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 غذا کردنسرخ یط در ییایمیشيرخدادها نیمهمتر از یکی ییغذا مواد در دهایپیل ونیداسیاکس

 شرائین، تصلب جمله از مختلفی هايبیماري ساززمینه آن از حاصل ییایمیش يهاشاخص که باشدیم
 تحقیق در بنابراین. است کبدي مختلف اختلالات و تنفسی دیسترس سندرم زودرس،پیري سرطان،
 در یمصرف يهاروغن در فلافل کردنسرخ فرآیند طی اکسیداتیوهايشاخص میزان حاضر
 بر ییایمیش زیآنال مطالعه نیا در. شد مقایسه آزمایشگاه در شدهکنترل شرایط با و بررسی عرضه،سطح

 زانیم نظرگرفتن در با فلافل کردنسرخ جهت شده مصرف هايروغن از شدهگرفته نمونه 50 يرو
 انجام فلافل باتیترک یکنندگ بیتخر اثر یبررس جهت سیکراوآزمون توتوکس ن،یدیزیآن پراکسید،

 مطالعه نیا در. شد سهیمقا شگاهیآزما در مربوطه استانداردهاي با مطابق کنترل تحت هاينمونه با و
. قرارگرفت دییتا مورد هانمونه% 42 تیفیک تنها و نداشتند مصرف تیقابل هانمونه از یمین از شیب
 ،)39/4±62/0 (بیترتبه یکنترلنمونه در توتوکس و نیدیزیآن د،یپراکس عدد اریمع انحراف و نیانگیم
 يدارا یکنترلنمونه با سهیمقا در عرضه سطح يهانمونه که بود) 68/15±09/2 (و) 87/0±90/6(

 یهمبستگ سیکرا تست و توتوکس ن،یدیزیآن د،یپراکس اعداد نیب نیهمچن. بودند بالاتر يریمقاد
ون یداسیزان اکسیشد که من پژوهش مشخصیآمده از ادستج بهیبراساس نتا. شد مشاهده مثبت

 مصرف رقابلیغ و فاسد ًاکثرا وعرضه بالاتر از حد مجاز استاندارد است  سطحيهاشتر روغنیب
 با رو نیازا. است مورد مصرف قرار گرفتهي متمادي در روزهایروغن مصرف نیهمچن و شوند یمیتلق

 متیق با یمصرف روغن نیتام دارد، انسان سلامت بر هیثانو و هیاول ونیداسیاکس که یخطرات به توجه
  .است يضرور آن مناسب زمان در و يادوار ضیتعو از نانیاطم يبرا خاص يمباد از و بهتر
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 مقدمه - 1
 سراسر در ییغذا مواد هیته يبرا هاروش نیترمحبوب از یکی

 روغن. ]1[باشدیم کردنسرخ يبرا هاروغن از استفاده جهان
 است(EFA)1 يضرور چرب يدهایاس و يانرژ منبع یخوراک

 ].1[کندیم عمل یچرب در محلول يهانیتامیو حامل عنوان به که
 يدارا ه،یته در سهولت و سرعت لیدل به شده سرخ يغذاها
 لیدل به شدهسرخ يغذاها ن؛یا بر علاوه. ]2[هستند تیمحبوب
 بافت طعم، و عطر رنگ، مانند جذاب یحس يهایژگیو داشتن

 قرار کنندگان مصرف توجه مورد اریبس بودن، طعم خوش و ژهیو
 به شدهسرخ و آمادهيغذاها از استفاده زانیم امروزه. ]2[رندیگیم
 افتهی شیافزا ییغذا عادات در رییتغ و ياقتصاد توسعه لیدل

 يانرژ کل از ٪30 تا بهداشت یجهان سازمان هیتوص طبق .است
 طوربه هاروغن و هایچرب. ]3[شود حاصل هایچرب از تواندیم

 از استفاده. ]4[شوندیم برده کار به ییغذاعیصنا در گسترده
 هاآن ونیداسیاکس به منجر ها،یچرب و هاروغن در بالایهاحرارت

 و ياهیتغذ تیفیک کاهش لیدلا از یکی ونیداسیاکس. شودیم
 ییغذا ماده یکیارگانولپت يهایژگیو رییتغ ها،یچرب ییغذاارزش

 سرخ ندیفرا یط در. ]5[است هاروغن ينگهدار عمر وکاهش
 مخلوط داغ روغن در ییغذا ماده بافت و هوا رطوبت، کردن،

 و یحرارت هیتجز تحت روغن و هایچرب جه،ینت در. شوندیم
 به ند،یفرآ نیا از حاصل يمرهایپل که رندیگیم قرار ویداتیاکس

 مضر یسلامت يبرا روغن، در نامطلوب باتیترک دیتول لیدل
 خواهند جادیا ییسو راتیتاث کنندگانمصرف سلامت بر و هستند

 ییایمیش يهاواکنش کردنسرخ ندیفرآ طول در. ]7- 5[کرد
 شکافت و ونیزاسیمریپل ز،یدرولیه ون،یداسیاکس جمله از یمختلف

 کردن سرخ طول در ییایمیش يهاواکنش سرعت. ]8[دهدیم رخ
 زانیم شده،سرخ ماده يهایژگیو جمله از یمختلف عوامل به
 داخل در و سطح در ژنیاکس غلظت راشباع،یغ چرب يدهایاس

 درجه و دما زور،یکاتال عنوان به نیسنگ فلزات حضور روغن،
  ]. 8[دارد یبستگ حرارت،

 هاآن رنگ دهد،یم شیافزا را هاروغن تهیسکوزیو ون،یداسیاکس 
 کاهش را دود نقطه و شیافزا را کف کند،یم تررهیت را
 جادیا غذا طعم و عطر يرو بر یمنف راتیتاث نیهمچن]. 2[دهدیم

