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بررسي ميزان پايداري اسيدهاي چرب موجود در روغن هاي سرخ كردني و مايع 

  موجود در بازار ايران در حين سرخ كردن

دكتر ؛ 5مرضيه درزي رامنديدكتر ؛ 4؛ بهاره محمدي4؛ امير كياني2لاسلاميا عباس شيخدكتر ؛ ٭ 1نژاد سخت سجاد سي

  6لامرضا بهراميدكتر غ ؛5نوشين پروين

  چكيده
ر دشـود و   هاي مضـر تشـكيل مـي      باشد كه در حين آن فرآورده       پخت غذا مي   برايهاي رايج    رخ كردن يكي از روش     س :مقدمه

كردني  هاي سرخ  منظور بررسي ميزان پايداري اسيدهاي چرب موجود در روغن         اين مطالعه به  . گذارد روي پايداري روغن اثر مي    

  .طراحي شده استشده از بازار ايران در جريان سرخ كردن  و مايع تهيه

گيـري   آوري و نمونـه   نمونه روغن مايع از بازار ايران جمع     12كردني و     نمونه روغن سرخ   5 در مطالعه حاضر،  : ها مواد و روش  

كردني  هاي سرخ ابتدا همه روغن. شده مورد بررسي قرار گرفتند     آوري هاي جمع   نمونه ،وسيله مطالعه آزمايشگاهي   سپس به . شدند

قبل و بعد از سرخ كردن تحت آناليز شيميايي  ها سپس همه روغن. دنقرار گرفت HPLCهاي مايع تحت آناليز  غننمونه از رو 6و 

  .ها استفاده  شد هاي آماري توصيفي براي توصيف داده از روش. قرار گرفتند

 بيشـترين ). %3/26(د  كردني مشاهده ش ـ   هاي سرخ  ، بالاترين درصد اسيدهاي چرب ترانس در روغن        HPLC در آناليز    :ها يافته

درصـد   9/5 مجموع اسيدهاي چـرب تـرانس و اشـباع    ترين كمبوده است و درصد  7/33 مجموع اسيدهاي چرب ترانس و اشباع   

همچنـين  در بررسـي   كردني بـالا رفـت و    هاي سرخ هاي شيميايي در طي افزايش دفعات سرخ كردن در روغن          ميزان انديس . بود

   . افزايش نشان داد،نآ  ازا پس از سرخ كردن نسبت به قبله  ميزان انديسهاي مايع، روغن

كردني موجود در بازار ايران در طـي سـرخ    هاي سرخ حاكي از آن است كه ميزان پايداري روغنحاضر هاي تحقيق   يافته: بحث

هـاي   شـان دادنـد كـه روغـن    ها ن علاوه اين بررسي هب. چندين بار سرخ كردن را ندارندبراي باشد و قابليت استفاده  كردن پايين مي 

  . باشند مايع نيز براي سرخ كردن مناسب نمي

  »14/12/1387 :  پذيرش8/12/1386 :دريافت«                        اكسيداسيون، HPLC روغن، سرخ كردن، :ها كليدواژه

 ه علوم پزشكي كرمانشاهنشگات علمي مركز تحقيقات بيولوژي پزشكي، داأكارشناس ارشد بيولوژي سلولي مولكولي و عضو هي. 1

  دكتراي داروساز. 2

  كرمانشاهداروسازي دانشگاه علوم پزشكي و عضو هيأت علمي دانشكده  شهيد بهشتيعلوم پزشكي سم شناسي دانشگاه ستيار د. 3

   خدمات بهداشتي درماني كرمانشاهكارشناس مركز تحقيقات بيولوژي پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و. 4

  يپزشك عموم. 5

  و خدمات بهداشتي درماني كرمانشاهت علمي دانشگاه علوم پزشكي أدانشيار فارماكولوژي و عضو هي. 6

  0831-4276471:تلفن كرمانشاه، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني كرمانشاه، مركز تحقيقات بيولوژي پزشكي،: دار مكاتبات عهده*

Email: Ssisakhtnezhad@kums.ac.ir 
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  مهمقد
مين انرژي و اسـيدهاي چـرب   أ ت ، مصرف روغن  زهدف ا 

