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Introduction 
 Thermal process is the most prominent option for treating foods. During the heat treatment, food nutrients response 

simultaneously but adversely under pH, temperature, moisture, and other provided conditions. It might result in an 
irreversible transformation of composition and structure that influences oxidative stability and sensory properties. The 
use of antioxidants is one of the most common methods to prevent edible oils oxidation. Safety concerns of synthetic 
antioxidants including tert-butylhydroquinone (TBHQ) as food additives have led to increasing demands for natural 
ones. Phenolic compounds such as Gallic Acid (GA) and Methyl Gallate (MG) represent to possess markedly high 
activity to scavenge free radicals which are among the most powerful natural sources of oxidative inhibitors in foods. 
Apart from their antioxidant activity, GA and MG also exhibit multiple biological characteristics such as anti-
atherogenic, anti-spasmodic, and anti-microbial activities. This study aimed to investigate the oxidative stability of the 
in-use sunflower (S) and palm (P) oils as affected by the GA, MG, (GA+MG), and TBHQ to clarify their antioxidant 
behavior. 
Materials and Methods 

Antioxidants Gallic acid, Methyl gallate and TBHQ (Purity>98%) were purchased from Sigma Aldrich, USA. All 
solvents and chemicals were provided from Merck, Germany and Sigma Aldrich, USA with analytical grade. 
Antioxidant-free sunflower and palm oil were prepared from Three Goals factory, Neyshabur, and potatoes (Agria 
variety) from Fariman region, Khorasan Razavi. 

 

Results and Discussion 
Chemical changes, oxidative stability and quality indices of the in-use sunflower oil (S) and palm (P) (65:35 w.t. %) 

were evaluated during 8-hour heat treatment at 180 °C through GA, MG, GA/MG (25:75, 50:50 and 25:75) and TBHQ. 
All experiments were carried out in quadruplicate, and data were subjected to analysis of variance (One-way-ANOVA). 
Mean data were compared based on Duncan's multiple range test at 5% level (p<0.05). Observations of the chemical 
properties showed that sample S mainly contained Linoleic fatty acid (61.53%) and Oleic acid (25.50%) and for sample 
P, Oleic acid (41.90%) and the saturated long-chain fatty acid of Palmitic acid (38.9%). Also, the total phenolic content 

(TPC) and tocopherol (TTC) of sample P were 53.12 and 185)µg.g-1(, respectively, and sample S were 36.01 and 490 

)µg.g-1(. The results of oxidation stability test were analyzed based on Carbonyl value (CV), Conjugated diene value 

(CDV) and acidity (FFA) parameters. According to our findings, all parameters increased significantly at different 
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speeds during the heat treatment (p<0.05). Moreover, the oxidative stability of the in-use oil was significantly promoted 
by the antioxidants added, meaning that the control treatment and the treatment containing synthetic antioxidant TBHQ 
had the highest and lowest FFA%, respectively. The CDV of the antioxidant-free treatment was reduced by 68.6% in 
the presence of GA75+MG25.In addition, the CV change rate of the antioxidant-free sample in the presence of TBHQ 
was reduced by 70.2%. It was concluded that the natural antioxidants were capable of being competed with TBHQ 
antioxidants.  

 
Conclusion 

The results of this study showed that the heat treatment affected the nutritional value, quality indexes and chemical 
structure of the treatments, decreasing the quality and stability of the oil. As observed, all FFA, CDV and CV 
parameters increased significantly at different speeds during 8-hour frying process. The analysis also indicated that the 
oxidative stability of the treatments increased at the presence of antioxidants during the heat treatment at 180 °C. Thus, 
the control treatment and the treatment containing synthetic antioxidant TBHQ had the highest and lowest acidity, 
respectively. Also, the CDV of the antioxidant-free treatment decreased by 68.6% in the presence of GA75+ MG25. In 
addition, the rate of CV changes was declined by 70.2% through the TBHQ. The results indicated the key role of this 
synthetic antioxidant in preventing the formation of secondary compounds in the advanced stages of oxidation.  

It is evident that most synthetic antioxidants are volatile and heat sensitive. Furthermore, there are some limitations in 

applying TBHQ to promote oxidative stability of food products due to its toxic potential. Evidences have also been 

reported on the mutation caused by  the synthetic antioxidant TBHQ in the living organism's body. Compared to 

synthetic antioxidants, natural polyphenolic antioxidants such as MG and GA which widely distribute in plants mainly 

have antioxidative properties. Compared to GA and MG, GA+MG antioxidants have a longer induction period and 

higher oxidative stability. Promoting oxidative stability with such an arrangement of antioxidants is a good option in 

taking advantage of this class of natural antioxidants. According to the results of this study, it can be inferred that with a 

slight increase in natural antioxidants levels, we might be able to obtain the oxidative stability level comparable to the 

behavior of synthetic antioxidant TBHQ. Of course, it is worth noting that the addition of natural antioxidants to food 

such as edible oils should also be done according to national and international standards. 
 
Keywords: Carbonyl value, Conjugated diene value, Gallic acid, Fatty acids, Methyl gallate, Oxidative stability, 

TBHQ 
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 چکیده
وزني/وزني( در  PO( )PO 35 :SO 65( و نخل )SOنمونه تركيبي روغن آفتابگردان ) كيفي هايو شاخص اكسايشي پايداري شيميايي، تغييرات

 GA+MG (75:25 ،50:50(، تركيب MG(، متيل گالات )GAهاي اسيد گاليک )اكسيدانساعته در حضور آنتي 8طي تيمار حرارتي  C 180°دماي
درصد  5 سطح در دانکن ايدامنه چند اساس آزمون بر هاررسي قرار گرفت. ميانگين داده( مورد بTBHQ( و ترسيوبوتيل هيدروكينون )25:75و 
(05/0p<مقايسه ) شيميايي نشان داد ساختار اسيدهاي چرب  خواص بررسي .شدندSO  اولئيکدرصد( و  53/61) لينولئيک چرب اسيدعمدتا حاوي 
( نمونه TTCتوكوفرولي ) ( وTPCفنولي ) تركيبات باشد؛ همچنين، محتوي كل( مي9/38( و پالميتيک )90/41اولئيک ) POدرصد( و براي  50/25)

PO  و نمونه  185و  12/53به ترتيبSO  490و  01/36برابر با (1-g.gµبدست آمد. نتايج ) پارامترهاي عدد  بر مبني پايداري اكسايشي آزمون

و  CV ،CDVها، تمامي پارامترهاي طبق يافته .قرار گرفت تحليل و تجزيه( مورد FFA( و اسيديته )CDVان مزدوج )دي ، عدد(CVكربونيل )
FFA طي فرآيند سرخ كردن با گذشت زمان با سرعت( 05/0هاي متفاوت به طور معناداري افزايش يافتند>p همچنين، رابطه معناداري بين .)7 

بودند.  اسيديته ميزانكمترين و داراي بيشترين ترتيب به TBHQسنتزي  اكسيدانحاوي آنتي صورت كه تيمار شاهد و تيمارتيمار مشاهده شد؛ بدين
اين، سرعت بردرصد كاهش يافت. علاوه 6/68دازه به ان GA75+MG25اكسيدان در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن CDVهمچنين، محتوي 

 هاياكسيدانافزودن جزئي از آنتي يجه،نت درصد كاهش يافت. در 2/70به اندازه  TBHQاكسيدان در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن CVتغيير 
 .داشته باشد TBHQ اكسيدانعملکردي رقابتي با آنتي تواندمي يعيطب

