABC , ab 

29.150 
AB , bc 

29.450 
A , bc 

27.850 
B 

0.17505 
CD 

PSO:SBO:PO 
33/3:33/3:33/3 

23.900 
B , bcde 

24.950 
AB ,abcd 

25.300 
AB , bc 

25.650 
AB , bcd 

25.950 
AB , ef 

26.800 
A , cd 

25.425 
D 

0.1354 
D 

PSO:SBO:PO 
25:37/5:37/5 

24.700 
B , abcd 

26.000 
AB , abc 

26.300 
AB , bc 

27.100 
AB , bcd 

28.150 
A , cde 

28.200 
A , bcd 

26.742 
C 

0.1723 
CD 

PSO:SBO:PO 
15:42/5:42/5 

25.200 
B , abcd 

25.650 
B , abcd 

26.700 
AB , bc 

27.300 
AB , bcd 

28.750 
A , bcd 

29.000 
A , bcd 

27.100 
BC 

0.23095 
C 

Time effect 24.210 
f 

25.170 
e 

26.230 
d 

26.980 
c 

28.400 
b 

29.160 
a   

Means with the same small and capital letters within the same rows andcolumns, respectively, are not significantly 
different (P< 0.05). 
*PSO   Pumpkin seed oil       
*SBO   Soybean oil                    
*PO   Palm Olein oil 

ها بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل آماري، ویسکوزیته تمامی نمونه
روغن پالم اولئین ، تغییر : ه کدو روغن دان50:50به جز مخلوط 

در . طی زمان حرارت دهی نشان دادند) P>05/0(معنی دار 
مجموعطی کل فرایند حرارت دهی، کمترین میزان ویسکوزیته 

 70: 30سویا، :  دانه کدو50:50هاي براي روغن سویا و مخلوط
پالم اولئین ثبت گردید و : سویا:  دانه کدو1:1:1سویا و : دانه کدو

شترین ویسکوزیته براي روغن پالم اولئین مشاهده شد که البته با بی
توجه به مقدار اولیه بالاتر ویسکوزیته آن، شیب منحنی تغییرات 

سرعت افزایش ویسکوزیته نسبت به (ویسکوزیته در مقابل زمان 
ها نیز مورد براي تمامی نمونه) 1زمان بر حسب ساعت، جدول 

  . گرفتمقایسه آماري و ارزیابی قرار
ها در واحد با مقایسه آماري سرعت افزایش ویسکوزیته نمونه

تري حاصل شد به طوریکه در این ، نتایج دقیق)1جدول (زمان 
هاي روغن مورد حالت مقادیر اولیه متفاوت ویسکوزیته نمونه

در این حالت . استفاده تاثیري در مقایسه آماري نخواهد داشت
 ویسکوزیته در روغن دانه کدو مقایسه، بالاترین سرعت افزایش

مشاهده شد و با کمی تفاوت نسبت به روش قبلی تجزیه و 
تحلیل، این بار کمترین نرخ تغییرات ویسکوزیته طی زمان سرخ 

روغن سویا و :  روغن دانه کدو 70:30هاي کردن براي مخلوط
هاي مساوي هر سه پالم اولئین و نسبت:  روغن دانه کدو 50:50

ررسی ثبت شد و مشخص شد که هر یک از این روغن مورد ب
ها به تنهایی نسبت به زمانیکه به صورت مخلوط تحت روغن

گیرند، متحمل تغییرات شدیدتري در فرایند حرارتی قرار می
 ، مطالعات قبلی1در توافق با نتایج جدول . گردندویسکوزیته می

نولئیک هاي غنی از اسید لیدهند که روغننشان می] 24 و 23، 22[
هاي غنی از اسید اولئیک طی حرارت دهی، نسبت به روغن

هاي پلیمریزاسیون و در نتیجه افزایش سریعتر متحمل واکنش
اسید لینولئیک و اسید لینولنیک شدیدا به  .گردندویسکوزیته می
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اکسایش حساس هستند به طوري که طی تجزیه حرارتی تشکیل 
جربه افزایش ویسکوزیته دهند که منترکیبات قطبی و پلیمري می

ل بنابراین نتایج تجزیه و تحلی ].25[شوند روغن سرخ کردن می
 طی فرایند حرارت دهی دچار آماري نشان داد روغن دانه کدو