                                                             
1. Essential Fatty Acids 

 باشد داشته همراه به زین را ییغذا تیمسموم تواندیم و کندیم
 لیتشک با هایچرب و هاروغن ونیداسیاکس ندیفرا]. 9, 8[

 در. ]5[گرددیم سرطان شرفتیپ و جادیا سبب آزاد، يهاکالیراد
 و شوندیم دیتول دهایدروپراکسیه ون،یداسیاکس هیاول مراحل طول
 يپارامترها از یکی دیپراکس عدد. ابندییم تجمع روغن درون
 نشان را ونیداسیاکس درجه که است روغن تیفیک دهنده نشان

 ژنیاکس يهاوالانیاک یلیم برحسب دیپراکس مقدار PV2دهدیم
. دهدیمنشان روغن نمونه کی از گرم 1000 در را فعال

 کی از کمتر دیپراکس زانیم يدارا شده هیتصف تازه يهاروغن
 دارند، والانیاکیلیم 2 از بالاتر دیپراکس که ییهاروغن و هستند
  .]10[شوندیم نظرگرفته در فاسد
 از یکی قبل، هامدت از دهایپیل یمیآنز و یمیرآنزیغ ونیداسیاکس

. است بوده ياهیتغذ و ییغذا میرژ به مربوط یاصل موضوعات
 وEPA(4( جمله از 3)PUFA( اشباع ریغ چرب يدهایاس اگرچه

)DHA(5 هاآن ونیداسیاکس اما باشند،یم یضدالتهاب اثرات يدارا 
 در هضم هنگام در نیهمچن و غذا پخت و ينگهدار هنگام در

 اریبس يدیآلده باتیترک جادیا باعث تواندیم گوارش، دستگاه
 ،ییایمیش يهایآلودگ از یکی]. 11[گردد يمضر و ریپذواکنش
 باعت که باشدیم شده سرخ يغذاها در يدیپراکس مواد وجود

 مسئول تنها نه آزاد يهاکالیراد. شودیم آزاد يهاکالیراد دیتول
 ینوعلت بد يهابافت به بیآس عامل بلکه هستند، غذاها فساد

 آن رینظا و يریپ آترواسکلروز، ،یالتهاب يهايماریب سرطان، يبرا
 ونیداسیاکس ای يبعد يهایآلودگ آن از پس و ]12[باشندیم

 .دهدیم رخ هیثانو

 مضر مواد از یغلظت يحاو است ممکن شده سرخ يهاروغن
 مورد در یمهم موضوع یکردنخسر  روغن تیفیک ن،یبنابرا باشند،

 تیفیک منظر از. است کنندگانمصرف وسلامت ییغذا مواد یمنیا
 یخوراک يهاروغن در دیعدد پراکس نییتع ،ییغذا مواد  یمنیا و
 تیوضع شاخص رایز است، برخوردار ياژهیو تیاهم از

 غلظت شاخص نیا. ]13[است هیاول ونیداسیاکس
 داریپا دهایدروپراکسیه. کندیميریگاندازه را دهایدروپراکسیه
 از هیثانو ونیداسیاکس محصولات به یراحتبه توانندیم و ستندین

                                                             
2. Peroxide Value 
3. Poly Unsaturated Fatty Acid 
4. Eicosapentaenoic Acid 
5. Docosahexaenoic acid Acid 
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 يفاکتورها یبررس نیبنابرا. ]11[شوندلیتبد دیآلده و کتون جمله
 منظور به توتوکس عدد و نیدیزیآن عدد جمله از گرید ییایمیش
 مورد مهم يفاکتورها گرید از هیثانو ونیداسیاکس زانیم نییتع

 هدف با) 1388 (همکاران و یارباب مطالعه در. باشدیم یبررس
 يواحدها یمصرف يهاروغن در موجودPV نییتع یبررس

 توسط گرفته انجام پژوهش نیهمچن و ]14[شهرکرد یچیساندو
 در PVزانیم نییتع هدف با) 1385(نیریسا و يمحمود پور

 شهر يهایفروش چیساندو و هارستوران در یمصرف يهاروغن
 حد از بالاتر یمصرف يهاروغن PVکه دادنشان جینتا ]15[اسوجی

 و دیپراکس تیاهم به توجه با. است بوده استاندارد مجاز
 شیافزا ،ییغذا مواد یبرخ در آن با مرتبط يدیاس يهاشاخص

 عدم نیهمچن و آماده ییغذا يهاوعده به شهروندان شیگرا
 يهایفروش هیاغذ یمصرف يهاروغن در هاشاخص نیا یبررس
 ن،یدیزیآن د،یپراکس مقدار نییتع هدف با مطالعه نیا اراك، شهر

 يبرا اطلاعات نیتدو و هیته منظور به سیکراآزمون و توتوکس
 کردنسرخ در استفاده مورد یمصرف يهاروغن تیفیک میتنظ

  .است شده انجام 1397 سال در اراك شهر يهافلافل
  

  هاروش و مواد - 2
 هانمونه هیته- 2-1
 در استفاده مورد روغن نمونه 50 يرو بر یمقطع مطالعه نیا

 اهداف و مطالعه نوع به توجه با. ]16, 9[گرفتانجام فلافل پخت
 شهرستان سطح در فلافل کنندهعرضه و دیتول مراکز هیکل پژوهش،

 کارنیا يبرا. قرارگرفت مطالعه مورد هدف جامعه عنوان به اراك
 يواحدها ستیل استان،بهداشت مرکزهمکاران کمک با