هاي اصـلي مصـرفي     چربي  از روغن يكي . ضروري است 

 بسـتگي بـه ميـزان و نـوع          بوده كـه كيفيـت آن عمـدتاً       

سرخ كردن  ). 2 و   1(اسيدهاي چرب موجود در آن دارد       

هـاي   تـرين روش   ترين و سريع   ترين، قديمي  يكي از ساده  

هـا   وسـيله چينـي    ه ب ،ه دور  در گذشت   و باشد پخت غذا مي  

اختراع شد اما به حـدي فراگيـر گشـت كـه اكنـون در               

سرتاسر دنيا در خانه، رستوران، كارخانجـات صـنعتي و          

 ،علـت كـاربرد وسـيع آن      ). 3-5(گردد   غيره استفاده مي  

  ).6(باشد  مي كردن آنسرعت در پخت غذا و خوش طعم

تمام مواد غذايي كه محتواي ليپيـدي دارنـد، مسـتعد         

شـده در     غذاهاي سـرخ   ، از جمله  ،باشند اكسيداسيون مي 

كردني، همچنين مصرف مواد حاصـل از        هاي سرخ  روغن

هـاي آزاد را   اكسيداسيون ليپيدها نظير پراكسيد و راديكال    

هاي ايسـكميك    ويژه بيماري  عروقي به  هاي قلبي  با بيماري 

 ،در خـلال سـرخ كـردن      . )8 و   7(اند   قلبي مرتبط دانسته  

  صـورت مـداوم يـا متنـاوب بـا دماهـاي بـين               روغن به 

اي با آب و  گراد در يك ماده زمينه  درجه سانتي 180-150

تحـت ايـن شـرايط يـك سـري          . كند هوا تماس پيدا مي   

هـاي كمـپلكس يعنـي هيـدروليز، اكسيداسـيون،           واكنش

دهد  ن، ايزومريزاسيون و حلقوي شدن رخ مي      وپليمريزاسي

گـردد،   ار و غيرفرار ميهاي فر وردهاكه منجر به تشكيل فر    

اي و عملكـرد   اين محصولات روي طعم، كيفيـت تغذيـه      

  ).5 و 4(گذارد  ثير ميأكردني ت روغن سرخ

 در برگيرنـده    كـه اي است    يند پيچيده ااكسيداسيون فر 

. )10 و   9 (باشـد  هاي حـد واسـط مـي       يك سري واكنش  

يند سرخ كردن سبب    ااند كه فر   مطالعات بسياري نشان داده   

هـا   ييرات ساختاري، بافتي و شـيميايي در روغـن      ايجاد تغ 

. )11-13 و   6(گردد   شده و منجر به توليد اجزاي مضر مي       

ها آمده است كه ثبات چربـي يـا          همچنين در اين بررسي   

شـده بـه وجـود       آن بر كيفيت غذاي سـرخ      ثيرأروغن و ت  

هـاي طبيعـي يـا       اكسـيدان  اسيدهاي چرب غيراشباع، آنتي   

 ون، شـرايط سـرخ شـدن        صنعتي، عوامل ضـد جوشـيد     

ســالانه ). 15 و 14، 10، 9 (طبيعــت غــذاها بســتگي دارد

 ميليون تن روغن و چربي براي مصارف مختلف     20حدود  

انـواع  . گـردد  سرخ كردن در سراسر جهـان اسـتفاده مـي         

.  سرخ كردن در دسترس هسـتند      برايها   ها و چربي   روغن

كردنـي شـامل ثبـات       هـاي سـرخ    هاي مهم روغن   ويژگي

، نقطه دود بالا، نقطه ذوب و جوش پـايين،          اتيو بالا اكسيد

 در حـال    ).16 ( سـت  ا اي بالا  بوي خوب و ارزش تغذيه    

ها و ميزان پراكسيداسيون      ارزيابي ثبات روغن   برايحاضر  

هـاي   آزمـايش اسيدهاي چرب در جريان سـرخ شـدن از          

 تركيبات  :شاملها   ترين آن  گردد كه مهم   زيادي استفاده مي  

ــلار  ــدين  و ) PC= Polar Compound(پ ــديس آنيزي    ان

(AV=Anisidine Value) )17 18 و.(  

گونه اطلاعاتي در مورد كفايـت       كه هيچ  با توجه به اين   

هـاي مختلـف و      هاي موجود در روغن    اكسيدان ميزان آنتي 

ها در جريان سرخ كردن وجود ندارد و نيز          پايداري روغن 

 ـ       در  له كـه عمـل سـرخ كـردن        أبا در نظر گرفتن اين مس

ميزان زيادي در رژيم غذايي مردم ايران        هاي بالا به   حرارت

منظور بررسي پايداري اسيدهاي     وجود دارد، اين تحقيق به    

كردني در جريان    سرخ و   هاي مايع  چرب موجود در روغن   

  .سرخ كردن طراحي شده است
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  ها مواد و روش
 نمونـه روغـن     5در ابتـدا    حاضـر،   براي انجام پـژوهش     