هاي تغییرات معنی دار ویسکوزیته و در نتیجه پیشرفت واکنش
گردد که پلیمریزاسیون و تشکیل ترکیبات با وزن مولکولی بالا می

مندي از خصوصیات تغذیه و  تعدیل این مشکل و بهرهبه منظور
سلامتی آن می توان از روغن دانه کدو به شکل مناسبی در 

  .ها استفاده نمودمخلوط با سایر روغن
نتایج مشابهی توسط دیگران گزارش گردید، به طوریکه 

طی سرخ کردن سیب زمینی در ) 2007(عبدالکریم و همکاران 
 روز در 5 ساعت طی 30اولئین به مدت هاي سویا و پالم روغن
ها را گراد، افزایش معنی دار ویسکوزیته آن درجه سانتی185دماي 

مشاهده نموده و همبستگی بالاي تغییرات این شاخص با ترکیبات 
ها، در پایان دوره هاي آنبر طبق یافته. قطبی کل را گزارش نمودند

نتی پوآز به  سا9/95 و 7/108سرخ کردن مقادیر ویسکوزیته 
ها آن. هاي پالم اولئین و سویا ثبت گردیدترتیب براي روغن

تفاوت معنی داري بین مقادیر اسیدیته این دو روغن در پایان 
همچنین در بررسی ]. 26[فرایند سرخ کردن مشاهده نکردند 

پایداري اکسایشی روغن سویا و آفتابگردان با افزودن روغن 
 42گراد به مدت  درجه سانتی180(ها مورینگاه اولیفرا به آن

نشان داده شد که با )  ساعت حرارت دهی6ساعت هر روز 
مري افزایش مدت زمان حرارت دهی، محتواي ترکیبات پلی

کمترین . هاي روغن افزایش یافتدر تمام نمونه)ویسکوزیته(
پس از آن روغن . افزایش مربوط به روغن مورینگا اولیفرا بود

این درحالی بود . ها کمترین افزایش را داشتندطسویا و سایر مخلو
 ].11[که بیشترین افزایش مربوط به روغن آفتابگردان خالص بود 

در بررسی میزان تولید ) 2010(اردبیلی و همکاران  گوهري
ترکیبات قطبی در روغن زیتون بکر وتخم کدو در طول فرایند 

 يتر مجموع افزایش سرعت و حرارتی دریافتند که میزان
 قابل طور به بکر زیتون روغن در و پلیمري اکسیده هايگلیسري
روغن  در کمیت این. بود کدو تخم روغن از بیش ايملاحظه

 به 26/5و در روغن تخم کدو از  % 89/23 به 69/3زیتون بکر از 
 کدو تخم روغن بیشتر افزایش یافته، این برمقاومت % 19/19

مخرب اکسایشی  هاياکنشو برابر در بکر زیتون روغن به نسبت
سرعت افزایش ویسکوزیته موازي ]. 27[حرارتی دلالت داشت 

پارادایس و .با سرعت تشکیل ترکیبات پلیمري در روغن می باشد
گزارش کردند که ترکیبات با وزن ملکولی بالاتر ) 1981(ناوار 

هایی هستند که تحت معرف قابل اعتمادتري براي شناسایی روغن
باشند می و غیر قابل استفاده  نامناسب قرار گرفتهفرایند حرارتی

تشکیل و . این ترکیبات پایدار بوده و فراریت پایینی دارندزیرا
مثل افزایش (تجمع این ترکیبات عامل تغییرات فیزیکی 

مثل افزایش (و تغییرات شیمیایی ) ویسکوزیته، رنگ و کف کردن
- خ کردن میدر روغن سر) هاي چرب آزاد و عدد کربونیلاسید

ویسکوزیته تاثیر مهمی در میزان روغنی دارد که همراه . باشد
شود، بنابراین نقش مهمی در محصول از سرخ کن خارج می

جذب روغن و دریافت محصول اکسید شده توسط ماده غذایی 
با توجه به ارتباط ) 2010(بانزال و همکاران ]. 28[ه دارد سرخ شد

گلیسریدهاي پلیمري ه و تريبالاي مشاهده شده بین ویسکوزیت
هاي روغن سرخ کردن، تعیین ویسکوزیته را به عنوان یک نمونه