 در موجود واحد 37 از. میکردهیته اصناف از را فلافل کنندهعرضه
 آغاز، در. شدندانتخاب کوکران روش به واحد 25 شهر، سطح

 يبردارنمونه کیتکن و یچگونگ خصوص در ییغذا کارشناسان
 يهاآموزش 493 شماره به ]17[رانیا یمل استاندارد با مطابق و

 مخصوص داردرب ظروف برداراننمونه به. دندید را لازم
 هر در فعاليواحدها هیکل از تا شدداده لیتحو يبردارنمونه
 نمونه روش در. گردد انجام يبردارنمونه یتصادف طوربه منطقه
 بار نیدوم و) خام روغن (کار آغاز در بار دو نمونه هر از يبردار

 شدهاستفاده روغن نمونه از ،یفروشفلافل يکارساعت انیپا

 روغن. شديبردارنمونه مخزن در موجود فلافل کردنسرخ جهت
 اتیمحتو تا مینمود رو رو ریز و زدههم خوب پارو با را یمصرف

 برداشته مخزن از که یروغن يها نمونه. شود زدههم خوب آن
 شدبرداشته مناسب ظرف از استفاده با بالا يدما علت به شدند،

 به هم هیاول يهانمونه. دیگردمنتقل زیتم ياشهیش ظروف به  و
 موجود شهایآزما تکرار امکان تا شد برداشته تریلیلیم 50 مقدار
 روزانه، يبردارنمونه از پس مخصوص کد با هانمونه سپس. باشد

 براساس ییایمیش کنترل. شددادهلیتحو شگاهیآزما به
 در دیپراکس عدد يریگاندازه شامل ییموادغذا یملياستانداردها

 روش و 4179 شماره استاندارد یخوراکيهایچرب و هاروغن
 استاندارد و 2205 شماره استاندارد با هایچرب و هاروغن آزمون
 از مطالعه نیا در. ]18, 10[شد انجام 4152 یکردنسرخ روغن

 يداریپا بر علاوه Kreis و توتوکس ن،یدیزیآن يهاآزمون قیطر
 قرار یابیارز مورد زین هاآن سلامت مصرف، مورد يهاروغن
 يها روغن که نکتهنیا به باتوجه نیهمچن. ]19, 16[گرفت
 دفعات و زمان مدت در ها یفروشفلافل از شدهيبردار نمونه

 زانیم قیدق یبررس و اند گرفته قرار استفاده مورد نامعلوم
 ممکن کننده مخدوش عوامل نیا وجود به توجه با ها آن سلامت

 طیشرا در کنترل، نمونه عنوان به روغن نمونه کی نبود،
 دست به جینتا و راتییتغ و قرارگرفت یبررس مورد یشگاهیآزما
 مورد آن با عرضهسطح از شدهيآور جمع يها روغن از آمده
 با یفروش فلافل روغن يهانمونه پس نیا از. (گرفتسهیمقا

 یکنترل نمونه عنوان با یشگاهیآزما نمونه و عرضهسطح عنوان
  .) گرددیم یمعرف

 ابتدا فلافل، کردن سرخ اتیعمل در روغن دیمف عمر نییتع يبرا
 يها آزمون و هیته اصناف ژهیو یکردن  سرخ روغن نمونه کی

 عمل. دیگرديریگ اندازه آن) نیدیزیآن عدد و دیپراکس (نظر مورد
 ترموستات يدارا یکیالکتر کن سرخ دستگاه توسط کردنسرخ

 يدما کنترل جهت) وات 1100 وتوان home kingبابرند(
 شد انجام صورت نیبد کردنسرخ عمل بیترت. شد انجام روغن

 بعد و ختهیر کن سرخ داخل روغن تریل میونکی مقدار ابتدا در که
 عدد سه با کردنسرخ اتیعمل ،c180° به روغن يدما دنیرس از

 ها فلافل قهیدق دو از بعد. دیگرد آغاز شدهيریگقالب خام فلافل
 دایپ ادامه دما همان در روغن یده حرارت اتیعمل و شدهخارج

 روغن اول نمونه ،یده حرارت زمان از قهیدق 40 باگذشت. کرد
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 نیدیزیآن عدد و دیپراکس يها آزمون انجام جهت ،)یسیس 20(
 یزمان روال نیهم با هم يبعد يها يبردارنمونه. شد برداشته

 5 روز هر و یمتوال روز دو یط کردنسرخ ندیفرا. شد انجام
 هر پایان در کن سرخ. شد انجام شده ذکر روال همان با ساعت

 جهت خچالی دماي در بعد روز تـا روغـن و خاموش کاري روز
 لازم. شد ينگهدار روغن، ییایمیکوشیزیف راتییتغ از يریجلوگ

 کنسرخ به ياتازه روغن کردن،  سرخ زمان یط که است ذکر به
  .نشد اضافه

 ـآزمالیوسا و مواد -2-2  و هـا معـرف  ،یشگاهی
  شاتیآزما
 ،ياشهیشلوازم و لیوسا شامل استفاده مورد لوازم و لیوسا
 محلول د،یپراکس دوپترول، اتر حلال سوکسله، کاملست

 001/0 دقت با ترازو و میپتاس دوری نشاسته، م،یسد وسولفاتیت
  .بود گرم

 ن،یدیزیآن- پارا عدد نییتع منظور به ):AV (نیدیزیآن ارزش
 Association of official analytical روش با مطابق

chemists) AOCS (18- 90شماره به cd ريیگندازها 
 را تريیلیلیم 25 بالون در روغن گرم 5/0 کارنیا براي. شدانجام