 
 TBHQ گالات، متيل ،كربونيل عدد مزدوج، اندي پايداري اكسايشي، عدد چرب، اسيدهاي گاليک، اسيد :یکلیدهای هواژ

 

   2 1مقدمه  
هاي پخت غذا ترين روشترين و سريعاز سادهكردن يکي  سرخ

هاي حسي )رنگ، هايي با ويژگيباشد كه موجب توليد فرآوردهمي
شود. در واقع، سرخ كردن يک اي بهتر مي( و تغذيه3بافت و آروما

                                                             
ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد و استاد، دانشکده كشاورزي، به -2و  1
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DOI: 10.22067/ifstrj.2022.75114.1144 
3- Aroma 

همراه با  4فرآيند ارزان و سريع انتقال همزمان حرارت، جرم و مومنتم
گونه باشد؛ بدينه غذايي و روغن ميادفعل و انفعالات پيچيده بين م

كه گرما از روغن به ماده غذايي منتقل شده و منجر به انتقال جرم 
)تبخير رطوبت سطحي بافت ماده غذايي و جذب روغن( و در نهايت 

فرآيندهاي  در. (Xu et al., 2020) گرددتغييرات ساختاري مي
ي سرخ كردني به طور متوسط در هامتداول سرخ كردن، روغن

در حضور ماده غذايي با هواي محيط در  C 195- 175°دماهاي 

                                                             
4- Momentum 
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هاي هيدروليزي ناشي از  تماس مستقيم است. در اين حين، واكنش
رطوبت موجود در ماده غذايي و توليد تركيبات شيميايي مانند 

ي، مشتقات كتوني و هيدروپراكسيدها كه زنجيرهاي كوتاه آلدئيد
 غذايي و روغن سرخ شده ادهايجاد طعم ناخوشايند م عث تندي وبا

محصول نهايي را در پي دارد همچنين كاهش ارزش غذايي  و شودمي
((Bordin et al., 2013 . هستنداكسيژن، دما و نور سه عامل مهمي 

 شياساكفرآيند كه عمر ماندگاري مواد غذايي را به واسطه تشديد 
 د. ندهتحت تاثير قرار مي

ترين عوامل فساد مواد غذايي است كه اكسايش يکي از اصلي
غذايي  ادهاي مارزش تغذيهو  اثرات نامطلوبي بر رنگ، بافت، طعم

هاي سرخ كردني تابع عوامل مستقيم و دارد. سرعت اكسايش روغن
ت غيرمستقيم دما، ابعاد تماس روغن با هواي محيط، ميزان فلزا

هاي ها، ضدكفاكسيداناكسيد كننده )آهن و مس(، ميزان آنتي
حاكي  تحقيقات نتايجباشد. سيليکوني و كيفيت روغن سرخ كردني مي

 محتوي اكسايشي، پايداري تواندمي حرارتي تيمار از آن است كه
به واسطه  هاي خوراكي راروغن پذيريو درجه تخريب فنولي

توليد  پليمري شدن و ،شدنايزومري  ،شياكساهاي هيدروليز، واكنش
ثانويه تحت تاثير  تركيبات و هيدروپراكسيدها فعال، آزاد هايراديکال

مقاومت به تندي اكسايشي، . Kharazi et al., 2014))قرار دهد 
هاي ورده ليپيدي است. در دههآشاخص عملکرد و عمر نگهداري فر

ترسيوبوتيل هاي سنتزي مانند اكسيداناز آنتياخير، استفاده 
و  2(BHA، هيدروكسي آنيزول بوتيله )1(TBHQ)هيدروكينون 

براي حفظ ارزش مواد غذايي  3(BHTهيدروكسي تولوئن بوتيله )
 ها در برابر اكسايش مرسوم شده است. هرها و چربيبخصوص روغن

مدت زمان  اين تركيبات حلاليت خوبي در روغن دارند و ،چند
هايي مبني بر دهند؛ اما گزارشنگهداري مواد غذايي را نيز افزايش مي

هاي سنتزي، استفاده از آنها اكسيدانزا بودن آنتيسمي بودن و سرطان
هاي اخير، . در سالFarhoosh et al., 2009)) را محدود كرده است

هاي طبيعي با منشا گياهي اكسيدانفاده از آنتيتلاش بر شناخت و است
هاي طبيعي ضمن داشتن ارزش آنتياكسيدانافزايش يافته است. آنتي

 -هاي قلبياكسيداني مناسب، در كاهش ميزان سرطان، بيماري
 Gavahian et) عروقي و ساير مشکلات مزمن تاثير بسزايي دارند

019., 2al(4هاي آزادها با مکانيسم گيرندگي راديکالاكسيدان. آنتي 
ها دارند؛ بدين گونه كه با راديکالها و روغناثر محافظتي بر چربي

هاي آزاد وارد واكنش شده و با مهار كردن اثرات آنها، مانع واكنش
هاي چرب و يونهاي آزاد با اسيدهاي جانبي بخش فعال راديکال

                                                             
1- Tert-butylhydroquinone 

2- Butylated hydroxyanisole 

3- Butylated hydroxytoluene 

4- Free radical scavenging 

 Sepehry et) دنگرداكسايش ميدر نهايت، فرآيندهاي و  هاي فلزي

al., 2022)ها به واسطه اكسيدان. در واقع، تركيبات فنولي آنتي
پذيري بخش فنول )گروه هيدروكسيل حلقه آروماتيک( رفتار  واكنش

يکال آزاد و هاي فلزي، پذيرش راداكسيداني مانند مهار كردن يونآنتي
 ,.Gad et al) دهندشکستن زنجيره اكسايش را از خود بروز مي

اكسيداني متفاوتي هستند آنتي ارزشها داراي اكسيدانآنتي .(2010
( و همچنين سرعت تشکيل 5IPكه با در نظر گرفتن طول دوره القا )

گيرند. رار ميمورد ارزيابي ق ،هيدروپراكسيد طي دوره القا
هاي مله الکتروفيلي راديکالحاز  LOOH))هيدروپراكسيدها 

 شوندبه بسترهاي مستعد ليپيدي توليد مي (LOO•)هيدروپراكسيل 
((Alavi Rafiee et al., 2018.  

و متيل  (GA) 6تري هيدروكسي بنزوئيک( -3،4،5اسيد گاليک )
ترين رايج (MG) 7ري هيدروكسي بنزوات(ت -3،4،5گالات )متيل 

اسيد گاليک به عنوان يک د. نباشيتركيبات فنولي موجود در گياهان م
افزودني غذايي ايمن در بسياري از كشورها بدون محدوديت قانوني 
براي استفاده توسط عموم پذيرفته شده است. طبق تحقيقات گزارش 

توجهي در دماي محيط اكسيداني قابل داراي فعاليت آنتي GAشده، 
است. هرچند، اطلاعات در مورد اثر اسيد گاليک بر تغييرات حرارتي در 

 محدود اريبسهاي گياهي تيمارهاي حرارتي با دماهاي بالا در روغن
باعث كاهش  MG تركيب فنولي. Jung et al., 2016))است 

شود و مانند سلولي مي DNA و صدمات وارده به 8ايشياسترس اكس
 تغيير سطحليپيدي را كاهش داده و از  شياكسا، Eويتامين  مشتقات

كند. علاوه بر فعاليت آنتيجلوگيري مي درون سلولي 9گلوتاتيون
هاي ضد اسپاسم، شامل فعاليت  MGاكسيداني، خواص بيولوژيکي