  ].29[کردنی معرفی نمودندشاخص براي بررسی فساد روغن سرخ

  هاي چرب آزادارزیابی درصد اسید- 3-2
هاي مورد بررسی به همراه  تغییرات اسیدیته نمونه2در جدول 

هاي مقدار اسید.باشندده میتجزیه و تحلیل آماري قابل مشاه
 درجه 170چرب آزاد تشکیل شده طی فرایند حرارت دهی در 

هاي مختلف روغن بر حسب درصد اسید سانتی گراد براي نمونه
بر اساس نتایج تجزیه و .  ارائه شده است2اولئیک در جدول 

تحلیل آماري، اثر زمان، نوع روغن و اثر متقابل این دو بر اسیدیته 
با توجه به بکر بودن . شد) P>05/0(اي روغن معنی دار هنمونه

روغن دانه کدو و عدم انجام فرایند تصفیه، مقدار اولیه اسیدیته آن 
و در پایان دوره ) 222/1(ها بیشتر شد نسبت به سایر نمونه

هاي حاوي حرارت دهی مقدار اسیدیته براي این روغن و مخلوط
 .شتر یا مشابه گردیدها بیاین روغن نسبت به سایر نمونه
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Table 2 Acid value of PSO blended with different amounts of SBO and PO during frying at 170 oC for 16 
h. 

% FFA 
Time (h) Sample 

0 6 10 14 18 

Blend 
effect  % FFA/h 

PSO 100 1.222 
B , a 

1.292 
AB , a 

1.310 
AB , a 

1.318 
AB , a 

1.365 
A , a 

1.301 
A 

0.00725 
BC 

SBO 100 0.336 
B , f 

0.392 
B , f 

0.336 
B , f 

0.435 
AB , f 

0.502 
A , f 

0.4 
F 

0.00835 
B 

PO 100 0.353 
C , ef 

0.421 
BC , ef 

0.463 
B , e 

0.516 
B , de 

0.642 
A , cd 

0.479 
E 

0.0151 
A 

PSO:SBO  50:50 0.572 
A , bc 

0.573 
A , c 

0.587 
A , cd 

0.578 
A , c 

0.611 
A , cde 

0.584 
C 

0.00185 
E 

PSO:SBO  30:70 0.451 
A , de 

0.471 
A , de 

0.437 
A , e 

0.474 
A , ef 

0.506 
A , ef 

0.468 
E 

0.0025 
DE 

PSO:PO 
50:50 

0.675 
A , b 

0.674 
A , b 

0.673 
A , bc 

0.703 
A , b 

0.672 
A , c 

0.680 
B 

0.0013 
E 

PSO:PO 
30:70 

0.549 
A , cd 

0.560 
A , c 

0.570 
A , cde 

0.562 
A , cd 

0.616 
A , cd 

0.571 
C 

0.003 
CDE 

PSO:SBO:PO 
33/3:33/3:33/3 

0.668 
B , b 

0.667 
B , b 

0.702 
AB , b 

0.732 
AB , b 

0.788 
A , b 

0.711 
B 

0.00635 
BCD 

PSO:SBO:PO 
25:37/5:37/5 

0.502 
A , cd 

0.506 
A , d 

0.532 
A , def 

0.555 
A , cd 

0.560 
A , def 

0.531 
D 

0.00365 
CDE 

PSO:SBO:PO 
15:42/5:42/5 

0.446 
A , de 

0.445 
A , e 

0.475 
A , ef 

0.499 
A , e 

0.504 
A , f 

0.474 
E 

0.0038 
CDE 

Time effect 0.577 
d 

0.600 
c 

0.608 
c 

0.637 
b 

0.676 
a   

Means with the same small and capital letters within the same rows andcolumns, respectively, are not significantly 
different (P< 0.05). 

*PSO   Pumpkin seed oil 
*SBO   Soybean oil 
*PO   Palm Olein oil 

  
ها طی زمان، با این حال با مقایسه تغییرات معنی دار اسیدیته نمونه

هاي حاوي آن نسبت به نه کدو و مخلوطمشاهده شد که روغن دا
کمتري نشان دادند، ) P>05/0(ها تغییر معنی دار بقیه نمونه

بهطوریکه در زمان استفاده از روغن دانه کدو به تنهایی، تغییر 
 ساعت حرات دهی 14اسیدیته بعد از ) P>05/0(معنی دار 