 کی با محلول نیا از تریلیلیم 5 نکهیا از پس و رسانده حجم به
 در نیدیزیآن- پارا درصد 25/0 محلول از تریلیلیم

 جذب قهیدق 10 گذشت از بعد شد، مخلوط الیدگلاسیاسکیاست
 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با (نانومتر 350 موج طول در آن

varian مدل Cary100 (گرفت قرار یابیارز مورد.                 
                                     معادله از استفاده با نیدیزیآن- پارا عدد سپس

)p-anisidine value =25×(1.2As-Ab) /m (
  .]20[دیگردمحاسبه
 طبق بر کلروفرم- کیداستیاس روشبه :)PV( دیپراکس ارزش
-AOCS Cd 8bکا،یآمر روغن دانانیمیش انجمن روش

 محلول تریلیلیم 30 در روغن نمونه گرم 5. دیگردمحاسبه90
 تریلیلیم 5/0 افزودن با) 2 به 3 نسبت (کلروفرم–کیداسـتیاسـ

 افزودن قه،یدق 1 زمان گذشت از پس و دیدیمیپتاس اشباع محلول
 محلـول بـا نشاسته، شناساگر حضور در و آب تریلیلیم 30

 شرکت از مواد یتمام (شد تریت نرمال 01/0 وسـولفاتیت میسـد
Merck,Germany است شده هیته.(  

  دیپراکس عدد =
 میسدوسولفاتیت یمصرف مقدار( × میسدتهینرمال × 1000 /نمونه وزن

  )شاهد يبرا میسدوسولفاتیت یمصرف مقدار- نمونه يبرا
 يبرا که است یفیکآزمون کی ):Kreis's test (سیکراتست
 مواد از یکی. ردیگیم قرار استفاده مورد هاروغن تیفیک یبررس

 از که است نیدریهیداپیآلده هاروغن ونیداسیاکس از يدیتول
 معرف با بیترک نیا. باشدیم دهایپیل ونیداسیاکس هیثانو مشتقات

 تست از. دینمایم قرمز تا یصورت رنگ جادیا نیفلوروگلوس
 نیا. گرددیم استفاده ونیداسیاکس شدت دادننشان براي سیکرا

 gr 5 حدود ابتدا. شودیم انجام 37 شماره استاندارد طبق آزمون
 م،یینمایم منتقل شیآزما لوله داخل به و نیتوز را روغن نمونه از

 آن در نموده، اضافه آنبه ظیغل) HCl(کیدریدکلریاس cc5سپس
 محلول cc5سپس م،یزنیمهم هیثان 30 مدتبه و گذاشته را

 گرم صد در نولیفلوروگلوس گرم کی (نیفلوروگلوستري
 به دوباره و نمودهاضافه شیآزمالوله اتیمحتو به) اترلیاتيد

 تا میدهیم زمان قهیدق 10 آن به و میزنیم هم هیثان 30 مدت
 ای و حلقه ديیاس فاز در اگر. شودلیتشک رنگ قرمز کمپلکس

 فاسد روغن که است یمعننیبد گردد، جادیا رنگ قرمز خطوط
 جادیا. (است مصرف قابل روغن صورتنیا ریغ در باشد؛یم

 بودن زیدورر و دیشد ونیداسیاکس از نشان رنگ پر قرمز رنگ
  .)باشدیم ونیداسیاکس شروع دهندهنشان یصورت رنگ و روغن
 روغن کل ونیداسیاکس از اريیمع ):TV (توتوکس ارزش

 آنیزیدین اندیس با پراکسید اندیس برابر دو جمع ازحاصل
 را ونیداسیاکس هیثانو و هیاول باتیترک زانیم که شودیم محسوب

 با دیپراکسسیاند برابر دو مجموع از آن مقدار و دهدیم نشان
  . دیآیم دستبه نیدیزیآنسیاند
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-3
 .SPSS Vافزار آمده با استفاده از نرمدستر بهی مقاديز آماریآنال

. دی درصد برآورد گرد95 با احتمال  ینانیدر فاصله اطم21 
 یرنوف مورد بررسی اسم–ق آزمون کولموگروفیها از طرداده

سه ی مقايبرا. ع نرمال برخوردار بودندیقرار گرفت که از توز
) Paired Sample T Test (یزوجt  يها از آزمونهانمونه

 در يآمار يداریمعن سطح سپس بنا به ضرورت در. استفاده شد
ک ی ناپارامتريها آزمونيآمار قضاوت مورد  P<0.05محدوده
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)Wilcoxon ( و)Mann–Whitney (گرفتند و  قرار
  .شد ار انجامیمع ن و انحرافیانگی میفی توصيهاآزمون

  

  ج و بحثی نتا- 4
 و 1عرضه، مطابق با جدول  نمونه روغن سطح50از مجموع 

 بالاتر از PV که 4152شماره ران بهی ایبراساس استاندارد مل
meq/kg 2است، به م دانسته ناسالیکردن سرخيها را در روغن

%) 48( عدد 24 در حدمجاز، PV يدارا%) 30( مورد 15تعداد 
. مصرف بودندرقابلیفاسد و غ%) 22( عدد 11بالاتر از حدمجاز و 

 34 (هانمونه% 68 عرضه،سطح يهاروغن نمونه 50 ازن یهمچن
) مورد 14% (28 تنها و استاندارد مجاز حد از بالاتر AV) مورد
  . بودند) 6 برابر نیدیزیآن (مجاز AV يدارا

Table 1 Frequency distribution of peroxide 
value (meq/kg) in falafel oil samples in Arak 

