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 ) DSCگرماسنجی روبشی تفاضلی ( استفاده از

 
2، منوچهر بهمئی*1، یوسف رمضان1سارا آجورلو  
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  09/02/1399تاریخ پذیرش:  ؛02/12/1398 تاریخ دریافت:
 چکیده

 وجود با .است غذایی هاي فرآورده تهیه هاي روش ترین متداول از یکی روغن در غذایی مواد عمیق کردن سرخ سابقه و هدف:
 اکسایش و هیدرولیز دلیلبه کردنی سرخ روغن از مکرر استفاده، غذایی مواد حسی هاي ویژگی بر کردن سرخ مطلوب اثرات
حاصل از  محصولات از بسیاري .شود میمنجر  روغن تخریب به غذایی مادهموجود در بافت  آب و حرارت حضور در روغن
 مضر انسان سلامتی براي گوارش دستگاه اختلال در و هاآنزیم مهار ،هاویتامین بین بردنسبب از به خوراکی هايروغن تجزیه
 )DSC( بوده و کاربرد گرماسنج روبشی تفاضلیبسیار حائز اهمیت   ي خوراکیها بررسی پایداري حرارتی روغن بنابراین .هستند

 این روش از یافته است.گسترش خوراکی  هايروغن تعیین پایداري با هدف تجزیه حرارتیمهم  هايروشعنوان یکی از به
  شناسایی تقلبات در لیپیدها استفاده نمود. نیز و تبلور و ذوب هايیلپروف هايویژگی تعیین براي توانمی همچنین

  

 ترکیبات و اسیدیته ،توتوکس یدین،زآنی پراکسید، عدد چرب، اسیدهاي تعیین ترکیب يها آزمون پژوهش این در ها:روشمواد و 
 ،5 مخلوط و برنج سبوس زمینی، بادام روغن يها نمونه روي بر یکبار ساعت 2 هر زمانی فواصل در ساعت 8 مدت به کل قطبی

   صورت گرفت.روغن بادام زمینی -روغن سبوس برنج وزنی) (وزنی/ درصد 15 و 10
  

 عدد تنها. )P>05/0( ندیافت افزایش داريمعنیطور  هب شیمیایی هايشاخص تمام هاروغن دهی حرارت زمان افزایش با ها:یافته
 زمان افزایش با نشان داد تفاضلی روبشی گرماسنجآزمون  نتایج. بود همراه کاهش با سپس و افزایش نوسانی صورتبه  پراکسید
معادلات رگرسیونی ). P>05/0( می یابد کاهشداري معنیبطور  کریستالیزاسیون پیک تشکیل دمايآنتالپی و  روغن دهی حرارت

 DSC نتایج بین همبستگیبررسی ارائه شد.  DSC يها دمانگاشتشیمیایی با استفاده از  هايشاخص بینی هر یک از پیشبراي 
 نزدیک به رسونیپ یهمبستگ بیضر(معکوس بالا و  یهمبستگنشان دهنده  پیرسون همبستگی روش با شیمیایی هايشاخص و
روندي  DSC هايشاخصشیمیایی روندي افزایشی و  هايشاخص دهیحرارتبا افزایش زمان  کهطوريبه ؛بود هاآن نیب) -1

 نشان خود از خوبی مقاومت دهی حرارت هشتم ساعت تا برنج سبوس و زمینی بادام يها روغن از کدام هر .کاهشی داشتند
  .برخوردار بودند حرارت برابر در کمتري مقاومتاز  بالا اختلاط در میزان ویژهبه  روغن دو این هايمخلوط  اما .ندددا
  

اي شیمیایی کـه بـراي   ي گیاهی به جاي بررسی پارامترهها جهت شناسایی پایداري حرارتی روغن DSCاستفاده از  گیري:نتیجه
باشد. از اینرو با تر می ارزانساده تر و  سریعتر، توانند خطرناك باشند و احتیاج به افراد آموزش دیده دارد، روشی محیط زیست می

مانند سهولت در آماده سازي نمونه، مقـدار انـدك نمونـه     ها هاي این روشهاي تجزیه حرارتی می توان از ویژگیتکیه بر روش
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هـاي خـوراکی   ویژه بررسی پایـداري روغـن  ب آنها در صنایع غذایی و و عملکرد آسان ، تکرارپذیريبراي آزمایشات، نتایج دقیق
  ه نمود.استفادحرارت دیده 