 از بـازار    ع در دسترس   نمونه روغن ماي   12  و كردني سرخ

، سپس با استفاده از مطالعات      گيري شد  خريداري و نمونه  

شده مورد بررسي قرار     آوري هاي جمع   نمونه ،آزمايشگاهي

  . گرفت

 هـا از   براي تعيين نوع و درصد اسيدهاي چرب نمونه       

HPLC)(دستگاه كروماتوگرافي با كارايي بـالا       
 اسـتفاده   1

 500 ،ها واخت نمودن نمونه  ن زدن و يك   پس از به هم   . شد

ميكروليتر از هر نمونه برداشته شد و توسط پتاس الكلـي           

   سـاعت صـابوني شـد و مشـتق آن توسـط             24در طول   

. نيتروفنيـل هيـدرازين هيـدرو كلرايـد  تهيـه گرديـد      -2

ODSن  كمك ستو  جداسازي به 
متـر   ميلي 250×6 به ابعاد    2

 20 در هـر تزريـق        حجم نمونه و استانداردها    .انجام شد 

 متـانول   –در ايـن آنـاليز مجموعـه آب       . ميكروليتر بـود  

  درنسبت متانول بـه آب . عنوان فاز متحرك استفاده شد  هب

صورت گراديان غلظت     بود و به   70:30ابتداي آناليز برابر    

گـراد    درجه سـانتي 64دماي ستون در     . تغيير يافت  95-5

رديـابي  هـا از طريـق      تثبيت شد و سـيگنال     Ovenتوسط  

UV-VIS      نانومتر تنظيم شده بـود،      371 كه در طول موج 

زمان لازم براي يك مرحلـه جداسـازي        . گيري شد  اندازه

 .  دقيقه بود18

هـا   در اين مطالعه براي بررسي ميزان پايداري روغـن        

هاي شيميايي آنيزيـدين،     آزمايشدر برابر اكسيداسيون از     

در هـر   ). 18 و   17( و پلار استفاده شـد       Totoxپراكسيد،  

هاي شيميايي شامل پراكسيد، آنيزيدين      نمونه، ميزان انديس  

هـا بـا مقـدار     سـپس نمونـه  . گيـري شـد     اندازه  Totoxو  

گراد   درجه سانتي  180زميني در دماي      گرم سيب  50±450

كـن حـرارت داده      قيقه در دسـتگاه سـرخ     د 10مدت   و به 

هـاي مـايع     كردني پنج بار و روغن     هاي سرخ  روغن. شدند

 ،پس از هر مرحله سـرخ كـردن       . بار سرخ شدند   فقط يك 

. قـرار گرفتنـد  مـذكور   تحت آناليزهـاي شـيميايي    مجدداً

 ـ زمان با سـاير آزمـايش   آزمايش تركيبات پلار هم   ا تنهـا  ه

هـاي   از روش  .كردنـي انجـام شـد      هاي سرخ  براي روغن 

  . ها استفاده شده است آماري توصيفي براي توصيف داده

  

  ها فتهاي
هـاي    تركيبـات اسـيدهاي چـرب روغـن        ،له اول در مرح 

). 1جـدول  ( تعيين شـد  HPLCكردني و مايع توسط    سرخ

با عـدد صـفر      (كردني قبل  هاي سرخ  در مرحله دوم روغن   

 و بعـد از يـك، دو، سـه،          )در مقاله نشان داده شده است     

 4،  3،  2،  1ترتيب با اعداد     به (چهار و پنج بار سرخ كردن     

 درجــه 180 در دمــاي )اســت در مقالــه بيــان شــده 5و 

هـاي   آزمـايش ناليز  آ دقيقه تحت    10مدت   گراد و به   سانتي

 )PV(گيري انـديس پراكسـيد     اندازه .شيميايي قرار گرفتند  

 ـ ه ب آزمايشدر طي مراحل     در . يج افـزايش نشـان داد     درت

نجم سرخ كردن مقـدار     پدر مراحل    C و   A   ، Bهاي   روغن

PV كاهش يافت  .  