)meq/kg( Peroxide 
Value Number Percentage 

< 2 15 30 
2-5 14 28 
5-10 10 20 
10< 11 22 
Total 50 100 

AnisidineValue   
Standard range 14 28 

Exceeding the standard 34 68 
Total 50 100 

   
 مورد يهااز نمونه% 30داد که تنها ق نشانین تحقی ايهاافتهی

 بالاتر از PVها آن% 70مصرف بودند و تی قابليمطالعه دارا
 يها نمونهPVن مطالعهیدر ا. مصرف داشتندرقابلیحدمجاز و غ

 است که بر اساس استاندارد 26 تا 1/0 در محدوده یمورد بررس
. ]21[باشدی مmeq/kg 2ب ین ترکی حدمجاز ا4152 شماره یمل

PVروغن و کردن، نوع حرارت و زمان سرخ، به میزان درجه 

ه یون اولیداسیزان اکسیدارد و میاکسیدان موجود بستگمیزان آنتی
  .]22[کندیم يریگها را اندازهروغن
شدن  ترشيریگر در خصوص اندازهین متغیعتری شاPV اگرچه
 يهات روغنیفی سلامت و کی بررسيباشد اما برایها مروغن
 دارادامه و زمان گذشت را بایست؛ زی نی کافییتنها بهیمصرف
 و شده بیتخر دیپراکس باتیترک کردن، سرخ ندیفرا شدن

 ریزنج کوتاه يهاآلکن و هاآلکان ،یکتون و يدیآلده باتیترک
 سرخ يهاروغن  درAVشیافزا باعث امر نیا گردد؛ کهید میتول

 به پژوهش نیا در اما .]23[گرددیم کردن سرخ ندیفرا یط شده،
 مقدار بودن محدود و روزانه صورت به روغن استفاده لیدل

 فروش، مکان کی  به نسبت کمتر تعداد و شدهسرخ يهانمونه
 سرخ ندیفرا یدر ط. نشد مشاهده PVزانیم شدن ینزول روند
 یعنی اکسیداسیون اولیه محصولات به  نسبتAVکردن

 اکسیداسیون افزایش این. ]24[ باشدمی ترباثبات پراکسیدها،
 ترکیبات مانند موجود هاياکسیدانآنتی تخریب دلیل به تواندمی

 يحاضر دارا  مطالعهيهانمونه% 28باشد و تنها  روغن در فنولیک
AVحاضر را   پژوهشيهاافتهیمشابه .  حدمجاز بودندFelix 

ن مساله ین ایهمچن. کردند  گزارش]25[Baiano  و ]24[
 سطح يها روغنیدر برخPVزانی بودن منییکند که پایمثابت

د ید و تولیدروپراکسیبات هیه ترکیدهنده تجزعرضه،نشان 
ها است ن روغنی در اAV شیون و افزایداسیه اکسیبات ثانویترک

  .باشدیها ممدت روغنی از استفاده طولانیکه ناش
ار یمعن و انحراف یانگی م2ج حاصل از جدول یبا توجه به نتا

TV ،AV وPVقابلی کنترلعرضه و نمونه سطح يها در نمونه  
 يها نمونهییایمی شيها مولفهيزان حدبالایم. مشاهده است

 يهادهد که روغنیم نشانیکنترلسه با نمونهیعرضه در مقاسطح
  .انددهیشتر از حدمجاز حرارت دیار بی شهر بس در سطحیمصرف

Table 2 Mean and standard deviation of chemical factors studied in Arak falafel oil samples and control 
sample (ANOVA) 

P.Value F Upper Lower Mean±SD  
     Casese of Used Frying Oil in Falafel Shop 

0/0001< 24/42 26 0/1 (6/22±0/94) Peroxide Value 
0/0001< 61/16 130/3 2/6 (32/63±4/33) Anisidine Value 
0/0001< 78/77 138/7 3/3 (45/07±5/51) TOTOX 

     Sample of case control 
0/0001< 109/76 15/2 0/6 (4/39±0/62) Peroxide Value 
0/0001< 42 23/9 1/5 (6/9±0/87) Anisidine Value 
0/0001< 214/50 53/9 2/7 (15/68±2/09) TOTOX 
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 ،PV مقدار یزوج t لیتحل از استفاده با 3 شماره جدول در

AV و TV دیگردمشخص و شد سهیمقا حرارت از بعد و قبل 
 شیافزا حرارت از پس شده ذکر ییایمیش يفاکتورها نمره

 باشدیم معنادار زین يآمار نظر از شیافزا نیوا استافتهی
)0001/0<p.(  

Table 3 Comparison of mean and standard deviation of chemical factors before and after consumption in 
falafel oil samples in Arak 

P.Value T Mean±SD (After Use) Mean±SD (Pre Use) Chemical Factors 
0/0001< 4/84 9/51±7/10 1/68±1/60 Peroxide Value 
0/0001< 7/11 51/95±26/81 5/96±2/06 Anisidine Value 
0/0001< 7/84 70/95±31/52 9/33±4/21 TOTOX 

 قرار استفاده مورد هاروغن تیفیک یبررس يبرا سیکرا آزمون
ک بر یناپارامتر  يها آزمونيج آمارینتا 4 جدول در. است گرفته

 یکنترلعرضه و نمونهفلافل در سطح  يها روغنيها نمونهيرو
دار را ی درصد وجود اختلاف معن95 يدر سطح معنادار

 یدهزمان حرارتش مدتیکند افزایمانیاست که بدادهنشان
ج یبا توجه به نتا. )>05/0P(دهد یمت روغن را کاهشیفیک

 ،PV ییایمیشي فاکتورهايرهاین متغیرسون بی پیآزمون همبستگ

AV، TVی روغن همبستگیدهس با زمان حرارتیکرا  آزمونو 
ن یزان ای میدهزان حرارتیش می با افزایعنیمثبت وجود دارد، 