  

 گرماسنج روبشی تفاضلی، پایداري حرارتی، روغن سبوس برنج، روغن بادام زمینی ،سرخ کردن عمیق :هاي کلیديواژه
 

  مقدمه
سایر مـواد خـوراکی    برخلاف ها روغنها و  چربی

هاي  آسیب بیشتر .دنشو کمتر متحمل فساد باکتریایی می
فرآینـد و  بوده و در طول  اکسیداسیون نوع از ها روغن

 تغییرات شـیمیایی و فیزیکـی   .دهدمی نگهداري روي
هـاي   تمـام شـاخص  توانـد  مـی  دهـی حرارت ناشی از

سـرخ  . )26( دهـد  را تغییـر روغن شیمیایی و فیزیکی 
 ،مرسوم تهیـه غـذا در منـازل    هاي کردن یکی از روش

مـواد غـذایی    کننـده  و کارخانجات تولید ،ها رستوران
 ـکه بـه دو صـورت سـطحی و عم    باشد می ق انجـام  ی
کیفیت روغن مخصوص سـرخ کـردن از    .)3(د شو می

ــر   ــرا ب ــت زی ــوردار اس ــادي برخ ــت زی ــی  اهمی برخ
بافت و  طعم، هاي حسی منحصر به فرد از جمله ویژگی
هـاي شـیمیایی    واکـنش  .)22 ،3( گذارد ثیر میأظاهر ت

ناشی از ( هیدرولیز )،در حضور هوا(مانند اکسیداسیون 
 غیراشباع و پلیمریزاسیون اسیدهاي چرب )حضور آب

میزان تجزیـه   .)25( شود باعث تغییر ترکیب روغن می
روغن بستگی به عوامل مختلف مانند دما و مدت زمان 

، ترکیب روغن ،نوع مواد غذایی سرخ شده ،سرخ کردن
روغـن   .)34( دارد ...سرخ کردن مداوم یا متنـاوب و  

ي گیاهی ها روغنتولید کل درصد  10 - 7بادام زمینی 
و کاربردهـاي   )9(دهد میجهان را به خود اختصاص 

ــوبی در ــز  خ ــت و پ ــردن  ،پخ ــرخ ک ــه  و س در تهی
ایـن روغـن    .داردها و مـایونز   مارگارین ،ها شورتنینگ

 بوده که) گراددرجه سانتی 4/229( داراي نقطه دود بالا
 .)12( ه استبراي سرخ کردن عمیق مناسب کرد راآن

 از یمناسـب  نسـبت  بـا داشـتن   روغن سبوس برنج نیز
 نــدو چ یاشــباعتــک غیــر ،اســیدهاي چــرب اشــباع

، چون اوریزانولهاي طبیعی  اکسیدانآنتی ی وغیراشباع

تـرین   نزدیـک  توکوتري انول، توکـوفرول و اسـکوآلن  
باشد میروغن توصیه شده توسط انجمن قلب آمریکا 

)38(.  
توسـط  یان متمـادي  سـال  حرارتیهاي آنالیز  روش

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــین م  .)35( محقق
 هايروشیکی از  DSC1 یا تفاضلی روبشی یگرماسنج

هاي ویژگیبررسی  با کاربرد گسترده در حرارتیآنالیز 
در این روش مـاده   .)17( باشدمی هاچربیو  ها روغن

حرارتـی   ي شدهمورد نظر و مرجع تحت برنامه کنترل 
قرار گرفته و مقدار اختلاف انرژي اعمال شده به مرجع 

یقـت ایـن   در حق .)28( شـود  مـی  گیرياندازهیا نمونه 
کـه   باشـد  میحرارتی روش بر مبناي تجزیه و تحلیل 

هـاي فیزیکـی و    است تغییراتی را که در ویژگـی  قادر
اتفـاق   حرارتـی شیمیایی مواد مختلف طی فرآیندهاي 

این مواد توصیف  یبا تشخیص تغییرات گرمای ،افتد می
تغییرات صورت گرفته در نمونه در اثـر   عبارتیبه ؛کند

و  شود می DSCجذب حرارت باعث تغییر در جریان 
از  .)14( شـود  ثبـت مـی   دمانگاشتبه صورت  اثر آن