ارمين مرحله سرخ شدن كاهش     نيز در چه   D در روغن 

  ترين كم.  بالا رفتمرتبه در پنجمين ،نشان داد ولي مجددا

1. High Performance Liquid Chromatography 

2. Octa Dodesyl Silicon 
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   بر حسب درصدHPLCكردني و مايع آناليزشده توسط هاي سرخ تركيبات روغن – 1جدول 

  اسيدهاي چرب
  نام روغن

C:18 

(3) 

C:18 

(2) 

C:18 

(2t) 

C:16 
 

C:18 

(1) 

C:18 

(1t) C:18 
C:20 

(1) 
C:20 C:22 Others 

Sum 

SFA 

Sum 

TFA 

SFA+ 

TFA 
A) روغن

  )كردني سرخ

-  3/6  3/3  7/2  57  23  7/3  5/1  1  -  5/1  4/7  3/26  7/33  

B) روغن

  )كردني سرخ

-  36  -  5/14  2/37  3  3/6  -  -  -  3  8/20  3  8/23  

 C) روغن

  )كردني سرخ

6/0  33  -  5/13  42  2  6/5  -  7/0  -  6/2  8/19  2  8/21  

D) روغن

  )كردني سرخ

8/0  40  5/0  5/14  8/33  1/3  3/6  -  -  -  1  8/20  6/3  4/24  

E) روغن

  )كردني سرخ

-  7/33  -  7/16  3/38  9/2  1/7  -  -  -  3/1  8/23  9/2  7/26  

F) روغن

  )آفتابگردان

5/0  5/62  -  7/3  5/26  2/0  6/4  8/0  3/0  -  9/0  6/8  2/0  8/8  

G) روغن

  )آفتابگردان

-  5/57  -  7/3  9/22  9/3  5/5  1  -  -  5/5  2/9  9/3  1/13  

I) روغن

  )آفتابگردان

9/0  61  -  7/3  8/28  2/1  5/3  -  -  -  9/0  2/7  2/1  4/8  

K) روغن

  )آفتابگردان

9/0  5/51  9/0  1/4  7/35  7/0  5/4  6/0  -  -  1/1  6/8  6/1  2/10  

M) روغن

  )ذرت

8/0  8/53  -  5/6  5/30  1  5/3  -  2/1  -  7/2  2/11  1  2/12  

O ) 9/5  3/0  6/5  1/0  2/0  6/0  2/1  2/2  3/0  61  6/2  -  7/24  1/7 )كانولا  

  

 و  2جـدول    (ديـده شـد    D در روغن    PVميزان افزايش   

  .)1نمودار 

نشان داد كه با افـزايش      ) Totox) TVمحاسبه انديس   

تـدريج بـالا     دفعات سرخ كردن مقدار اين انديس نيز بـه        

 در پنجمين مرحلـه سـرخ       TVيزان  بيشترين م . رفته است 

ن مربوط به آترين  و كم) B)2/89 كردن مربوط به روغن 

انديس ). 2نمودار و 3جدول (باشد  مي) D)68/36 روغن 

هـاي   نيزيدين در خلال دفعات سرخ كردن در همه روغن       آ

ترين ميـزان تغييـر در        ولي كم  ،كردني بالا رفته است    سرخ

ديده شد  Bو A  روغن درميزان و بيشترين  Cو  Dروغن 

  ).3نمودار  و 5 و 4جدول (

گيري درصد تركيبـات پـلار نشـان داد كـه بـا              اندازه

افزايش دفعات سرخ كردن، ميزان اين تركيبـات در همـه           

ترين حد خـود      كه اين ميزان در كم     ،ها بالا مي رود    روغن
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 Aقبل و بعد از سرخ كردن در روغن  و تركيبات پلار Totoxهاي پراكسيد، آنيزيدين،   مقادير انديس–2جدول 

  هاي شيميايي انديس

انديس پراكسيد     دفعات سرخ كردن

)PV( 

انديس آنيزيدين 

)AV( 

Totox Value     

   ( TV ) 