، يزان معنادارین با توجه به میهمچن. ابدییش میز افزایفاکتورها ن
  .باشدیر معنادار مین دو متغیشود که رابطه ایممشاهده 

Table 4. Results of nonparametric tests in the evaluation of Kreis’s test to determine the quality of control 
oil samples and falafel oil samples 

Sig. Mann–Whitney Mean(Rank) Number(Percentage) Statistical index 
Groups 

  Sample of case control 
<0/0001 1 19/53 38(84/5) No oxidation 

  41/86 7(15/5) Primary oxidation 
Sig. Kruskal-Wallis Used Frying Oil in Falafel Shop 

40 21(42) No oxidation 
15 3(6) Primary oxidation <0/0001 49 
15 26(52) Complete oxidation 

 ییایمیشيدن فاکتورهایدسه قبل و بعد حرارتیمقا
PV،AV،TV1 عرضه، در نمودار  سطحيهادر نمونه 
 ر بالاتر از حدیها مقاد از مغازهیدر برخ. باشدیمشاهده مقابل

 و شروع کار یدهها قبل از حرارتن مولفهیمجاز ا
  .استمشاهدهقابل

 روز و قبل يعرضه در ابتدا  سطحيها روغنPVزان یبالا بودن م
ها،  مغازهیدر برخ)  بالاتر از حدمجازیحت(ار از شروع ک

 ي متمادي تازه نبوده و در روزهایکند که روغن مصرفیمثابت
شده توسط  در مطالعه انجام. استمورد مصرف قرار گرفته

 ی مصرفيها روغنيبر رو) 1396( و همکاران یکیخان
% 65چ و ی ساندويهانمونه% 60فود در تهران  فستيواحدها

. ]11[ر قابل استفاده بودندی غPVزان ی فلافل از نظر ميهانمونه
 و همکاران Kaleemپژوهش با مطالعه  نیج این نتایهمچن

راز، قم یشده در کاشان، شهرکرد، شر مطالعات انجامیو سا) 2015(

 PVزان ی ميها دارا از نمونهيکردند تعداد اسوج که اثباتیو 
. ]26, 16-14, 12, 8[ استبالاتر از حد استاندارد بودند، مشابه

 قابل شاخص ییتنها به دیپراکس که نکتهنیا به توجه ن بایهمچن
 نیا بر ست؛ین هاروغن ونیداسیاکس زانیم یابیارز براي ینانیاطم

 دهنده نشان TV .]27[ شودیم محاسبه هاروغن برايTV اساس
 و هیاول باتیترک زانیم هاست وروغن در کل ونیداسیاکس زانیم

 ییدرساعات ابتدا. ]25[ دهدیم نشان را ونیداسیاکس هیثانو
 میزان حرارت اثر ولی در باشدمی پایین اندیس این مصرف، مقدار

 داد نشانTV محاسبه. یابدافزایش می ش مدت زمان،یا افزا بآن
شود و می کل اکسیداسیون میزان در تغییر باعث که حرارت

 قبلی مطالعات و پی دارد در راTVو PV،AVمیزان افزایش
در واقع با ]. 30- 28[کندمی تایید را مطلب این نیز شده انجام

ج یتدر س بهین اندیزان ایکردن، مش تعداد دفعات سرخیافزا
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ز در مطالعه ین) 1387(ن یرینژاد و ساسختیابد که سییش میافزا
  ].19[دادند ج را نشانین نتایخود ا

  

 

  
A- Peroxide Value                                                            B-Anisidine Value 

  

  
 

C- TOTOX Value* 
 

Fig 1 Comparison of oxidation rates of oils according to changes in peroxide, anisidine and TOTOXvalue before 
and after sampling in each case 

A-The amount of peroxide value in the samples of falafel oil 
B-The amount of anisidinevalue in the samples of falafel oil 

C-The amount of TOTOXvalue in falafel oil samples 
*TOTOXvalue = peroxide value ×  2+ anisidinevalue 

 
موثر در  یها عامل روغنییایمیشيزان فاکتورهاینکه میباتوجه به ا

باشد، لذا یت روغن مورد استفاده میفیزان سلامت و کین مییتع
 يها را در نمونهTVوPV،AVر ی مقاد2نمودار شماره 

دهد یماست و نشانسه کردهی مقایکنترلها و نمونهیفروشفلافل
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Fig 2 Comparison of meaninchemical factors of 

Falafel oils shops and control sample 
 شده، شیآزما  نمونه50عرضه از  سطح يهانمونه با رابطه در

 به ریمقاد نیا د شده ویاکس هانمونه از یتوجه قابل درصد
  .است سهیمقا قابل 3نمودار در درصد صورت
 با و بوده کامل یهمبستگ ي داراAVبا سیکرا آزمون

 نشان را بالا ونیداسیاکس شدت زین سیکرا آزمون ،AVشیافزا
ت و یص زودرس شفافی تشخي برایفین آزمون کیا. ]31[دهدیم

ز بکار یت بو نیفیر در کیین تغیی تعي براین عاملیهمچن
حدود (ها  از نمونهیمیش از نین مطالعه بیدر ا]. 31[شودیمبرده
  .گرفتند قرار دییتا مورد% 42مصرف نداشتند وتنها  تیقابل%) 58

  
Fig 3 Comparison of oxidation rate of consumed oils 

in falafel shops with chemical factors 
 کسانی ]33[ Gulla و ]Toteja]32 ج یحاضر با نتا ج مطالعهینتا

 در ی قطعيها از نشانهیکیشد که  ن مطالعات مشخصیدر ا. بود
زان ی، کاهش می مصرفيهات روغنیفیدادن کخصوص از دست