هاي حاوي روغن دانه کدو، به مشاهده شد و براي سایر مخلوط
اسیدیته تا پایان دوره ) P>05/0(، تغییر معنی دار 1:1:1ز نسبت ج

در نهایت با توجه به تجزیه و تحلیل . حرارت دهی مشاهده نشد
، کمترین میانگین درصد اسیدیته طی کل فرایند )2جدول (آماري 

 30:70هاي حرارت دهی به ترتیب براي روغن سویا و مخلوط
دانه کدو ثبت : سویا:  پالم اولئین15: 5/42: 5/42دانه کدو و : سویا
اسیدیته طی ) P>05/0(همچنین بیشترین تغییرات معنی دار . شد

بر طبق . زمان حرارت دهی براي روغن پالم اولئین ثبت شد

آژانس ملی نظارت  (9/0هاي مختلف، مقدار اسیدیته قوانین کشور
] 31[ )2001استیر، ( درصد 5/2تا ] 30[ )2005بهداشت برزیل، 

ه عنوان حداکثر اسیدیته قابل پذیرش براي روغن حرارت دیده ب
ها  اسیدیته کلیه نمونه2با توجه به جدول . شوددر نظر گرفته می

در پایان فرایند حرارت دهی کمتر از مقدار مجاز مذکور تعیین 
اما با توجه به بکر بودن روغن دانه کدو و تاثیر آن بر . شدند

، تصمیم گرفته 2وجود در جدول صحت تجزیه و تحلیل آماري م
ها در مقابل شد با رسم مقادیر درصد اسیدیته هر یک از نمونه

هاي زمان فرایند حرارت دهی بر حسب ساعت، شیب منحنی
نیز مورد مقایسه و ) سرعت تشکیل اسید هاي چرب آزاد(مربوطه 

بر اساس این نوع ارزیابی که از ). 2جدول (ارزیابی قرار گیرند 
باشد، نتایج نسبتا متفاوتی حاصل شد تري برخوردار میدقت بالا

هاي چرب آزاد براي پالم به طوریکه بالاترین سرعت تشکیل اسید
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هاي چرب آزاد براي ترین سرعت تشکیل اسیداولئین و پایین
پالم : سویا و روغن دانه کدو:  روغن دانه کدو50: 50هاي مخلوط

شود که هر مشخص می 2همچنین از جدول . اولئین تعیین شد
ها به تنهایی نسبت به زمانیکه به صورت مخلوط یک از روغن

هاي گیرند، متحمل واکنشتحت فرایند حرارتی قرار می
- هیدرولیتیک شدیدتر و در نتیجه افزایش بیشتر اسیدیته می

در )2010(نتایج مشابهی توسط گوهري اردبیلی و همکاران .گردند
 و 10، 5 کانولا در حضور مقادیر بررسی پایداري حرارتی روغن

هاي دانه کدو و زیتون مشاهده گردید بهطوري که از روغن% 15
ها افزایش عدد اسیدي در طول فرایند حرارتی در همه نمونه

اززمان mg KOH/g oil 4.43(بالاترین میزان افزایش . یافت
مخلوط کردن روغن . در روغن خالص کانولا مشاهده شد) صفر

دو روغن دیگر منجر به افزایش کمتر عدد اسیدي در کانولا با 
عدد اسیدي در روغن کانولاي حاوي . طول فرایند سرخ کردن شد

 mg و 3,35، 3,30که به ترتیب (از روغن دانه کدو % 15 و 10، 5

KOH/g oil3,52هایی که حاوي روغن زیتون نسبت به آن)  بود
، )mg KOH/g oil4,00 و3,81، 3,77به ترتیب (بکر بودند 

دانه -اي که مخلوط روغن کانولابه گونه. افزایش کمتري داشت
، بالاترین مقاومت را نسبت به تولید ترکیبات )5 به 95(کدو 

همچنین پایداري هیدرولیتیک روغن کانولا . هیدرولیتیک نشان داد
به % 5از (هاي دانه کدو و زیتون بکر با افزایش نسبت روغن

تغییرات ) 2012(همچنین کو و لانگ]. 13[، کاهش یافت %)15
هاي چرب آزاد در روغن نارگیل بکر کمتري را براي تشکیل اسید

نسبت به روغن نارگیل و پالم اولئین تصفیه شده طی فرایند سرخ 
کردن گزارش نمودند، در حالیکه مشابه مطالعه حاضر، روغن بکر 