تركيبات پلار            

 )PC(  

0 8/2  4/8  14  5/21  

1 5  72/14  72/24  5/31  

2 6/6  29/26  49/39  5/34  

3 9  07/43  07/61  5/36  

4 4/10  5/48  3/69  5/40  

5 4/7  25/69  05/84  50  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 قبـل از  Xعدد صفر بـر روي نمـودار   (كردني  هاي سرخ  سرخ كردن در روغنتعداد دفعات مقايسه انديس پراكسيد در قبل و بعد از   –1نمودار  

  )دهند مي به ترتيب دفعات سرخ كردن را نشان 5 تا 1سرخ كردن و اعداد 

  

) 50% (Aدر روغن   حد  و بيشترين   ) D) 5/28%در روغن   

  ).4نمودار  و 6جدول (مشهود بود 

 آزمايشهاي مايع در دسترس تحت  روغن ،در مرحله بعد

. صورت قبل و بعد از يك بار سرخ كردن قرار گرفتند هب

ن آ  ازها پس از سرخ كردن نسبت به قبل ميزان انديس

ه يارا 7آمده در جدول  دست ه مقادير ب.افزايش نشان داد

   قبل و بعد از سرخ كردنTV محاسبه ميزان .شده است

   افزايشهاي مايع نشان داد كه سرخ كردن سبب در روغن
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  .B و تركيبات پلار قبل و بعد از سرخ كردن در روغن Totoxهاي پراكسيد، آنيزيدين،   مقادير انديس– 3جدول 

  هاي شيمياييانديس

انديس پراكسيد     دفعات سرخ كردن

)PV(  

انديس آنيزيدين 

)AV( 

Totox Value     

     ( TV ) 

تركيبات پلار            

 )PC(  

0 4/2 61/13 41/18 15 

1 8/3 29/21 89/28 5/34 

2 4/4 66/23 46/32 5/41 

3 8/8 36/24 96/41 5/43 

4 8/10 39/25 99/46 5/45 

5 6/8 72 2/89 49 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 قبـل از  Xعدد صفر بـر روي نمـودار   (هاي سرخ كردني  سرخ كردن در روغنتعداد دفعات در قبل و بعد از   Totox مقايسه انديس    –2نمودار  

  )دهند  به ترتيب دفعات سرخ كردن را نشان مي5 تا 1سرخ كردن و اعداد 

  

ترين تغيير در  كه كم  درحالي،ميزان اين انديس شده

ار نمود(ديده شد  Lتغيير در روغن و بيشترين  Mروغن 

نيزيدين بعد از سرخ كردن آافزايش ميزان انديس ). 5

ترين  كم. ها مشهود بود ن، در همه روغنآنسبت به قبل از 
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 C و تركيبات پلار قبل و بعد از سرخ كردن در روغن Totoxهاي پراكسيد، آنيزيدين،   مقادير انديس–4جدول 

  هاي شيميايي انديس

انديس پراكسيد     دفعات سرخ كردن

)PV( 

انديس آنيزيدين 

)AV( 

Totox Value     

     ( TV ) 

تركيبات پلار            

 )PC(  

0 8/4 27/10 87/19 20 

1 2/2 71/18 11/23 29 

2 3 09/21 09/27 5/31 

3 2/4 09/24 49/32 34 

4 8/4 31/28 91/37 5/36 

5 4/4 41/32 21/41 39 

  

 E و تركيبات پلار قبل و بعد از سرخ كردن در روغن Totoxزيدين، هاي پراكسيد، آني مقادير انديس  -5جدول 

  هاي شيميايي انديس

انديس پراكسيد     دفعات سرخ كردن

)PV( 

انديس آنيزيدين 

)AV( 

Totox Value     

     ( TV ) 

تركيبات پلار            

 )PC(  

0 4/5 44/3 24/14 5/13 

1 2/6 93/7 33/20 16 

2 2/8 63/9 03/26 5/18 

3 10 86/13 86/33 24 

4 15 87/18 87/48 28 

5 18 46/26 46/62 5/32 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 قبل از سرخ Xعدد صفر بر روي نمودار  (هاي سرخ كردني روغن در  سرخ كردنتعداد دفعات مقايسه انديس آنيزيدين در قبل و بعد از –3نمودار 