ص یس جهت تشخیکرا باشد که آزمونیت آن روغن میشفاف
ن آزمون توان ین ایهمچن. دتر استیرات زودهنگام مفییتغ

  .]34[ز داردیه را نیو اولیداتیرات اکسییدادن تغنشان
ز در نمودار ی نیشگاهیط آزمایشده در شرارات نمونه کنترلییتغ

  . است شده  نشان داده4شماره 

  
  
  

Fig 
4 

Changes of TOTOX, peroxide and anisidine value in oil control sample 
  

حاضر، عدد  در پژوهشیکنترلرات نمونه روغنییبا توجه به تغ
قه مقاومت دارد و در ی دق300 تا حدود c180° يد در دمایپراکس

 .رسد یرمجاز میحد غ بهPVزان ارزش ین میش از ایمدت زمان ب
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 يهانمونه تعداد شیافزا یحت و ییغذا مواد بافت رییتغ با البته
  .دارد وجود مدت نیا کاهش امکان ساعت، در یمصرف

زان یشد که م ن پژوهش مشخصیآمده از ادستج بهیبراساس نتا
عرضه بالاتر از حدمجاز   سطحيهاشتر روغنیون بیداسیاکس

   در نظر گرفتهی سلامتي برايدیتواند تهدیاستاندارد است که م
 دیاکس يهاروغن و های حاصل از چربییایمیبات شیترک. شود
 .دارندن وسرطان دخالتیشرائ تصلب مختلف مراحل در شده

 یکربن رهیزنج و نییپا یمولکول وزن با هیثانو محصولات نیهمچن
 با ییهاروغن. ]5[شوند یم جذب روده وارهید از ترراحت کمتر،
 نیو همچن چرب يدهایاس بیرک تدر شتریب دوگانه يباندها تعداد
 يعتریسر ونیداسیمستعد اکس آزاد، چرب  يدهایاس شتریب ریمقاد

 که غذا کردن سرخ در استفاده مورد روغن نوع بر علاوه. هستند
 ییغذا ماده کند، نوعیم نییرا تع روغن بیتخر و فساد سرعت

 ، بهیاز طرف. ]35, 29[دارد ياکننده نییتع نقش امر نیا بر زین
گذار  اثر روغن ونیداسیبر اکس که یمختلف وجود عوامل علت

بامشکل   آمادهيغذاها در روغن ضیتعو زمان مدت نییتع است؛
 سرخ نیح در استفاده حال در روغن رنگ رییتغ. مواجه است

بر . دهدینم ارائه ما به روغن ضیتعو يبرا یقیدق زمان زین کردن
ز یر  درباره مدت زمان دوریتوان به طور قطعیاساس نم نیهم

 PVمانند ییمایش يهامولفه يریگاندازه. نظر نمودروغن اظهار
ن سلامت و ییخصوص تع در استناد قابل ییهاروش AVو
 واکنش. ]16[شودیم شده محسوب استفادهيهات روغنیفیک

 تـازه، روغن افزودن مثـل ییفاکتورهـا ریتـاث تحـت ییایمیشـ
 طیشرا روغـن، ـتیفیک و نـوع ژن،یاکـس غلظـت

 قرار روغـن بـه غـذا نسبت و غذا هايیژگی، و]19[کردنسرخ
 یکردنـسرخ روغن تیفیک کننده نییتع مجموع در و ردیگیم

  .]36[است
 یکیزیف راتییتغ شامل ايدهیچیپ راتییتغ کردن،سرخ یط
 جادیا به لیتما و یرگیت شیافزا ته،یدانس و تهیسکوزیو شیافزا(

 ییایمیش ،)یسطح کشش کاهش دود، نقطه کاهش روغن، در کف
 شیافزا چرب آزاد، دهايیاس زانیم و دیپراکس عدد شیافزا(

 کاهش روغن، داريیپا کاهش بالا، یمولکول وزن با باتیترک
 مزه و طعم کاهش شامل(ک یوارگانولپت) راشباعیغ باتیترک زانیم
 و تیفیک بر یمیاثرمستق که دهدیم روي روغن در) یبدطعم ای

 مخدوشگرها یبرخ کنترل نبودن. ]37[دارند ییغذا ماده یسلامت

 زمان مدت و ها روغن چندباره مصرف از اطلاععدم جمله از
 ییموادغذا کردن سرخ از نانیاطمعدم نیهمچن و ها آن از استفاده

 گرید مواد و ژامبون و ینیزم بیس لیقب از فلافل از ریغ به گرید
 نقاط مطالعه نیا. باشد لیدخ ها افتهی تفاوت نیا در تواند یم زین

 به توان یم آن قوت نقاط از. داشت یضعفنقاط نیهمچن و قوت
 يها نمونه با سهیمقا يبرا کنترل و شاهد نمونه کی هیته

 براساس آن راتییتغ که کرداشاره عرضهسطح از شدهيآور جمع
 ییغذا ماده مصرف نیهمچن و یده حرارت زانیم و زمان مدت
 یبررسقابل روغن بافت بیتخر از يریجلوگ سبب به نظر مورد
 اصناف در که ییهاروغن شدمشخص یکنترلنمونه براساس. بود

 حرارت روز چند از شتریب اریبس ردیگیم قرار مصرف مورد
 تیفیک حفظ خصوص در زین یمناسب ينگهدار طیشرا و نندیبیم

 يبرا که ییهاروغن از ياریبس نیهمچن. شودینم استفاده روغن
 يبالا زانیم به توجه با ردیگیم قرار استفاده مورد فلافل هیته