- ه نمونهمورد استفاده آن ها مقدار اسیدیته اولیه بالاتري نسبت ب

- هاي چرب آزاد معمولمقدار اسید].32[هاي تصفیه شده داشت

براي بررسی ) گاهی اوقات تنها آزمون(ترین آزمون استفاده شده 
باشد، زیرا معرف خوبی کیفیت روغن طی فرایند حرارت دهی می

گیري از فساد روغن بوده و به شکل ساده و سریع قابل اندازه
 اسیدهاي چرب بستگی به محیط با این حال تشکیل]. 33[است 

  ي ماده سرخ کردن، ترکیب
  

 غذایی، دماي سرخ کردن، زمان تجدید روغن و تجمع ذرات 
این مقدار به ]. 34[غذایی سوخته در روغن سرخ کردنی دارد 

شود و بر حسب اسید هاي چرب آزاد تعیین میعنوان درصد اسید
-  محاسبه می)بر حسب اسید پالمتیک براي روغن پالم(اولئیک 

هاي چرب آزاد طی فرایند سرخ افزایش پایدار تشکیل اسید. گردد
تواند تا حدي مربوط به هیدرولیز و همچنین تا حدي کردن می

هاي کربوکسیل موجود در محصولات پلیمري مربوط به گروه
عمدتا، افزایش اسیدیته طی فرایند حرارتی ناشی از  ].35[باشد 

 غذایی و يدها است که توسط رطوبت مادهگلیسریهیدرولیز تري
توسط واکنش روغن با رطوبت تشکیل شده طی سایر (اکسایش 

  ].36[گردد تشدید می) هاي فسادواکنش

  )رنسیمت(ارزیابی پایداري اکسایشی - 3-3
هاي مختلف روغن طی فرایند حرارت پایداري اکسایشی نمونه

اد با استفاده از گر درجه سانتی160 و 130، 110دهی در دماهاي 
دستگاه رنسیمت مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاصل به 

  .باشد قابل مشاهده می3همراه تجزیه و تحلیل آماري در جدول 
اثر دما و نوع مخلوط مورد استفاده بر زمان پایداري اکسایشی 

بالاترین پایداري اکسایشی . شد) P>05/0(ها معنی دار نمونه
ترین پایداري و پایین)  ساعت45/10(کدو براي روغن دانه 

در بین . براي روغن سویا ثبت شد)  ساعت772/2(اکسایشی 
هاي مورد استفاده، بالاترین زمان پایداري اکسایشی در مخلوط
ترین هاي مختلف روغن دانه کدو و پالم اولئین و پایینمخلوط

سویا :  روغن دانه کدو70: 30زمان پایداري اکسایشی در مخلوط 
مشاهده شد که با افزایش نسبت روغن دانه کدو، زمان پایداري 

افزایش ) P>05/0(اکسایشی این مخلوط نیز به طور معنی دار 
علاوه بر این مشاهده شد که با افزایش دماي حرارت .پیدا کرد

هاي مورد بررسی به طور معنی دار دهی، پایداري اکسایشی نمونه
)05/0<P (ابدیکاهش می) توان این موضوع را ، که می)3جدول

هاي به تخریب حرارتی بیشتر ترکیبات زیست فعال روغن در دما
ها دربهبود پایداري اکسایشی روغن نسبت بالاتر و کاهش تاثیر آن

  .داد
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Table 3 Oxidative stability (h) determined by Rancimat for PSO blended with different amounts of SBO 
and PO at 110, 130 and 160 oC. 