مقدار کـم   ،بالاگیري اندازهسرعت  ،DSCجمله فواید 
 ،بـراي مـواد جامـد و مـایع     کـارگیري بهامکان  ،نمونه

عـدم   و هـا  دادهساده  تجزیه و تحلیل و روشسهولت 
 ،7( سازي نمونه در اغلب مواد غذایی استنیاز به آماده

در این دستگاه  ها روغن شیو گرما شیسرماطی  .)18
ــد دو ــیون فرآین ــی کریستالیزاس ــد و ذوب رخ م  و ده

ي ایـن  ها دمانگاشتاز طریق بررسی پایداري حرارتی 
از جملـه   .)18( گیـرد  دو پدیده مورد بررسی قرار مـی 

تـوان بـه   هاي انجام شده در این خصوص میپژوهش
و آفتـابگردان   ،میزان افت کیفیت روغن سـویا  بررسی

                                                             
1. Differential Scanning Calorimetry 
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ــزا  ــتفاده کل ــا اس ــی ب ــه حرارت ــط DSCاز تجزی  توس
). ایـن  2اشاره نمـود (  )2007( الکریم و همکارانعبد

داري بین مقدار دمـاي   رابطه معنیمحققان نشان دادند 
 1قطبی کل ترکیبات و DSC دمانگاشتدر  پیک اصلی

)TPC(  ي مورد آزمایش وجود داردها روغنبراي تمام 
 DSCاز ضمن استفاده  )2012( کاوالیر و همکاران .)2(

ي حرارتی اکسید شده ها روغندر  TPC براي ارزیابی
و  قطبـی کـل   رابطه خاصی بـین ترکیبـات   نشان دادند

ي گیاهی با در نظـر گـرفتن   ها روغنتبلور پارامترهاي 
 .)15( اسید چـرب اشـباع نشـده وجـود دارد    محتواي 

ــین  DSCاز ) 2015(رمضــان و همکــاران  جهــت تعی
گیاهی مختلف در برابر اکسیداسیون  هايروغنپایداري 

نـد.  نمودو مقایسه آن بـا دسـتگاه رنسـیمت اسـتفاده     
مقایسه  به DSCاز  در پژوهش دیگر با استفادههمچنین 
سنتزي و طبیعی در پایـداري   هاياکسیدانآنتیفعالیت 

. )33 ،32(پرداختنـد  روغن حاصـل از دنبـه گوسـفند    
 ییایمیش هايشاخص نییتعپژوهش  هدف از انجام این

بادام زمینی و مخلـوط آن   دهیحرارت د يها در روغن
و  DSC با روغن سبوس برنج بـا اسـتفاده از دسـتگاه   

و مشـخص نمـودن    گریکـد یبا  هاآن سهیمقاهمچنین 
حاصل  هايشاخصشیمیایی و  هايشاخصارتباط بین 

   .باشدمی DSCهاي از دمانگاشت
  

  ها مواد و روش
و مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در   هاحلال اولیه: مواد

و از  هاي بـود  این مطالعه داراي درجه خلوص تجزیـه 
در ایـن پـژوهش    .ندخریداري شدآلمان شرکت مرك 

از  دام زمینی و سبوس برنج تصـفیه شـده  ي باها روغن
  .دش يداریدر سطح شهر تهران خر یفروشگاه

مقادیر مورد نیاز از هـر یـک از   : ها نمونهآماده سازي 
 01/0ي بادام زمینی و سبوس برنج بـا دقـت   ها روغن

 /وزنـی ( درصد 15و  10، 5هاي  توزین شد و مخلوط
                                                             
1. Total polar compounds 

آماده شد.  روغن بادام زمینی-روغن سبوس برنج )وزنی
 Heidolph/MR( با استفاده از همزنها  مخلوطسپس 

Hei Standard ،دور در دقیقه و  500 سرعتبا  )آلمان
در  ها نمونه. ندهمزده و یکنواخت شد یقهدق 3به مدت 

 دهیحرارتپیوسته تحت  طوربهساعت  8مدت زمان 
 لیتـري  5/2 (سرخ کن گراددرجه سانتی 180در دماي 

 هـاي زمـان  قرار گرفتـه و در   )HD:6180مدل  فیلیپس
گیري نمونهها آن ) از ساعت 8و  6،  4، 2، 0( مختلف

  شد.
 عـدد و  پراکسـید  عـدد ، سیدیتها: ي شیمیاییها آزمون

 ندتعیین شدAOCS آنیزیدین بر اساس روش استاندارد 
با استفاده از رابطه   )TV( 2عددتوتوکس . همچنین )5(
 آنیزیـدین  عـدد و  )PV( پراکسـید  عـدد طریق از و  1
)AV(  دشمحاسبه )24(.  