 ,.Huang et al) ضد التهابي و ضد ميکروبي نيز گزارش شده است

 MG و Farhoosh et al., 2018، GA))طبق يک پژوهش  .(2021
 در حرارتي سينتيک پارامترهاي از تعدادي بهبود چشمگيري در توانايي

ها به اكسيداناستفاده از آنتي .داده است نشان هاچربي اكسايش
ها و ر به تاخير انداختن قدرت اكسايش روغنتنهايي اغلب اثر كمي د

ها دارد. مطالعات گزارش شده حاكي از آن است كه ارزش آنتيچربي
مراتب بيشتر از حالتي هاكسيدان باكسيداني اختلاط دو يا چند آنتي

د. استفاده ناست كه هر يک از آنها به تنهايي مورد استفاده قرار گير
 10افزاييوليه و ثانويه ممکن است به هم هاي ااكسيداناز آنتي تركيبي

 ,.Crespo et al., 2019; Yanishlieva et al) بين آنها منجر شود

                                                             
5- Induction period 

6- 3,4,5-trihydroxybenzoic acid (Gallic Acid) 

7- Methyl 3,4,5-trihydroxybenzoate (Methyl Gallate) 

8- Oxidative stress 

9- Glutathione (GSH) 

10- Synergy 
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هاي سرخ كردني از افزايش پايداري اكسايشي روغن. (2002
ان فعال در موضوعات مهم و قابل ملاحظه پژوهشگران و صنعتگر

اثر  مطالعهپژوهش حاضر،  ياز اجرا هدفباشد. حوزه صنعت تغذيه مي
-به تنهايي و مخلوط آنتي TBHQو  GA ،MGهاي اكسيدانآنتي

تركيبي  روغننمونه بر پايداري اكسايشي  MGو  GAهاي اكسيدان
سرخ  نديفراطي  درصد وزني نخل( 35+آفتابگرداندرصد وزني  65)

 .بود C 180°در دماي كردن 
 

 هامواد و روش
هاي اسيد گاليک، متيل گالات و اكسيدانآنتي مواد اولیه:

TBHQ  شد.  خريداري سيگما شركت از درصد 98 خلوص درجهبا
آزمايشگاهي از شركت درجه با استفاده شيميايي مورد مواد و هالحلا

امريکا تهيه گرديد.  Sigma Aldrichآلمان و  Merckهاي 
 سه كارخانه از اكسيدانآنتي فاقد نخل و آفتابگردان غنرو هاينمونه

 -فريمان منطقه آگريا( از زميني )واريتهسيبو  نيشابور شهرستان-گل
 .شد خريداري خراسان رضوي تهيه و

روغن آفتابگردان و نخل فاقد هاي نمونه :هاسازی نمونهآماده
نگهداري  در يخچال C 3°در دماي  دهياكسيدان تا زمان حرارتآنتي

 GA ،MG  ،GA+MGهاياكسيدانآنتي اثرشد. به منظور بررسي 
بر پايداري  TBHQو  (25:75و  50:50، 75:25درصد وزني )با 

درصد آفتابگردان  65)هاي آفتابگردان و نخل مخلوط روغناكسايشي 
درصد نخل( قبل از فرآيند سرخ كردن، محلول همگوني از  35بر 

استون تهيه و در درصدهاي متفاوت به  ها در حلالاكسيدانآنتي
هاي روغن اضافه گرديد. به منظور حذف حلال صورت مجزا به نمونه

هاي روغن بدون تغيير ساختاري، فيزيکي و استون موجود در نمونه
) et alAlavi Rafiee ,. بهره گرفته شد 2Nاثر  شيميايي از گاز بي

2018). 

گيري و برش ها پس از پوستزمينيسيب سرخ کردن:فرآیند 
، تا زمان cm 5/0×5/0×4خوردن به قطعات مکعبي شکل به ابعاد 

( قرار گرفتند. عمليات سرخ كردن بعد C° 25اجراي فرآيند درون آب )
جريان  باهاي سيب زميني خشک شدن برش و سپسشدن  هاز شست

، پارچه تميز و خشک و اعمال فشار مکانيکي با يک عدد طبيعي هوا
 مجهز به ترموستات( Hamilton DF-535T)كن با استفاده از سرخ

و سبد توري  گراددرجه سانتي 200تا مثبت  31با دامنه دمايي از منفي 
روغن هاي . نمونهپذيرفتانجام  C° 180استيل زنگ نزن در دماي 

نمونه به عنوان TBHQاكسيدان اكسيدان و نيز حاوي آنتي فاقد آنتي
 ،تيمار حرارتي هر قرار گرفتند. برايو قياس هاي شاهد مورد ارزيابي 

g 30 زمان فرآيند، نسبت  كل شد. در گرفته نظر سيب زميني در
 به زميني سيب هايخلال .ثابت بود روغن به سيب زميني وزني

دماي  اتسرخ شدند. براي جلوگيري از نوسان دقيقه 6الي  5 مدت
آب در ثانيه در  5تا  3به مدت  خشک كردناز  ها قبلروغن، برش

 و روز يک طي تيمار هر براي قرار داده شدند. فرآيند C° 100دماي 
روغن به عنوان  g  45گرفت. قبل از فرآيند، انجام ساعت 8 روز هر

روغن از  g 45 نمونه در ساعت صفر و در انتهاي هر يک ساعت،
در ي بعدي هايشآزما انجام زمان كن برداشته شد و تاسرخ

. شايان ذكر گرديد نگهداري )-C° 3)فريزر  در هاي دربستهفالکون
 اثر بر كاهش يافته روغن جبران اي براياست كه هيچ روغن تازه

نشد. همچنين،  اضافه كنسرخ به كردنسرخ طي گيرينمونه و جذب
 .شد انجام تکرار چهار در هاي برشينمونه كردنسرخ فرآيند

تركيب اسيد چرب متيل استر های چرب: ار اسیدتعیین ساخت
(FAME)1 مايع-روغن به وسيله كروماتوگرافي گازهاي نمونه 
2(GLC) و همکاران  فرهوش مطابق روش توصيف شده توسط
(Farhoosh et al., 2009( تعيين و بر اساس درصد نسبي سطوح، 

روغن هاي از نمونه g 3/0 ز اختلاطا FAMEتركيب . گزارش شد
 ml 2 حلال هگزان و ml 7 با آفتابگردان و نخل به صورت مجزا
دقيقه  15مدت شد و به  تهيه N2حلال هيدروكسيد پتاسيم متانولي 

 به ستون لوله حاصله بالاي شفاف . لايهقرار گرفت C 50°در دماي 

شيشه BPX-70هاي مويينه مايع مجهز به ستون-كروماتوگراف گاز
متر ميکرو 25/0متر قطر داخلي، ميلي 22/0متر طول،  60اي سيليکا )

اي و گاز حامل هليوم ضخامت لايه داخلي( و آشکارساز يوني شعله
شد.  هاي اسيد چرب رصدتزريق و درصدليتر بر دقيقه(  ميلي 7/0)

تا  140دماي آون، بخش تزريق و آشکارساز به ترتيب در دماهاي 
درجه  240درجه بر دقيقه،  4گراد با سرعت رجه سانتيد 240

 گراد تنظيم شده بود.درجه سانتي 280گراد و سانتي
محتوي كل تركيبات فنولي قبل از : گیری ترکیبات فنولیاندازه

 مورد 3سيوكالتو-فولين معرف با سنجي طيف تيمار حرارتي به روش
محتوي . بدين گونه كه )2005et al edaM ,.)بررسي قرار گرفت 