  )دهند يا نشان م به ترتيب دفعات سرخ كردن ر5 تا 1كردن و اعداد 
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 .D و تركيبات پلار قبل و بعد از سرخ كردن در روغن Totoxهاي پراكسيد، آنيزيدين،  مقادير انديس  -6جدول 

  هاي شيميايي انديس

انديس پراكسيد     دفعات سرخ كردن

)PV( 

انديس آنيزيدين 

)AV( 

Totox Value     

     ( TV ) 

تركيبات پلار            

 )PC(  

0 8/2 82/14 42/20 14 

1 2/4 43/16 83/24 5/15 

2 6/4 44/16 64/27 5/18 

3 6/3 63/22 83/29 5/21 

4 2/3 11/24 51/30 5/24 

5 6/5 48/27 68/36 5/28 

  

  اي مايعه عد از سرخ كردن در روغن قبل و بTotoxهاي پراكسيد، آنيزيدين،   مقادير انديس– 7جدول 

 هاي شيميايي انديس

  نام روغن  AV(  Totox Value (TV)(انديس آنيزيدين   )PV(انديس پراكسيد 

  يك  صفر  يك  صفر  يك  صفر

F) 6/28  63/14  2/12  83/9  2/8  4/2  )آفتابگردان  

G) 71/25  08/12  11/12  68/7  8/6  2/2  ) آفتابگردان  

H) 1/72  14/18  1/34  74/7  19  2/5  )آفتابگردان  

I) 4/65  15/28  27  95/20  2/19  6/3  )آفتابگردان  

J) 30  38/27  2/19  78/17  4/5  8/4  ) آفتابگردان  

K) 55/49  33/34  55/19  13/7  15  6/13  )آفتابگردان  

L) 75/83  91/21  55/42  11/17  6/20  4/2  )آفتابگردان  

M) 02/18  26/10  62/7  46/4  2/5  4/3  )ذرت  

N) 96/72  82/46  36/25  42/8  8/23  2/19  )ذرت  

O) 37/19  06/13  97/8  06/7  2/5  3  )كانولا  

P) 42/29  28/9  02/19  68/3  2/5  8/2  )سويا  

Q)79/35  45/24  99/16  25/7  4/9  6/8  )دانه سويا،آفتابگردان،پنبه  
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 قبل از سرخ كردن     Xعدد صفر بر روي نمودار      (كردني هاي سرخ   سرخ كردن در روغن    تعداد دفعات  مقايسه انديس پلار در قبل و بعد از          –4نمودار  

  )دهند دفعات سرخ كردن را نشان مي به ترتيب 5 تا 1اد و اعد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مايع يك بار سرخ كردن در روغن در قبل و بعد از Totox مقايسه انديس -5  نمودار

  

 L  روغندرميزان و بيشترين  Mميزان افزايش در روغن 

 همچنين ميزان انديس پراكسيد ).6نمودار (مشاهده شد 

. ن نسبت به قبل از آن افزايش يافتبعد از سرخ كرد

 درميزان  و بيشترين Jترين ميزان افزايش در روغن  كم

  ).7نمودار( مشاهده شد Lروغن 
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  ي مايعها  مقايسه انديس آنيزيدين در قبل و بعد از يك بار سرخ كردن در روغن–6نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مايع يك بار سرخ كردن در روغنل و بعد از  مقايسه انديس پراكسيد در قب–7نمودار 
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  بحث
هايي كه بر نوع ساختار اسـيدهاي چـرب         فراينداز جمله   

يند حرارت دادن و سرخ كـردن      اگذارد فر  ها اثر مي   روغن

باشد كه سبب ايجاد تغييراتي در اسيدهاي چرب گشته      مي

همچنـين ميـزان    . گـردد  و منجر به توليد اجزاي مضر مي      

ثير طبيعت  أگيري تحت ت   طور چشم  ه ب ،خريبتغييرات و ت  

 و  6(  باشـد  سرخ كردن مي  متغيرهاي  شده و    روغن سرخ 

13-11(.   