Induction period (h) Sample 110 oC 130 oC 160 oC Blend Effect 

PSO 26.070 
A , a 

4.605 
A , b 

0.675 
A , c 

10.450 
A 

SBO 6.500 
F , a 

1.660 
B , b 

0.155 
A , b 

2.772 
G 

PO 16.850 
C , a 

4.170 
AB , b 

0.535 
A , c 

7.185 
CD 

70:30 PSO:SBO 16.910 
C , a 

3.250 
AB , b 

0.300 
A , c 

6.820 
D 

50:50 PSO:SBO 12.725 
D , a 

2.930 
AB , b 

0.365 
A , b 

5.340 
E 

30:70 PSO:SBO 9.365 
E , a 

2.110 
AB , b 

0.280 
A , b 

3.918 
FG 

70:30PSO:PO 20.315 
B , a 

4.565 
A , b 

0.590 
A , c 

8.490 
BC 

50:50 PSO:PO 19.480 
BC , a 

4.660 
A , b 

0.610 
A , c 

8.250 
BC 

30:70 PSO:PO 20.420 
B , a 

4.840 
A , b 

0.550 
A , c 

8.603 
B 

33/5:33/5:33/5 
PSO:SBO:PO 

12.240 
D , a 

2.850 
AB , b 

0.340 
A , b 

5.143 
EF 

25:37/5:37/5 
PSO:SBO:PO 

11.275 
DE , a 

2.745 
AB , b 

0.295 
A , b 

4.772 
EF 

Temperature 
effect 

15.650 
a 

3.489 
b 

0.427 
c  

     
Means with the same small and capital letters within the same rows andcolumns, respectively, are not significantly 

different (P< 0.05). 
*PSO   Pumpkin seed oil 
*SBO   Soybean oil 
*PO  Palm Olein oil 

  
طی انجام فرایند سرخ کردن با استفاده ) 2010(کازال و همکاران 

از روغن زیتون بکر نشان دادند که تخریب حرارتی ترکیبات 
فنولی روغن زیتون طی فرایند حرارتی موجب کاهش پایداري 

گردد و بعد از آن می) تعیین شده توسط رنسیمت(اکسایشی 
رب تک غیر اشباع بالا هاي چتخریب این ترکیبات، وجود اسید

در این روغن را عامل مهم محدود کننده سرعت اکسایش معرفی 
همبستگی بالایی ) 1981(علاوه بر این گوتفینگر ]. 20[نمودند 

گیري شده توسط رنسیمت و مقدار بین پایداري اکسایشی اندازه
ها روغن) مرتبط با فعالیت آنتی اکسیدانی بالا(کل ترکیبات فنولی 

  ].37[نمود گزارش 
اذعان داشتند که با کاهش اسید ]38) [1997(وارنر و گلین 

طی یک . ابدیلینولئیک،پایداري اکسایشی روغن افزایش می

کردن و کاهش طعم سیب زمینی مطالعه، افزایش پایداري سرخ
سرخ شده با کاهش اسید لینولئیک و افزایش اسید اولئیک در 

چنین کاهش پایداري با ]. 39[روغن کانولا مشاهده شده بود 
درصد نیز مشاهده شده بود 78 به 17افزایش اسید لینولئیک از 

همچنین در بررسی پایداري اکسایشیروغن سویا و ].40[
توسط (ها آفتابگردان با افزودن روغن مورینگاه اولیفرا به آن

نشان داده شد که با ) گراد درجه سانتی120دستگاه رنسیمت در 
هاي مخلوط میزان اسید اولئیک در روغنافزودن این روغن 

که متناسب باافزایش زمان پایداري اکسایشی . ابدیافزایش می
ماریود و همکاران ]. 11[هاي مخلوطبود در روغن) زمان القاء(
در بررسی بهبود پایداري روغن آفتابگردان به این نتیجه ) 2005(
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و خربزه  S. 8birreaهاي دست یافتند که با مخلوط کردن روغن
)Melon bug( به روغن آفتابگردان پایداري اکسایشی در تست

 .sبا افزودن % (147به % 47از ) گراد درجه سانتی120(رنسیمت 

birrea ( 68به % 5و از) % با افزودنMelon bug ( نسبت به
این در حالی بود که با . ابدیروغن آفتابگردان خالص بهبود می

 و خربزه، محتواي اسید S. birreaهايافزایش درصد روغن
هاکاهش و محتواي اسید اولئیک افزایش یافت لینولئیک در مخلوط

]12.[  
)  درصد52 تا 43( مقدار اسید چرب لینولئیک در روغن دانه کدو 

) 2011دگس و همکاران، ال)( درصد53(و روغن سویا تقریبا 
 تا 28(باشد، با این حال مقدار بالاتر اسید اولئیک مشابه می] 41[

تواند در کنار مقدار بالاي در روغن دانه کدو می)  درصد38
ترکیبات زیست فعال آن نقش مهمی در پایداري اکسایشی بالاي 

عنوان ) 2008(طبیعی و همکاران  ].16[ این روغن داشته باشد
تنها به درجه غیر ها نهنمودند که پایداري اکسایشی روغن