هاي مختلف در غلظت GAمحلول استاندارد آناليز با  اين تركيبات كل
(mg.mL-1 7/0-4/0 ) مورد مقايسه قرار گرفت. در حلال متانول

معرف  mL 5/2 محلول استاندارد، mL 1تركيب  از mL 50محلول 
 mL ( و10به  1كالچو )رقيق شده با آب مقطر به نسبت -فولين سيو

با آب مقطر به حجم  حجمي( وزني درصد 5/7) كربنات سديم 5
ساعت  24از زمان ماندگاري محلول به مدت  بعد و تهيه شد.رسانده 

توسط دستگاه ميزان جذب  ون ظروف تيره و گسترش فاز آبي،در
در طول UV/Vis. (Unico S2150, America )اسپکتروفوتومتر 

                                                             
1- Fatty acid methyl ester 

2- Gas-liquid chromatography 

3- Folin-Ciocalteu  
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 پلي تركيبات غلظت كاليبراسيونو منحني  اندازه گيري nm 765 موج
 استاندارد برابر با منحني شيبجذب رسم شد.  ميزان برابر در فنولي
براي تعيين ميزان  .بدست آمد 99/0 همبستگي ضريب با 1017/0

هگزان  mL 5/2 گرم روغن و g 5/2 فنول نمونه روغن، محلولي از
ه شد و بعد از ( تهي80:20آب ) محلول متانول: mL 5/2 نرمال در

نمونه به مدت كردن سانتريفوژ عمل ثانيه،  40به مدت  1عمل ورتکس
پس از جداسازي فازهاي آبي و . ( صورت پذيرفتrpm5000)دقيقه  5

روغني، فازهاي آبي در هر دور سانتريفوژ كردن نگهداري شده و فاز 
رقيق شده و عمل ( 80:20آب ) محلول متانول: mL 5/2روغني با 

اين عمل جداسازي و  .دقيقه انجام شد 5وژ دوباره به مدت سانتريف
 فازهاي آبيبعد از مخلوط كردن تمامي  بار تکرار شد. 3سانتريفوژ 

معرف فولين  mL 5/2، به ميزان نگهداري شده )هيدرومتانوليک(
كربنات سديم به فاز آبي اضافه و با آب مقطر به  mL 5 كالچو و-سيو

پس از زمان ماندگاري محلول به مدت  ميزان جذب. حجم رسانده شد
 گرديد. گيرياندازه nm 765 در طول موج ظروف تيرهساعت در  24
 و محلول قليايي احيا در فنولي تركيبات حضور معرف در روش، اين در

) et al.Mehdi Nia Lichani ,كند توليد مي محلولي به رنگ آبي

-mg.mL-1 7/0)دامنه  در در متانولGA تاندارد اس . منحني)2018
بدست آمد  99/0( با ضريب تبيين 1ترسيم شد و رابطه )( 4/0
(., 2014et alKharazi (. 

(1) 0.26390.1017XA765   
 ميزان تركيبات X و جذب ميزان nmA 765 در اينجا، پارامتر

 فنولياست. محتوي كل تركيبات ( mg.mL-1) فنوليک نمونه روغن
(TP( )1-g.gµ) محاسبه گرديد (2) رابطه نمونه روغن طبق . 

(2) X
TP

W
  

 وزن نمونه روغن Wو  مقدار تركيبات فنولي نمونه Xدر اينجا، 
 باشد.مي

 تركيبات كل محتوي گیری ترکیبات توکوفرولی:اندازه
فرول طبق روش فرهوش و همکاران مبناي آلفا توكو بر توكوفرولي

(., 2009et alFarhoosh ( ،مورد سنجش قرار گرفت. در اين آزمون 
در توكوفرول  آلفامحلول استاندارد  آناليز با اين تركيبات كلمحتوي 

تولوئن مورد در حلال ( mg.mL-1 240-0/0هاي مختلف )غلظت
از  mL 1 روش كار بدين صورت است كه مقايسه قرار گرفت.

 mL 5با  يليترميلي mL 10بالن ژوژه  در ي تهيه شدههامحلول
محلول  mL 5/3مخلوط گرديد؛ سپس با اضافه كردن تولوئن حلال 

درصد(  95آبي درصد وزني حجمي در اتانول  07/0) 2بي پيريدين 2،2

                                                             
1- Vortex 

2- 2,2 ́Bipyridine 

در  درصد وزني حجمي 2/0شش آبه ) III آهن كلريد mL 5/0و 
درصد به حجم رسانده شد.  95 آبي با اتانول درصد( 95اتانول آبي 

 UV/Vis. (Unicoميزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 

S2150, America ) در طول موجnm 520 گيري و منحني اندازه
رسم  جذب ميزان توكوفرولي بر حسب تركيبات غلظت كاليبراسيون

 ضريب با 0001/0 آزمايش اين در استاندارد منحني شيبشد. 
 تركيبات كل براي تعيين محتوي .بدست آمد 99/0 همبستگي

در گرم نمونه روغن  g 210-190توكوفرولي نمونه روغن، مقادير 
 mL 5سپس، با اضافه كردن توزين شد.  mL 10 داخل بالن ژوژه

درصد وزني  07/0) پيريدينبي 2،2محلول  mL 5/3و  تولوئنحلال 
شش آبه  IIIآهن  كلريد mL 5/0درصد( و  95آبي ول حجمي در اتان

 95 آبي با اتانول درصد( 95درصد وزني حجمي در اتانول آبي  2/0)
 nmدرصد به حجم رسانده شد و در نهايت، ميزان جذب در طول موج 

نمونه روغن  تركيبات توكوفروليثبت گرديد. ميزان محتوي  520
(1-g.gµ )محاسبه گرديد (3) رابطه طبق ( etMehdi Nia Lichani 

al., 2018.( 
(3) 

WM

A-A
TT

520 Blank,520


  

 و ميزان جذب نمونهبه ترتيب  Blank,520Aو  520Aدر اينجا، 
غلظت  بر حسبشيب منحني استاندارد ميزان جذب  Mمحلول شاهد، 
 باشد.روغن مينمونه  ميزان Wو  آلفا توكوفرول

پيشرفت فساد ميزان گيري اندازه نمونه: اسیدیته ریگیاندازه 
 هيدروليزي نمونه روغن با پارامتر اسيديته بر حسب ميزان اسيدهاي

شود. در اين روش، ميزان مي تعريف نمونه روغن g 100در  آزاد چرب
g 4 نمونه روغن در يک ارلن توزين شد و به منظور كاهش 

حلال تركيبي با  mL 10روغن، با  قطبيت افزايش و ويسکوزيته
اتر مخلوط شد. عمل تيتراسيون مخلوط  اتيل نسبت برابر اتانول و دي

 هيدراكسيد N 1/0محلول  با فتالئينحاصله در حضور معرف فنل
ثانيه صورت  15 صورتي با زمان پايداري رنگ تا ظهور پتاسيم

( 4نمونه روغن طبق رابطه ) (درصد )گرم ميزان اسيديته پذيرفت.
 گرديد.  همحاسب

(4)  V N 28.2
%FFA(as oleic acid) 1.99( )

W

 
  

به ترتيب حجم و نرماليته سود  Nو V  در اينجا، پارامترهاي
 باشد.نمونه روغن مي وزن Wو  مصرفي