 ميزان تركيبـات كربونيـل آلدئيـد و         ،انديس آنيزيدين 

بـا  . كنـد  گيري مـي   كتون را در طي تخريب روغن اندازه      

 افـزايش   AV ميـزان    ،افزايش زمان و دفعات سرخ كردن     

حدوده قابل قبول انـديس آنيزيـدين       با توجه به م   . يابد مي

 ،)15 و   3( باشد  مي 20تر از     كمطبق مطالعات متفاوت كه     

در اين مطالعه انديس آنيزيدين در طي مراحـل آزمـايش           

كردنـي   هاي سـرخ  مورد ارزيابي قرار گرفت كه در روغن 

 AVپايه نيز افزايش ميـزان       در مطالعات هم  . افزايش يافت 

 دن نشان داده شده اسـت     در طي افزايش دفعات سرخ كر     

  ). 19 و 3(

اند كه محتـوي تركيبـات       مطالعات تاكنون بيان داشته   

 يرهـاي  غمتتـرين و معتبرتـرين       پلار يكي از مورد توجـه     

تركيبـات پـلار در   . ارزيابي تخريب روغن و چربي است     

خلال سرخ كردن در اثر اكسيداسـيون اسـيدهاي چـرب           

HACCPانين  در اين راستا قو   ). 20(يابند   افزايش مي 
 در  1

 25-27بسياري از كشورهاي اروپايي محدوده مـاكزيمم        

در ). 21(انـد    درصد را براي اين تركيبات در نظر گرفتـه        

 فشـارخون  يك تحقيق مشـخص شـده اسـت كـه خطـر             

صورت مستقيم با مصـرف تركيبـات پـلار موجـود در             هب

هاي خوراكي رابطه داشته و رابطه عكس با سـطوح           روغن

 چرب غيراشـباع بـا يـك پيونـد دوگانـه           خوني اسيدهاي 

)MUFA(2   دارد )در اين بررسي محتـوي تركيبـات       ). 22

ها سـير صـعودي را نشـان داد كـه بـا سـاير                پلار روغن 

  ).24 و 23،  5، 4( انجام شده مطابقت داشت مطالعات

كننده  گيري ر اندازهمتغيترين   شايع،انديس پراكسيد

باشد كه ميزان  ميها در آزمايشگاه   ترش شدن روغنبراي

از نظر . كند گيري مي درصد پراكسيدهاي چربي را اندازه

 شاخص يك روغن PV<1meq/kgاستانداردهاي جهاني 

 >5PVتازه تصفيه شده است و محدوده ماكزيمم 

با توجه ). 19 و 10(باشد  صورت كلي مورد قبول مي هب

گيري انديس پراكسيد طي  اندازهبه محدوده استاندارد، 

با توجه به . يج افزايش نشان داددرت ه بآزمايش مراحل

ها در برخي از  كسيد، در تعدادي از نمونهانمودار پر

 اين وجود دارد، كاهش مقدار پراكسيد ،مراحل سرخ شدن

تغييرات ناشي از اين است كه انديس پراكسيد تنها ميزان 

با اين . گيرد اند، اندازه مي پراكسيدهايي را كه تشكيل شده

گردد سطوح پراكسيد  ه وقتي اكسيداسيون آغاز ميشكل ك

تا حد ايجاد پراكسيدهاي جديد بالا رفته تا با ميزان 

گردد به  لدئيد تبديل  ميآپراكسيدهايي كه به كتون و 

، در واقع )هاي ثانويه وردهآفر(حالت موازنه درآيد 

  تر از پراكسيدهايي كه تازه  هاي ثانويه سريع وردهآفر

   در نتيجه بعد از مدتي ميزان ،شود ، ايجاد ميندا هتوليد شد

1. Hazard Analysis and Critical Control Point  

2. Madison Ultimate Frisbee Association 
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همچنين مقداري از . يابد مي پراكسيدها كاهش