TV= 2PV+AV        1رابطه.      
        

روش با استفاده از  ها نمونه پایداري حرارتی بررسی
DSC : از دستگاهDSC )Setaram  فرانسه)131مدل ، 
اسـتفاده شـد.   هـا   نمونه یحرارت يداریپا بررسیبراي 

دودکان -nو خالص  با ایندیومدستگاه ابتدا کالیبراسیون 
 ها،دست آوردن دمانگاشتبا هدف به صورت گرفت.

روغن خالص سبوس  يها نمونهگرم میلی 10تا  8میزان 
داخل ظـرف نمونـه    هاآنو مخلوط  ینیبرنج، بادام زم

عنوان ظرف خالی نیز بهقرار داده شدند و  DSCدستگاه 
 ابتـدا . همزمان در دستگاه جـایگیري شـد  نمونه شاهد 

ــه ــک  نمون ــل اتاق ــاي  DSCدر داخ ــه  30در دم درج
و دماي دستگاه به سرعت بـا   شدقرار داده  گراد سانتی

 80دماي  بهگراد در دقیقه درجه سانتی 10نرخ دمایی 
و پنج دقیقه در ایـن دمـا    شدرسانده  گراددرجه سانتی

هاي موجود تخریب گردد.  باقی ماند تا هسته کریستال
گراد درجه سانتی 10در ادامه، دماي نمونه با نرخ دمایی

و  شدرسانده گراد درجه سانتی -30به   80 از  بر دقیقه

                                                             
2. TOTOX value 
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پنج دقیقه نیز در این دما باقی ماند تـا تغییـرات چنـد    
منظـور ترسـیم   بـه  صورت پذیرد و در نهایت 1ریختی

. شـد خنک گراد درجه سانتی -80تا  منحنی سرمایش
دماي تشکیل و آنتالپی پیک  ،هادمانگاشت پس از ثبت

جهـت حصـول بـه     .براي هر نمونه مشـخص گردیـد  
با  DSCهاي مختلف تحت آزمون  اهداف تحقیق نمونه

   .)37( ندگرفت قرار سه تکرار
ــب   ــین ترکی ــتگاه   تعی ــا دس ــرب ب ــیدهاي چ اس

هاي چـرب  متیلاسـیون اسـید  : کروماتوگرافی گـازي 
 ـ تجزیه متیل استر اسیدهاي چرب به و ها روغن ب ترتی

 AOCS Ceو   AOCS Ce 2-66هاي دبراساس استاندار

کرومـاتوگرافی  از دسـتگاه  . )6 ،4( تعیین گردید 1-62
مجهز بـه آشکارسـاز    ، آمریکا)Agilent( گازي مویینه

بـا   BPX-700با استفاده از ستون مویینه  ايشعلهیونی 
و متر میلی 25/0 قطر ،میکرومتر 25/0 ستونضخامت 

هلیوم بـا شـدت   از گاز  .استفاده گردیدمتر  120 طول
گـاز حامـل    عنـوان بـه  جریان یک میکرولیتر در دقیقه

 ترتیـب  دماي تزریق کننده و آشکارساز به شد. استفاده
   بود.گراد سانتیدرجه 250و  220

منظـور تعیـین ترکیبـات    به: تعیین ترکیبات قطبی کل
از دستگاه تمام اتوماتیک سـنجش ترکیبـات   قطبی کل 

براي این منظور پس  استفاده شد. )آلمان   Ebro( قطبی
در  ها روغن ساعت حرارت دهی 8 و 6، 4، 2 ،صفر از

) TPCکل ( یقطب باتیترک زانیم گرادسانتی 180دماي 
  .)30( ثبت شد ها آن

در این پژوهش آنالیز آماري با : تجزیه و تحلیل آماري
منظور انجام گرفت. به Minitab 16استفاده از نرم افزار 