 گيريبه منظور اندازه :3(CDV) مزدوج اندی عدد تعیین
 شاهد ان مزدوج طي اكسيداسيون، ميزان جذب نمونهدي تركيبات

 mL 600به  g 1نسبت  ق شده روغن بههاي رقي)حلال( و نمونه

                                                             
3- Conjugated diene value 
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تركيبات  ثبت گرديد. ميزان nm 234موج  طول در حلال هگزان
( محاسبه شد 5از رابطه )( mmol.L-1)ان مزدوج دي

(., 2018et alFarahmandfar ( . 
(5) 

234

CDV

A 600 1000
CDV

K

 
  

 در شاهد و نمونه جذب ميزان ختلافا 234Aدر اينجا، پارامترهاي 
حلال هگزان و  روغن در رقت نمونه nm 234 ،600موج  طول

CDVK  1ضريب ثابت برابر با-mol.L 29000 باشد.مي 
كه  CVگيري به منظور اندازه :1(CV) کربنیل عدد تعیین

 ترينگيري ميزان تركيبات كربونيلي كه اصليمعياري براي اندازه
و عامل  روغن هيدروپراكسيدهاي از تجزيه حاصل ثانويه تركيبات

 توسط شده توصيف روش باشد ازروغن مي كيفيت تغييرات و فساد

بهره گرفته  )Farhoosh and Moosavi 2008)فرهوش و موسوي 
 gبه  كربونيلي، تركيبات سازي حلال ازشد. در ابتدا، به منظور خالص

سديم  بوروهيدريد g 6/0به ميزان  پروپانول-2لال ح 1000
(NaBH₄) صورت  ساعت 1 مدت عمليات رفلاكس به و گرديد اضافه

 mL 10 ژوژه بالن روغن در نمونه mg200-20در ادامه،  .گرفت

 mL 1رفلاكس شده،  توزين نموده و بعد از به حجم رساندن با حلال
 -4 و2 معرف mL 1و  از محلول را در يک لوله آزمايش منتقل كرده

 mg 50 DNPHكه از انحلال  2(DNPH)هيدرازين  فنيل نيترو دي
 كلريدريک اسيد mL 5/3رفلاكس شده حاوي  حلال mL 100 در

تهيه شده است به لوله آزمايش اضافه گرديد و پس از دربندي  غليظ
در ادامه، بعد . شد گذاري گرمخانه دقيقه 20 مدت به C 40°دماي  در

محلول  mL 8 دقيقه، 10 مدت به يخ و آب حمام مايي دراز شوک د
 ورتکس ثانيه 30 مدت به و اضافه آن به %2 پتاسيم هيدروكسيد

به مدت  كردن محلول ورتکس شدهسانتريفوژ عمل  نهايت، در. شدند
صورت پذيرفت. پس از  C 25°( در دماي rpm 4600)دقيقه  5

 در nm 420موج  لطو جداسازي فازي، ميزان جذب لايه بالايي در
 و استاندارد جز به نظر مورد شيميايي مواد تمام كه شاهد نمونه برابر

كاليبراسيون  منحني. گرديد رسم و قرائت بود دارا را نظر مورد نمونه
 μM.g-1 500-50محدوده غلظتي  در نيز انال دي دكا 4 و 2 آلدئيد

آلدئيد  غلظت برابر در جذب استاندارد منحني نيز ترسيم شد. شيب
-μmol.g)كربونيل  عدد حاصل شد. بزرگي 0016/0استاندارد برابر با 

 ( محاسبه گرديد. 6رابطه ) از (1
(6) 

420
A -0.306752

CV
100 M W


 

 

                                                             
1- Carbonyl value 

2- 2,4-Dinitrophenylhydrazine 

نمونه و  وزن W (g)نمونه،  ميزان جذب 420Aدر اينجا، پارامتر 
M باشد.استاندارد مي منحني شيب 

 

 آنالیزهای آماری
پايداري  بر حرارتي تيمار تاثير ررسيب منظور به پژوهش اين در

 استفاده تصادفي كاملا طرح كردن از سرخ فرآيند طي روغن اكسايشي
اساس  بر هاي حاصله، قياسبودن ميانگين دارمعني بررسي جهت. شد

 به (>05/0p)درصد  5اطمينان  سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون
در . ي قرار گرفتمورد تجزيه و تحليل آمار spss افزار نرم كمک

  .ترسيم گرديد Microsoft Excel افزارها با نرمنهايت، نمودار
 

 نتایج و بحث
 های روغنشیمیایی نمونه خواص بررسی

تركيب و  1 جدول: های روغنساختار اسید چربی نمونه
هاي مورد آزمون را نشان روغن چرب اسيدهاي درصد ميانگين

( مورد SO)روغن آفتابگردان موجود در هاي چرب عمده اسيدد. دهمي
 لينولئيک (PUFA) 3چندغيراشباع هاي چربمربوط به اسيدآزمون 

(C18:2c) 4و تک غيراشباع (MUFA )اولئيک (C18:1c )باشد كه مي
 ;Farahmandfar et al., 2018)هاي ديگر محققان با يافته

Farhoosh et al., 2018)  تطابق داشت. محتوي اسيد لينولئيک
درصد حاصل  53/61نمونه روغن آفتابگردان پژوهش حاضر به ميزان 

 Codex-Stan210-1999))شد كه اين ميزان در استاندارد كدكس 
((https://www.fao.org/3/y2774e/y2774e04.htm.  در بازه

درصد گزارش شده است. كمترين درصد اسيد چرب موجود در  74-48
، C14:0 ،C16:1 نمونه روغن آفتابگردان مورد آزمون مربوط به

C17:0 ،C17:1 ،C20:2  وC22:1 1/0از  باشد كه مقاديري كمترمي 
درصد حاصل گرديد. همچنين، تركيب و درصد اسيد چرب روغن نخل 

(PO) ( حاكي از آن است كه اين روغن با 1جدول مورد آزمون )9/41 
درصد  91/38و  (C18:1c)درصد اسيد چرب تک غيراشباع اولئيک 

ي داراي ها، در بين روغن(C16:0)پالميتيک  (SFA) 5اسيد اشباع
هاي چرب باشد. ميزان اين اسيداشباعيت و در نهايت پايداري بالا مي

به ترتيب در بازه  Codex-Stan210-1999))طبق استاندار كدكس 
درصد تعيين شده است.  38-5/43درصد و در بازه  5/43-8/39

 غيراشباعيت و درجه اسيد چرب داراي ساختارهاي خوراكي هايروغن

هاي ساختاري، بازه وسيعي از . در نتيجه اين اختلافباشندمي متفاوتي
فيزيکوشيميايي حاصل  هاي متفاوتپايداري اكسايشي و ويژگي

                                                             
3- Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

4- Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

5- Saturated fatty acids (SFA) 

../../Downloads/Eitaa%20Desktop/(https:/www.fao.org/3/y2774e/y2774e04.htm.
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حيواني، از درجه  هايروغن برخلاف گياهي هايروغن گردد.مي
 حساسيت پذيري اشباعيت كمتري برخوردار هستند كه باعث تشديد

 سلامتي بخش ، اثرشوند. هر چندمي اكسايشي هايبه واكنش نسبت
با درصد بالا و اثر سوء  لينولئيک خانواده چندغيراشباع چرب اسيدهاي

اسيدهاي چرب اشباع پالميتيک با درصد پايين، روغن آفتابگردان را 
هاي گياهي قرار داده اي ارزشمندي بين روغنداراي جايگاه تغذيه