وغن پراكسيدهاي ايجادشده به بخار تبديل شده و از ر

ميزان رو به كاهش اين  بنابراين ،گردند متصاعد مي

  اكسيداسيون ادامه داردنانچ گذارد در حالي كه هم مي

)3 .(  

تنهـايي   كـه پراكسـيد بـه      دليـل ايـن    از سوي ديگر به   

هـا   شاخص قابـل اعتمـادي بـراي اكسيداسـيون روغـن          

هـا    بـراي ايـن روغـن      Totoxشود، انديس    محسوب نمي 

 26تـر از      كـم  Totox انـديس    محاسبه شـد، حـد مجـاز      

 Totoxمحاسـبه انـديس     در ايـن بررسـي      ). 19(باشد   مي

 نشان داد كه با افزايش دفعـات سـرخ      هاي مختلف  روغن

  . تدريج بالا رفته است كردن مقدار اين انديس نيز به

در مطالعه حاضر ميـزان     توان گفت كه     طور كلي مي   هب

هـاي   روغننيزيدين و پلار در     آ،  Totoxانديس پراكسيد،   

 مايع مورد مطالعه در حـين آزمـايش بـالا            و كردني سرخ

رفت كه اين افزايش با توجه به ارقـام موجـود در سـاير       

گر  تواند نشان  مي )24 و   21،  17-19 ، 5( تحقيقات مشابه 

هاي ساير كشورها    ها نسبت به روغن    اين روغن ناپايداري  

ان رسد بر خلاف ادعـاي توليدكننـدگ       مي نظر به. باشد مي

بار  چندينها حتي بعد از      ها، مبني بر پايداري روغن     روغن

كردني با يك بار     هاي سرخ  ، بيشتر روغن  )21 (سرخ كردن 

سرخ كردن پايداري خود را از دست داده و تنها روغـن            

A   وB         اين . قابليت سرخ كردن حداكثر تا دو بار را دارند

است كه با توجه بـه تعيـين تركيبـات اسـيدهاي             درحالي

 A، روغـن     HPLCهاي مختلف با استفاده از       رب روغن چ

 مطالعـات مختلـف   .ميزان اسيد چرب ترانس بـالايي دارد   

عوامـل  اند كه اسيدهاي چرب ترانس از جملـه          نشان داده 

 از  ).26 و   25(باشـند    هاي قلبي و عروقي مي     خطر بيماري 

  تقريبـاً  كردنـي  ي سـرخ  ها جايي كه فرمولاسيون روغن    نآ

رهـاي  متغيرسـد كـه      نظـر مـي    طور به  ، اين باشد مشابه مي 

هـاي موجـود در      اكسـيدان  نتيآديگري مانند عدم كفايت     

 دخيل باشند كه لازم اسـت توجـه         فرايندها در اين     روغن

له در  أهمچنين اين مس  . له معطوف نمود  أ اين مس  هبيشتري ب 

 در جـايي كـه      ،كنـد  هاي مايع نيز صدق مـي      مورد روغن 

هـاي مختلـف      با مـارك   تابگردانآفهاي مايع با پايه      روغن

 ،كنند يند سرخ كردن پيدا مي    اتغييرات متفاوتي در حين فر    

 Lنسبت به    Gو   Fبه نحوي كه روغن آفتابگردان با مارك        

  .از پايداري بيشتري برخوردار بودند Hو 

هـاي ايـن پـژوهش       يافتـه توان گفت كه     نهايت مي در  

بـازار  كردني موجود در     هاي سرخ  دهد كه روغن   نشان مي 

 ،)21 و   20 ،13 ،3( ايران نسبت به استانداردهاي جهـاني     

سـرخ كـردن  بـوده و         تـري در حـين     داراي پايداري كم  

  .باشند  سرخ كردن مناسب نميبرايهاي مايع  روغن
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Abstract  

Evaluation of the stability of fatty acid content of natural lipid and 

frying oils available on the Iranian market during frying 
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Introduction: Frying is one of the most popular cooking methods. However, harmful substances are 

created during the frying process, with the stability of oil negatively affected. This study evaluates the 

stability of fatty acid content of several cooking and frying oils available on the Iranian market during 

the process of frying. 

Materials and methods: Samples from 5 different frying oils and 12 samples of oils for cooking 

(natural lipids) were collected. All the frying oils as well as 6 samples of oils for cooking were 

subjected to fatty acid analysis using high performance liquid chromatography (HPLC). Frying 

performance of all the samples was chemically analyzed before and after the frying. Data were 

analyzed using a descriptive methods. 

Results: The highest amount of trans fatty acids (up to 26.3% of total fatty acids) was found in some 

frying oils. The maximum and minimum of the sum of trans and saturated fatty acids were 33.7% and 

5.9%, respectively. Chemical parameters of oils degradation were increased for the over-used frying 

oils. The parameters also went up for the cooking oils after the frying. 

Discussion: This study shows a low stability of the frying oils available on the Iranian market making 

them unsafe for over using for the frying purposes. In addition cooking oils are not recommended for 

frying at all. 

Key words: Oil, Frying, HPLC, Oxidation. 
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