 و فاسد اکثراً و هستند ناسالم سطح در ییایمیش يفاکتورها ریمقاد
  . شوندیم یتلق مصرف رقابلیغ
  

  يریگجهینت - 4
 یبات ناسالمیل ترکی غذاها منجر به تشکيدیپیون لیداسیاکس

ک یگذارد و ی میر منفی غذاها تاثیشود که بر خواص حسیم
 يزهایش دورری و افزايزان ماندگاریعامل مهم در کاهش م

 هاآن ییایمیش مواد به هاروغن تیفیک. ]37[ استییغذا
 در يا آماده نقش گستردهياز آنجا که امروزه غذاها. داردیبستگ
شده در سطح  سرخییاست و موادغذادا کردهی بشر پیزندگ

 ین مطالعه به بررسیرند، لذا ایگی مورد مصرف قرار میعیوس
و AV ،PV ،TV مختلف از جمله ییایمی شيفاکتورها

ها یفروش در فلافلی مصرفيهاس در روغنیکراآزمون
 روغن ي بر روییایمیز شین مطالعه آنالیدر ا. استپرداخته

 انجام یفروشکن فلافل داخل مخزن دستگاه سرخیکردنسرخ
 روغن يبات فلافل بر روی ترکیکنندگبیزان اثر تخریگرفت و م

 چه مدت ی در طیعنی شد، یکردن بررس جهت سرخیمصرف
 جینتا اساس بر.گرددیل میمصرف تبدرقابلی روغن به نوع غیزمان

 در مصرف مورد يهاروغن که کرد استنباط توانیم حاصله
 در هانمونه از ياریبس و انددهید حرارت یطولان اریبس يهازمان
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 و اندنبوده یکنترلنمونه آغاز نقطه مشابه کار يابتدا و روز شروع
 عرضهسطح يهانمونه از یرخب ییابتداAV و PV زانیم یحت

 يدر راستا. بود یکنترل نمونه ییانتها AV و  PV زانیم از شیب
ن یان ایشود که در جهت آموزش متصدیشنهاد مین مطالعه پیا

ها و استفاده چندباره از روغن نسبت به عدمییهاصنف، آموزش
ن یهمچن. ردیپذکردن صورتسرخ مخصوصيهااستفاده از روغن

کردن  سرخي برایمدت طولان بالا بهيهاد از حرارتینبا
باشد یت میگر که حائز اهمیار مهم دینکته بس. شوداستفاده

باشد؛ یآماده ميشده توسط مراکز غذاهینظارت بر نوع روغن ته
ع نسبت به یصنا مخصوصیکردنسرخ مخصوصيهانرا روغیز

 قادر به تحمل حرارت هستند يشتریزمان بخانوار مدتيهاروغن
زان ساعات تحمل روغن یران میای مل4152و بر اساس استاندارد 

 روزافزون مصرف به توجه با.  برابر روغن خانوار است2ع یصنا
 غذاها گونهنیا تمضرا به توجه ،يامروز جامعه آماده در يغذاها
 در  مورد استفادهيهاروغن آنکه جهینت. رسدیم ظر نبه يضرور

 کردنسرخ و نبوده مناسب اراك شهر سطح يهایفروش هیاغذ
 از استفاده و یطولان زمان مدت و بالا يدماها در ییغذا مواد

 ییغذا ماده تیفیک کاهش باعث تنهانه هاروغن نیا یمتوال دفعات
 همراه به کنندهمصرف يبرا زی نیسلامت خطرات بلکه شده،

 نیا مسئولان شتریب هرچه نظارت است لذا لازم. داشت خواهد
 ییایمیش تیفینوع و ک خصوص در یبهداشت ناظران و امر

  .ردیگ انجام آماده يغذاها هیته مراکز در یمصرف يهاروغن
  

  ر و تشکری تقد- 6
 علوم غذا و دارو دانشگاه محترم معاونت حمایت پژوهش با نیا

که  است گرفته انجام  اراكیدرمان-یبهداشت پزشکی و خدمات
ه کارکنان یمعاونتو کل این پشتیبانی و حمایت از بدینوسیله

مانه یاند، صم داشتهي که همکارییغذا مواد یمیش شگاهیآزما
 که ینیحستی دکتر هدايهمچنین از جناب آقا .گرددقدردانی می

ت نگارش یفی کي خود ما را در جهت ارتقايهاییابا راهنم
  .میامتنان را دارنمودند کمالياری
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Oxidation of lipids in foods is one of the most important chemical events during 
food frying.The resulting chemical indices contribute to various diseases such as 
atherosclerosis, cancer, premature aging, respiratory distress syndrome and 
various liver disorders. The overall objective of this study was to investigate the 
chemical factors of the oils used in Fried falafels. 
and then compared with the  case controlled conditions in the laboratory.This 
study was performed on 50 samples prepared in the shop. Peroxide, anisidine 
number, total oxidation value (TOTOX) and Kreis test were measured to 
investigate the destructive effect of falafel compounds on oil, then was compared 
with the case controlled samples according to the relevant standards in the 
laboratory.In this study, more than half of the samples could not be used and only 
42% of the samples were approved.The mean and standard deviation for this 
values in the control sample were 4.39±0.62, 6.09±0.87 and 15.68±2.09 
respectively.Also, there was a positive correlation between the values of peroxide, 
anisidine and TOTOX with Kreis's test.Based on the results, it was found that 
most of the chemical factors in the samples were above the permissible limit and 
used oils on the shops are unhealthy and unusable. Therefore, due to the dangers 
of primary and secondary oxidation on human health, implementation of training 
programs and application of the proper way to prepared foodfor the staff of these 
centers is essential. 
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