 )P> 05/0( درصد 5داري در سطح احتمال  تعیین معنی
مقایسه ) و براي ANOVAیک طرفه واریانس ( از آنالیز
 بین روابط د.استفاده گردی Tukeyآزمون از ها  میانگین

 هايروش  و DSC دمانگاشت هايشاخص  از یک هر

                                                             
1. Polymorphic  

 پیرسون همبستگی آنالیز از استفاده با استاندارد شیمیایی
 گردید محاسبه 16نسخه   MINITAB افزار نرم بوسیله

هاي شاخص از یک هر بین خطی رگرسیون معادلات و
 نیز انداردــاست شیمیایی هايروش و DSC دمانگاشت

 این در. گرفت قرار محاسبه مورد فوق افزار نرم بوسیله
 ونـالیزاسیــریستـک پیک آنتالپی و پیک دماي معادلات
 هايصــشاخ و لــمستق رمتغی عنوانبه DSC دستگاه

 رسم براي .باشندمی وابسته متغیرهاي عنوانبه شیمیایی
 و شد استفاده 2017 نسخه اکسل افزار نرم از ها شکل
  .گردید تکرار بار سه نمونه هر براي ها آزمون تمامی

  
  و بحث نتایج

: تغییرات پروفایل اسیدهاي چرب طی فرآیند حرارتـی 
هــا و اثــرات دمــا بــر روي  نتــایج کرومــاتوگرافی نمونــه

 ،بـادام زمینـی  اسیدهاي چرب موجود در دو نمونه روغن 
(وزنـی/   درصـد  15و  10، 5هاي  مخلوطو سبوس برنج 

نتـایج  بـر اسـاس    آورده شده اسـت.  1در جدول  وزنی)
مهمترین اسـیدهاي چـرب موجـود در روغـن      1جدول 

، لینولئیـک  )C 18:1بادام زمینی به ترتیب اولئیـک اسـید (  
و اســتئاریک  )C16:0( ، پالمیتیــک اســید)C18:2(اسـید  
ن و جـا هـاي از  کـه بـا پـژوهش   باشند می )C18:0(اسید 

تـوان   . همچنین مـی )29( ) مطابقت دارد2003همکاران (
عنـوان  و پالمیتیک اسید بـه  اسید به اولئیک اسید، لینولئیک

کـه   هاي چرب غالب روغن سبوس برنج اشاره کرد اسید
. )16( ) مطابقـت دارد 2014با پژوهش داس و همکاران (

و کـاهش   C16:0افزایش مقدار  این پژوهش بیانگر نتایج
هاي روغن مـورد بررسـی در    در کلیه نمونه C18:2مقدار 

باشد. همچنین مقادیر اسیدهاي چرب  دهی میاثر حرارت
ــباع  ــرب   C18:0 ،C20:0 ،C22:0اشـ ــیدهاي چـ و اسـ

 10، 5 هاي  در مخلوط C18:1t ،C18:2tغیراشباع ترانس 
دام (وزنی/ وزنی) سبوس برنج در روغن بـا  درصد 15و 

ایـن  . داشـتند  افزایشـی  زمینی در اثر حرارت دهی رونـد 
در نمونه روغـن سـبوس بـرنج مقـادیر      ست کها درحالی
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ــرب  در  C18:3و  C18:0 ،C18:1t ،C18:2اســیدهاي چ
 افـزایش  .مشاهده گردید دهی روندي کاهشیاثر حرارت

دهـی ناشـی   اشباع در اثر حرارتغلظت اسیدهاي چرب 
باشـد. درجـه   از شکست اسیدهاي چرب غیر اشباع مـی 

چـرب از مهمتـرین عوامـل مـوثر بـر       اسید غیراشباعیت
همچنین ایزومرهـاي سـیس   اکسیداسیون حرارتی است. 

نسبت بـه غیـر    باندهاي دوگانه مزدوجو  نسبت به ترانس
پیوندهاي دوگانه  حضور .شوند اکسید می ترسریع مزدوج

اسیدهاي چرب چند غیر اشباع نسبت بـه تـک   در بیشتر 
چرب تک غیـر اشـباع نسـبت بـه      غیر اشباع و اسیدهاي
از عوامل موثر در تفاوت سـرعت   اسیدهاي چرب اشباع

ــت  ــی اس ــیون حرارت ــاس   .اکسیداس ــر اس ــات ب تحقیق
چـرب   هايدیاس ونیزاسیمریپلیی نظیر ایمیهاي ش واکنش

ــر حــرارت دهــی ســ راشــباعیغ بب تغییــر ترکیــب در اث
که با پژوهش حاضر مطابقـت   شود ها می شیمیایی روغن

  .)25(دارد 
  

 

  هاي مختلف حرارت دهی.مخلوط آنها در ساعتبادام زمینی، سبوس برنج و هاي ترکیب اسیدهاي چرب روغن -1جدول 
Table 1. Fatty acids composition in peanut oil, rice bran oil and their blends at different heating hours. 