هاي موجود در جز غیر قابل یداناشباعیت، بلکه به مقدار آنتیاکس
، 3بنابراین بر اساس نتایج جدول ] . 42[صابونی نیز وابسته است

روغن دانه کدو با توجه به پایداري اکسایشی و خصوصیات 
ها استفاده تواند در مخلوط با سایر روغناي مطلوب آن میتغذیه

در ترکیب با روغن (شود تا علاوه بر بهبود خصوصیات اکسایشی 
- آن) در ترکیب با پالماولئین(هاي تغذیه اي به بهبود ویژگی) سویا

  .ها نیز کمک نماید
  

  نتیجه گیري- 4
تغییرات برخی مشخصات فیزیکوشیمیایی روغن دانه کدو و 
مخلوط آن با روغن سویا و پالم اولئین طی فرایند حرارت دهی 

کمترین نرخ تغییرات ویسکوزیته طی . مورد ارزیابی قرار گرفت
روغن :  روغن دانه کدو 70:30هاي زمان سرخ کردن براي مخلوط

هاي مساوي پالم اولئین و نسبت:  روغن دانه کدو 50:50سویا و 
ترین سرعت تشکیل پایین. هر سه روغن مورد بررسی ثبت شد

:  روغن دانه کدو50: 50هاي چرب آزاد براي مخلوط هاي اسید
براساس نتایج . عیین شدپالم اولئین ت: سویا و روغن دانه کدو

ها به تنهایی نسبت به حاصل مشخص شد که هر یک از روغن
گیرند، زمانیکه به صورت مخلوط تحت فرایند حرارتی قرار می

                                                             
8. Sclerocarya birrea 

هاي مخرب شدیدتر و در نتیجه افزایش بیشتر متحمل واکنش
هاي مورد استفاده، در بین مخلوط .گردنداسیدیته و ویسکوزیته می

هاي مختلف روغن ایداري اکسایشی در مخلوطبالاترین زمان پ
ترین زمان پایداري اکسایشی در دانه کدو و پالم اولئین و پایین

سویا مشاهده شد که با افزایش :  روغن دانه کدو70: 30مخلوط 
نسبت روغن دانه کدو، زمان پایداري اکسایشی این مخلوط نیز به 

ج این مطالعه به نتای. افزایش پیدا کرد) P>05/0(طور معنی دار 
تواند در مخلوط روغن دانه کدو می شکل واضحی نشان داد که

در ترکیب با (ها به بهبود خصوصیات اکسایشی با سایر روغن
) در ترکیب با پالم اولئین(اي هاي تغذیهو ویژگی) روغن سویا

 .ها کمک نمایدآن
 

  تقدیر و تشکر - 5
 روغن گیتا این پژوهش با همکاري و حمایت مالی کارخانه

لذا از . انجامگرفتسفارشی پژوهشی طلایی به عنوان طرح 
کارخانه روغن گیتا طلایی به خاطر تحت پوشش قرار دادن این 

  .گرددپژوهش قدردانی می
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Fat oxidation is considered as the most important reason for food spoilage.Oxidative stability and 
physicochemical properties of pumpkin seed oil (PSO), soybean oil (SBO), palm olein (PO) and their 
blends were evaluated.For this purpose, viscosity changes and free fatty acid were studied for all the 
samples during the heating process at 170 ° C for 18 hours. In addition to oxidative stability were studied 
By Rancimat at temperatures of 110, 130 and 160 ° Cfor all samples. The results showed that any of the 
individual investigatedoils in pure form undergone more changes in viscosity rather than when it was 
blended with other oils. So that the lowest rate of change in viscosity was seen for PSO: PO (50:50) and 
PSO: SBO: PO (33/3:33/3:33/3) blends. The lowest rate of formation of free fatty acids were determined 
for PSO: SBO (50:50) and PSO: PO (50:50). The results showed that, as with viscosity, the blending of 
the oils decreased the rate of formation of free fatty acids as compared with any individual oils. In 
general,different blends of PSO showed the highest induction time (IT) In Rancimat test. PSO: SBO 
(30:70) had the lowest IT, inwhich, IT of this blend significantly (05/0> P) increased by increasing the 
proportion of PSO. 
The results of this study favorablyshowed that PSO blended with other oils could help to improve the 
oxidation stability and nutritional properties of the blended oils. 
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