ش هاي چرب غيراشباع منجر به كاهاست. اما، درصد بالاي اسيد

پايداري اين نوع روغن در برابر اكسايش شده است. يکي از 
هاي ها، اختلاط با روغنراهکارهاي افزايش پايداري اكسايشي روغن

باشد. نخل مي اشباع مانند روغن چرب اسيدهاي حاوي مقادير بالاي
است؛ اما ارزش  محبوب بسيار كردنيسرخ روغن يک روغن نخل

اشباع با چالش  چرب اسيدهاي بالاي روغن با محتواي اين ايتغذيه
 است.  روزافزون روبرو

 (درصد حسب بر)حرارتی  تیمار از ( پیشPO) و نخل( SO)های آفتابگردان روغن اسید چرب ساختار -1جدول 
Table 1-Fatty acid composition (%) of the in-use sunflower (SO) and palm (PO) oils 

 
 اسید چرب

Fatty acid 
C18:3c C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C18:0 18:1c C18:2c  

0.22 - 0.08 6.95 0.09 0.03 0.02 3.83 25.50 61.53 SO 

0.22 0.22 1.03 38.91 0.18 0.09 0.02 4.37 41.90 11.82 PO 

 اسید چرب 

Fatty acid 
 C18:1t C18:2t C18:3t C20:0 C20:1 C20:2 C22:0 C22:1 C24:0  

 - 0.24 - 0.26 0.16 0.03 0.76 0.04 0.25 SO 

 0.08 0.42 0.05 0.36 0.16 - 0.08 - - PO 

 

نتايج آناليز محتوي كل  محتوی ترکیبات فنولی و توکوفرولی:
هاي مهاركننده از توكوفرولي به عنوان شاخص و تركيبات فنولي

اده شده است. تركيبات فنولي نشان د 2جدول پيشرفت اكسايش در 
اكسيداني و فعاليت بيولوژيکي بواسطه مبارزه با به لحاظ فعاليت آنتي

هاي اكسيژن با غلظت هاي مربوط به توليد راديکالعامل بيماري
باشند بدن انسان حائز اهميت مي 1اكسيدانيبيش از ظرفيت دفاع آنتي

((Morelló et al., 2004طبق يک تحقيق . ((Wen et al., 2020 ،
 g.gµ-1 مقدار كل تركيبات توكوفرولي روغن آفتابگردان مورد پژوه

 تركيبات كل ميزان Tavakoli., 2013))و طبق پژوهشي ديگر  891
شده است. ارزش گزارش  g.gµ 9/12-1آفتابگردان  روغن فنولي
ها كه اجزاي بسيار مهم بخش غيرصابوني اكسيداني توكوفرولآنتي

اي در ارتباط با آيند نيز جايگاه ويژههاي خوراكي به حساب ميروغن
پذيري بالا با ها بواسطه واكنشسلامتي انسان دارد. توكوفرول

اياني، هاي اكسايشي به مراحل پهاي آزاد و سوق دادن واكنشراديکال
. در واقع، ديننمامحافظت مياكسايش ها را در برابر ها و روغنچربي

 كيفيت، شاخص ها و تركيبات فنولي به عنوانتوكوفرل كل محتوي
و  نگهداري در هنگام برداشت، نحوه رسيدگي كاشت، درجه شرايط

ها بيانگر از مقادير پايين اين شاخص. باشدروغن مي شرايط استخراج
 طي ها درها و پلي فنولكسر قابل توجهي از توكوفرل بين رفتن

                                                             
1- Antioxidant defense capacity 

باشد روغن مي و نگهداري بندي تصفيه، بسته نامناسب توليد، فرآيند
((Fahimdanesh et al., 2008. 

  کردن تغییرات پایداری اکسایشی طی سرخ بررسی
 سرخساعت  8طي  هاتغييرات اسيديته تيمار اسیدیته: تغییرات

تيمار شاهد  نشان داده شده است. 1 شکلدر  C 180° در دماي كردن
داراي بيشترين به ترتيب  TBHQاكسيدان سنتزي حاوي آنتي و تيمار

بين درصد اسيديته تيمارهاي  بودند.اسيديته  ميزانكمترين و 
GA25+MG75 و GA50+MG50 جود داري واختلاف معني

 حاوي نمونه در اسيديته ميزان است مشهود كه همانطور .نداشت
 اين. است كمتر گالات متيل با آن تركيب از تنهايي به اسيد گاليک

 حاصل هايراديکال تمايل عدم و پايين واكنشي انرژي از ناشي رفتار
 در شركت به( هيدروژن اتم شدن جدا از پس) اكسيدانآنتي از

 باعث كه باشدمي گاليک اسيد ليپيدي اكسايش يازنجيره هايواكنش
 در. باشدمي اكسايشي محيط در اكسيدانآنتي اين بالاي عملکرد
 براي كمتري تمايل پايين انرژي با گاليک اسيد هايراديکال نتيجه،
 نهايت، در كه داده بروز خود از غيراشباع چرب اسيدهاي به حمله

 علت بيان در كه ريديگ عامل. دهندنمي گسترش را اكسايش
 مشتقات به نسبت روغني سامانه در گاليک اسيد خوب عملکرد

 مهار در گاليک اسيد بالاي قابليت كرد، ذكر توانمي فنلي اسيدهاي
 .(Farahmandfar et al., 2018) است سوپراكسيد هايراديکال
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 .حرارتی تیمار از پیش آزمون مورد هایروغن در موجود (TTC) توکوفرولی و  (TPC)لیفنو ترکیبات کل محتوی -2 جدول

Table 2- Total phenolic content (TPC) and tocopherols content (TTC) of the oils before the heat treatment*. 

 روغن آفتابگردان      
SO 

 روغن نخل                                     
PO                                    

 

 كار حاضر
 210استاندارد كدكس 

CODEX-STAN210-
1999 

 كار حاضر
 210استاندارد كدكس 

CODEX-STAN210-
1999 

 

          36.01±1.03 - 53.12±0.14 - 
 ترکیبات فنولی

Phenolic compounds 

(µg.g-1) 

         490±99    403-935   185±1.01  4-193 

 ترکیبات توکوفرولی
Tocopherol compounds 

(µg.g-1) 

 انحراف استاندارد.  ±تکرار  2ميانگين 

* Mean ± SD (standard deviation) of duplicate determinations. 

 
در فرآيندهاي سرخ كردن به علت تجزيه  هاروغن درصد اسيديته

هاي معمولا با شيبگلسيريدها و آزاد شدن اسيدهاي چرب آزاد تري
طعمي  و مقادير بالاي آن منجر به ايجاد بد يابدافزايش ميمتفاوتي 

افزايش درصد اسيديته ناشي شود. در روغن و محصول سرخ شده مي
باشد. هاي هيدروليزي تري گليسسريدها در دماهاي بالا مياز واكنش

ترين عامل تحريک كننده اين هاي آب مهماز طرفي، مولکول
 نظر پژوهش، به اين شود. دراي محسوب ميهاي زنجيرهنشواك

هاي سيب زميني مورد تيمار حرارتي كه به خوبي به رسد كه برشمي
اند حاوي ميزان اي آب گيري شدهطور مکانيکي با دستمال پارچه

 را هيدروليزي هايناچيزي از آب باشند كه به نوبه خود، واكنش

ن اسيديته با شيب ملايم شده است. ميزا افزايش باعث كاهش داده و
همچنين، نمونه روغن مورد تيمار حرارتي از اختلاط روغن آفتابگردان 

باشد با روغن نخل كه داراي اشباعيت و پايداري بالاي اكسايشي مي
تهيه شده است كه اين ميزان درصد اسيدهاي چرب اشباع موجود در 

هاي هيدروليزي كنشروغن نخل قادر به مهار كردن روند افزايشي وا
طرفي  و در نتيجه افزايش با شيب تند ميزان اسيديته شده است. از

هاي تواند واكنشديگر، اسيدهاي چرب موجود در روغن مي
هيدروليزي را كاتاليز كند و از آنجاييکه فراريت اسيدهاي چرب در 

باشد در نتيجه، يک امر غير قابل انکار مي C 180°دماهاي بالا مانند 
 Hajeb et)فزايش ميزان اسيديته با شيب ملايم دور از انتظار نيست ا

al., 2018). 
ناشي  مزدوج انديتركيبات توليد مزدوج:  اندی عدد تغییرات

باشد كه مي PUFAهاي دوگانه به هنگام اكسايش از جابجايي پيوند
ي، اكسايشرآيندهاي در فبا درجه اكسايش رابطه مستقيم دارد. 