C20:0 C18:3 C18:2 t C18:2 C18:1 t C18:1 C18:0 C16:1 C16:0 
Time 
 زمان

1.3 1.6 0.1 17.9 0.1 63.1 3.3 0.2 9.6 0 

Pe
an

ut
 o

il 
ینی

 زم
دام

ن با
روغ

 

1.3 1.6 0.1 17.5 0.1 63.2 3.4 0.2 9.6 2 
1.2 1.6 0.1 17.6 0.1 63.3 3.4 0.2 9.6 4 
1.3 1.6 0.1 17.1 0.1 63.4 3.4 0.2 9.6 6 
1.3 1.6 0.1 16.7 0.2 63.7 3.4 0.2 9.8 8 
0.5 1.9 0.5 31.3 0.1 42.9 2.3 0.3 19.0 0 

R
ic

e 
br

an
 o

il 
رنج

س ب
سبو

ن 
روغ

 

0.5 1.9 0.5 31.2 0.1 43.4 2.3 0.3 18.9 2 
0.5 1.8 0.4 30.9 0.1 43.5 2.2 0.3 19.3 4 
0.6 1.8 0.4 31.2 0.1 43.0 2.2 0.3 19.3 6 
0.6 1.8 0.5 30.7 0.1 43.3 2.2 0.3 19.4 8 
1.2 1.8 0.1 18.9 0.1 61.3 3.4 0.2 10.1 0 

B
le

nd
 5

%
 

ط 
خلو

م
5 %

 

1.2 1.6 0.1 17.9 0.1 62.2 3.4 0.2 10.4 2 
1.2 1.6 0.1 17.3 0.2 62.2 3.5 0.2 10.4 4 
1.3 1.7 0.2 16.0 0.3 62.8 3.6 0.2 10.9 6 
1.3 1.7 0.2 14.5 0.5 63.1 3.8 0.2 11.2 8 
1.2 1.6 0.1 19.2 0.1 61.0 3.3 0.2 10.6 0 

B
le

nd
 1

0 
%

 
ط 

خلو
م

10 %
 

1.2 1.6 0.1 18.5 0.1 61.4 3.3 0.2 10.8 2 
1.2 1.6 0.1 17.6 0.2 61.9 3.4 0.2 11.0 4 
1.2 1.7 0.2 16.5 0.4 62.2 3.5 0.2 11.3 6 
1.2 1.6 0.4 14.4 0.8 62.7 3.7 0.2 11.9 8 
1.1 1.7 0.1 19.8 0.1 60.3 3.2 0.2 10.9 0 

B
le

nd
 1

5 
%

 
ط 

خلو
م

15 
صد

در
 

1.2 1.6 0.1 19.4 0.1 60.4 3.2 0.2 11.1 2 
1.2 1.7 0.1 18.9 0.1 60.6 3.3 0.2 11.1 4 
1.3 2.0 0.1 17.9 0.1 60.9 3.3 0.2 11.2 6 
1.3 1.7 0.2 14.5 0.5 60.1 3.8 0.2 11.2 8 

 
تغییـرات عـدد پراکسـید،    هاي شیمیایی:  آزموننتایج 

هاي آنیزیدین و توتوکس روغـن بـادام   اسیدیته و عدد
روغـن بـادام   و مخلـوط   ، روغن سـبوس بـرنج  زمینی
لف ــ ـهاي مختانــزمروغن سبوس برنج در - زمینی

درجه  180رارت دهی (بر حسب ساعت) در دماي  ح

ارائه شده است. نتایج  5تا  1هاي  گراد در شکلسانتی
مربوط به عـدد پراکسـید در خصـوص روغـن بـادام      
زمینی، روغن سبوس برنج و مخلوط هر دو روغن در 

ســـاعت پـــس از  8و  6، 4، 2ر، هـــاي صـــفزمـــان
  شده است. ارائه 1دهی در شکل  حرارت
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   بادام زمینی، سبوس برنج و مخلوط آنها.  هايدر روغن دهیحرارتمختلف  هايزمان درعدد پراکسید  -1 شکل
 ).>05/0Pهاي آن ستون است (دار بین دادهحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی

Figure 1. Peroxide value in peanut oil, rice bran oil, and their blends at different heating times.  
Values in the columns followed by different letters are significantly different (P<0.05). 

 
تابع ها هیدروپراکسیدها در روغن ایجاد و تجزیه  

در روغن . )19( چرب است ترکیب اسیددما، زمان و 
با افزایش  درصد 15و  5مخلوط و روغن  بادام زمینی

 ؛یافتـه اسـت  عدد پراکسید افزایش  دهیحرارتزمان 
 سـاعت  6در روغن سبوس بـرنج پـس از    کهدرحالی
درصـد از روغـن بـادام     10و در مخلوط  دهیحرارت

ــس از    ــرنج پ ــبوس ب ــن س ــی و روغ ــاعت  8زمین س
کاهش عدد پراکسید اتفاق افتـاده اسـت.    دهی حرارت

ــیدها ــه هیدروپراکسـ ــوانبـ ــه  عنـ ــولات اولیـ محصـ
و ترکیبات آزاد تولید شده  هايلرادیکااز  اکسیداسیون

در طی حرارت  دلیل معمولاً همینبه ،ناپایداري هستند
شـده و تبـدیل بـه محصـولات دیگـري      دهی شکسته 

در روغن سبوس بـرنج  شوند. کاهش عدد پراکسید  می
درصد  10و در مخلوط  دهیحرارتساعت  6پس از 

 8از روغن بادام زمینی و روغن سبوس بـرنج پـس از   
ــاعت  ــرارتس ــیح ــی م ــهده ــد ب ــلتوان ــه  دلی تجزی

ــدي باشــد.  ــدار هیدروپراکســیدهاي تولی ــالاترین مق ب
در ساعت هشتم  درصد 15پراکسید مربوط به مخلوط 

حرارت دهی بوده و کمترین میزان پراکسید مربوط به 
م حـرارت دهـی   وروغن سـبوس بـرنج در سـاعت د   

ــی ــد م ــکل  باش ــاران ( .)1(ش ــف و همک ) در 1994ن
ساعت در روغن  5پراکسید را بعد از  تجزیهپژوهشی 

ي پــالم اولئــین و ســویاي بــدون سـرخ کردنــی حــاو 
  .)27( گزارش کردند 1:1نسبت برابر با اکسیدان  آنتی

  

  
  بادام زمینی، سبوس برنج و مخلوط آنها.  هايبراي روغن دهیهاي مختلف حرارتدر زمان اسیدیته -2 شکل

 ).>05/0Pهاي آن ستون است (دار بین دادهحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی
Figure 2. Acidity value during frying of peanut oil, rice bran oil, and their blends.  

Values in the columns followed by different letters are significantly different (P<0.05). 
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میزان اسیدیته هـر دو روغـن در     بر اساس نتایج 
 ـ دهیحرارت حین کـه علـت آن   ه اسـت  افزایش یافت

میـزان   .)2(شـکل   باشد میهیدرولیز تري گلیسیریدها 
روغن بادام زمینی خالص نسـبت بـه مخلـوط     اسیدیته

 بالاتري قـرار دارد.  حآن با روغن سبوس برنج در سط
نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه بـا پـژوهش کاسـال و        

ــاران ( ــت) 2010همک ــاس   .)11( دارد مطابق ــر اس ب
و  هـا  روغـن ( 2011ملـی ایـران بـه شـماره      استاندارد

، حـداکثر  )روغـن بـادام زمینـی    -خوراکیهاي بیچر
 باشـد  مـی درصد  1/0براي روغن بادام زمینی  اسیدیته

که نتایج این پژوهش بالاتر از حد مجـاز اعـلام شـده    
 باشد.می

  

  
  . هاآن بادام زمینی، سبوس برنج و مخلوط هايروغن دهی برايهاي مختلف حرارتدر زماندین زیعدد آنی -3 شکل

 ).>05/0Pهاي آن ستون است (دار بین دادهحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی
Figure 3. Anisidine value during frying of peanut oil, rice bran oil, and their blends.  