در ميان دو يا چندين پيوند غيراشباع  يداراي گروه متيلن هايليپيد
توليد  شده و منجر بهغيراشباع  هايبجايي موقعيت پيونددستخوش جا

. (Hajeb et al., 2018)گردد ميمزدوج  انهاي حاوي ديتركيب
مورد آزمون در حضور  روغن رد هاي مزدوجدي ان توليد نتايج
در  C 180°ساعته در دماي  8 حرارتي ها طي تيماراكسيدانآنتي

حاكي از آن ها مقايسه ميانگين دادهنشان داده شده است.  2 شکل
 و حداقلبرخوردار است  CDVمحتوي  حداكثراز شاهد  تيمار است كه

بود كه برابر با  GA75+MG25تيمار  مربوط به CDV ميزان
(mmol.L-1) 73/12 .محتوي  استCDV بدون مورد آزمون روغن 

به  GA75+MG25اكسيدان به طور قابل توجهي در حضور آنتي
درصد كاهش يافت. نتايج حاصله بيانگر نقش موثر اين  6/68اندازه 

اكسيدان در جلوگيري از تشکيل تركيبات با آرايش تركيب آنتي
در مراحل پيشرفته اكسايش است. از طرفي، بين  پيوندي جديد

 اختلاف GAو  GA25+MG75 ،GA50+MG50تيمارهاي 
 ها درميانگين مقايسه از حاصل نتايج .نداشت وجود داريمعني

بر اين مطلب صحه  طي تيمار حرارتي متفاوت هاي زمانيبازه
 لحاظ به مزدوج اندي  عدد بين تمامي نقاط زماني گذارد كه درمي

 تركيبات اين مقدار همواره وجود داشت كه داريمعني تفاوت آماري،

كه CDV بيشتر  سطوح كلي، بود. به طور ام بيشتر 8براي ساعت 
كمتر  پايداري دهنده باشد نشانمي nm 234موج  طول قابل رصد در

ديتركيبات حاوي  درصد ،3شکل  باشد. طبقاكسايش مي به روغن
روند  سپس يافت و افزايش ابتدا اكسايش پيشرفت هاي مزدوج باان

 نسبتا ثابتي به خود گرفت.
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 C 180°در دمای  حرارتی تیمار ساعت 8 تیمارهای مورد آزمون طی میزان اسیدیته تغییرات روند -1شکل 
 باشد.( ميp<05/0دانکن ) دار طبق آزمونها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون

Fig. 1- Free fatty acids (FFA) (%) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C. 
 Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 

0.05). 
 

اكسايش، در نتيجه  مراحل پيشرفته رفتار غيروابسته به زمان در
هاي مزدوج و سرعت تشکيل انبرقراري تعادل ميان سرعت توليد دي

-ديلز واكنش پليمري بواسطه تركيبات اكسايشي و ثانويه محصولات
؛ اين رفتار (2et al Xu ,.022)باشد هاي مزدوج ميانبين دي 1آلدر

 ,.Hamedani & Khodaparas)خداپرست  هاي همداني وبا گزارش

مغايرات  (Farhoosh et al., 2010) و فرهوش و همکاران (2014
 اند كهداده روغن گزارش حرارتي پايداري آنها با بررسي دارد. زيرا

و  يافته افزايش حرارتي طي تيمار روغن هاينمونه مزدوج اندي عدد
 تندتري شيب با فرآيند حرارتي دوم ساعت 4طي  افزايشي روند اين

 شده است. آنها ادعا كردند با افزايش زمان حرارت دهي، مقدار دنبال

 يافته بيشتري افزايش مقدار به مزدوج انهيدروپروكسيدهاي دي

مزدوج و  ان دي رابطه مستقيم بين محتويشايان ذكر است  .است
وجود دارد. روغن مورد  SFAو  MUFA ،PUFAدرصد حضور 

درصد اسيد لينولنيک و  53/61آزمون از تركيب روغن آفتابگردان با 
باشد. فرآيندهاي درصد اسيد اشباع پالميتيک مي 91/38روغن نخل با 

 اسيد وايمحت به را تيمار حرارتي هاي مزدوج طيانتشکيل دي

دهند اما، حضور اسيدهاي اشباع مي روغن نسبت در موجود لينولنيک
تواند اثر اسيدهاي پالميتيک با اشباعيت و در نهايت پايداري بالا مي

                                                             
1- Diels–Alder reaction 

چرب غير اشباعي را تا حدودي خنثي كند. به همين دليل، در اين 
ساعت  8اي بود كه طي پژوهش پايداري نسبي تيمارها به اندازه

 لازم زمان از عبارتست كه 29tسرخ كردن، هيچکدام از تيمارها فرآيند 
 اندي هيدروپراكسيدهاي ليتر بر مولميلي 29 به رسيدن جهت

نمونه  نسبي پايداري مسئله اين باشد را تجربه نکردند كهمي مزدوج
دهد مي نشان را بلندتر در زمان اكسايشي تغييرات وقوع و روغن

(Kharazi et al., 2014). 
 به عنوان يکي كربونيلي تركيبات (:CV) نیلوعدد کرب تغییرات

 از تجزيه حاصل ها(كتون و )آلدئيدها ثانويه تركيبات تريناصلي از

و عمر  اي، حسيارزش تغذيه كاهش عامل چربي، هيدروپراكسيدهاي
ه عنوان بCDV و  CVباشند. از كردني مي سرخ هايماندگاري روغن

ها روغن و هاچربي در اكسايشي تغييرات براي هاي استانداردشاخص
 كيفيت بررسي براي مناسبي شاخص شود زيرا، عدد پراكسيدياد مي

باشد و به علت پايداري بالاي تركيبات نمي بالا در دماهاي روغن
 و فساد بهترين مرجع در بررسي تغييرات CVپارامتر  كربونيلي،

تيمارهاي مورد  C شود. روند تغييراتمحسوب مي روغن كيفيت
 4شکل  در C 180°دماي  در هساعت 8 حرارتي فرآيند آزمون طي

 حداكثرحاكي از آن است كه  هامقايسه ميانگين است. شده داده نشان
نمونه روغن حاوي  ودر نمونه شاهد به ترتيب  CVو حداقل ميزان 

 بود. TBHQ اكسيدانآنتي
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 در دمای  حرارتی تیمار ساعت 8 تیمارهای مورد آزمون طیان های مزدوج در های حاوی دیروند تشکیل ترکیب -2شکل 

°C 180. ها بیانگر عدم تفاوت معنیحروف مشترک ستون( 05/0دار طبق آزمون دانکن>pمی ).باشد 
Fig. 2- Conjugated diene value (CDV) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C. Different letters 

over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
 

 
 C 180°ساعت تیمار حرارتی در دمای  8طی  مورد آزمون های مزدوج در روغنانهای حاوی دیروند تشکیل ترکیب -3شکل 

 باشد.( ميp<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون
Fig. 3- Conjugated diene value (CDV) of the in-use oil as affected during 8-hour frying at 180 °C  

Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
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 C 180°رتی در دمای ساعت تیمار حرا 8طی  مورد آزمون ترکیبات کربونیلی در روغن تشکیل اکسیدان بر رونداثر آنتی -4شکل 

 ( مي باشد.p<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون 
Fig. 4- Carbonyl value (CV) of the in-use oil as affected by antioxidants during frying at 180 °C 

 Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05). 
 

 
 C 180°ساعت تیمار حرارتی در دمای  8طی  مورد آزمون ترکیبات کربونیلی در روغن تشکیل روند -5شکل 

 باشد.( ميp<05/0دار طبق آزمون دانکن )ها بيانگر عدم تفاوت معنيحروف مشترک ستون
Fig. 5- Carbonyl value (CV) of the in-use oil as affected during 8-hour frying at 180 °C  

Different letters over bar indicates significant difference between treatments according to Duncan’s multiple range test (p< 0.05) 
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 GA50+MG50و  GA75+MG25اي تيمارهبين  ،همچنين
 CVداد سرعت تغيير  نشان 4 شکل .نداشتوجود داري معني اختلاف

اكسيدان به طور قابل توجهي در حضور آنتي بدون مورد آزمون روغن
TBHQ  درصد كاهش يافت. نتايج حاصله بيانگر نقش  2/70به اندازه

در جلوگيري از تشکيل تركيبات ثانويه اكسيدان سنتزي موثر اين آنتي
در مراحل پيشرفته اكسايش است. اين نتايج با مشاهدات كاوياني و 

 (Farhoosh et al., 2010)و  (Kaviani et al., 2013)همکاران 

و  MG و GAهاي داناكسيباشد. علاوه بر اين، وجود آنتيهمسو مي
در نمونه روغن مورد مطالعه نقش  GA+MGنسبت هاي متفاوت 

قابل توجهي در كاهش سرعت تشکيل تركيبات كربونيلي در مقايسه 
 CV اكسيدان نقس بسزايي داشت. روند تغييراتبا نمونه فاقد آنتي

افزايشي  حرارتي فرآيند طي بررسي مورد در تمام تيمارهاي 5شکل 
آماري  دارمعني تفاوت نيز مختلف در ساعات هاميانگين داده بود و بين

(05/0>pوجود داشت. اين نتايج همسو با گزارش ) هاي ليچاني و
و كاوياني و  (Mehdi Nia Lichani et al., 2018)همکاران 
بود. آهنگ ثابت افزايش در  [Kaviani et al., 2013]همکاران 

 و كربونيلي تركيبات تجزيه ناشي از طي تيمار حرارتي CVمحتوي 
 قابل nm 420موج  طول در باشد كهمي جديد تركيبات تشکيل

 (.Kharazi et al., 2014)نيستند  گيرياندازه
 

 گیرینتیجه

غذايي،  ارزش حرارتي، تيمار داد نشان وهشپژ اين نتايج
 تحت را روغن مورد آزمون شيميايي ساختار و كيفي هايشاخص

روغن  و پايداري كيفيت در افت ايجاد باعث و داده قرار تاثير
عمده  چرب، اسيدهاي پروفايل از آمده به دست گردد. طبق نتايجمي

مربوط به ون، مورد آزم روغن آفتابگردانموجود در هاي چرب اسيد
و در روغن نخل مربوط به اسيدهاي  اولئيکو  هاي لينولئيکاسيد

 باشد. بررسيغيراشباع اولئيک و اسيد اشباع پالميتيک ميچرب تک 
هاي روغن حاكي از آن است كه تركيبات فنلي شيميايي نمونه خواص

روغن نخل بيشتر از آفتابگردان و بالعکس، تركيبات توكوفرولي روغن 
( بيشتر از روغن نخل بود. طبق يافته ها، g.gµ 490-1ابگردان )آفت

كردن با در طي فرآيند سرخ CVو  FFA ،CDVتمامي پارامترهاي 
هاي متفاوت به طور معناداري افزايش يافتند گذشت زمان با سرعت

(05/0>pنتايج حاصله از آناليزها در بررسي .)  تغييرات پايداري
نشان داد كه  C° 180ساعته در دماي  8حرارتي  اكسايشي طي تيمار

ها اكسيدانپايداري اكسايشي نمونه روغن مورد آزمون در حضور آنتي
حاوي  افزايش يافت. بدين صورت كه تيمار شاهد و تيمار

كمترين و داراي بيشترين به ترتيب  TBHQاكسيدان سنتزي آنتي
 بدون مورد آزمون روغن CDVبود. همچنين، محتوي  اسيديته ميزان

درصد  6/68به اندازه  GA75+MG25اكسيدان در حضور آنتي
 بدون مورد آزمون روغن CVكاهش يافت. علاوه براين، سرعت تغيير 

درصد كاهش يافت.  2/70به اندازه  TBHQاكسيدان در حضور آنتي
اكسيدان سنتزي در جلوگيري نتايج حاصله بيانگر نقش موثر اين آنتي

ه در مراحل پيشرفته اكسايش است. مشهود از تشکيل تركيبات ثانوي
 به حساس و فرار سنتزي تركيبات هاياكسيدانآنتي است كه بيشتر

 مواد اكسايشي پايداري به منظور ارتقاي آنها از استفاده و بوده گرما
هايي بودن با محدوديت سرطانزا بودن و سمي احتمال به دليل غذايي

 بر مبني همچنين، شواهدي. (Pinho et al., 2000)مواجه است 
 زنده موجودات بدن در TBHQسنتزي  اكسيدانبودن آنتي زاجهش

در مقايسه با . (Williams et al., 1990)نيز گزارش شده است 
مانند  فنليپلي طبيعي هاياكسيدانسنتزي، آنتي هاياكسيدانآنتي
MG  وGA نيز در زيادي پراكندگي كه اين پژوهش در آزمون مورد 

ضدالتهابي مي باشند  ميکروبي وضد خواص داراي عمدتا دارند گياهان
با  مقايسه در. اندشناخته شده اوليه فنولي اكسيدانآنتي عنوان به كه

GA  وMGهاي اكسيدان، آنتيGA+MG القاي داراي دوره 
 ,.Budilarto et al)باشد يشي بالاتري ميتر و پايداري اكساطولاني

ها اكسيدان. ارتقاي پايداري اكسايشي با چنين چيدمان آنتي(2015
هاي اكسيدانگيري از مزاياي اين رسته از آنتيگزينه مناسبي در بهره

باشد. طبق نتايج حاصله از پارامترهاي مورد سنجش طبيعي مي
 هاياكسيدانآنتي اندک افزايش ان چنين استنباط كرد كه باتومي

قابل  اكسايشي توان شاهد پايداريمي مورد آزمون، روغن در طبيعي
شايان ذكر  البته بود. TBHQ سنتزي اكسيدانرفتار آنتي با قياس
هاي ماده غذايي مانند روغن به طبيعي اكسيدانآنتي افزودن كه است

 صورت المللي بين و ملي ساس استانداردهايا بر خوراكي نيز بايد
 گيرد.
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