Values in the columns followed by different letters are significantly different (P<0.05). 
 

افـزایش   3در شکل آنیزیدین  عددنتایج اس بر اس
وجـود  در سـاعات اولیـه    این شاخص در توجهیقابل

محصولات اولیه نسبت به  زان پایینکه دلیل آن می ندارد
محصولات ثانویه اکسیداسیون مانند ترکیبات آلدهیدي 

آنیزیـدین   عدددر طول فرآیند حرارتی میزان باشد.  می
 عـدد در  .نشان دادروغن روند افزایشی نوع در هر دو 
بادام زمینی و روغن سبوس برنج و هاي  روغنآنیزیدین 

در تمام ساعات  هادرصد آن 10و  5همچنین مخلوط 
تفــاوت  هــاي هشــتم،بــه جــز ســاعت دهــیحــرارت

و همکـاران  بایانو  ).>P 05/0( شدداري مشاهده  معنی
پـایین   عـدد میزان ایـن   هرچه) بیان داشتند که 2005(

و از  باشد، میزان اکسیداسیون ثانویه کمترخواهـد بـود  
بیشتر  قطبی اکسیدانی ترکیباتهاي ویژگیسوي دیگر 

  .)8( با ترکیبات ثانویه اکسیداسیون در ارتباط است

 

  
   مخلوط آنها.هاي بادام زمینی، سبوس برنج و  هاي مختلف حرارت دهی براي روغندر زمانعدد توتکس  -4شکل 

 ).>05/0Pهاي آن ستون است (دار بین دادهحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی
Figure 4. TOTOX value during thermal processing. Values in the columns followed by different letters are 

significantly different (P<0.05). 
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تـوان   ، مـی 4با توجه به نتایج ارائه شده در شـکل  
دریافت که روغن بادام زمینی نسبت به روغن سـبوس  
ــت    ــوردار اس ــالاتري برخ ــوکس ب ــدد توت ــرنج از ع ب

)05/0P<( دلیــل حضــور ترکیبــات توانــد بــهکــه مــی
ویـژه  اکسیدانی موجود در روغن سبوس بـرنج بـه   آنتی

 اوریزانول، توکوتري انول، توکوفرول و اسکوالن باشد.
روغن بادام زمینی و روغن سبوس برنج در تمامی بین 

توتـوکس تفـاوت    عـدد از نظـر  دهی حرارت  ساعات
و  عبدالکریم ).>P 05/0( وجود داردي دار معنیآماري 

) در بررســـی پایــداري حرارتـــی  2005همکــاران ( 
نشان دادنـد بـالاتر بـودن     در تحقیقی ي نباتیها روغن

 عـدد اسیدهاي چرب چند غیراشباعی باعث افـزایش  
   .)1( شود میتوتوکس 

  

  
   ي بادام زمینی، سبوس برنج و مخلوط آنها.ها هاي مختلف حرارت دهی براي روغندر زمان ترکیبات قطبی کل -5شکل 

 ).>05/0Pهاي آن ستون است (بین دادهدار حروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی
Figure 5. Total polar compounds, during thermal processing. Values in the columns followed by different letters are 

significantly different (P<0.05). 
  

 هـا بـا   وغـن میزان ترکیبات قطبی کـل در تمـام ر  
دهی افزایش یافتـه اسـت.    افزایش مدت زمان حرارت

مقدار قابل قبـول ترکیبـات قطبـی کـل در اسـتاندارد      
ــ ــورها یبرخ ــا ياز کش ــدوده اروپ  27-25یی در مح

مشـاهده   5. همانطور که در شـکل  )20( است درصد
 بلافاصـله  هـا  هاي روغن و مخلوط شود کلیه نمونه می

مقـدار  پـس از آن  سـاعت   2 و دهـی پس از حـرارت 
. ندداشـت ترکیبات قطبی کل کمتري از حـد اسـتاندارد   

 درصـد  15و  10هاي  مخلوطمقادیر این ترکیبات در 
(وزنی/ وزنی) سبوس برنج در روغن بادام زمینـی در  

ــان ســاعت از حــد  8و  6، 4 دهــیحــرارت ســه زم
در نمونـه   کـه درحـالی  ؛تجاوز کـرده اسـت  استاندارد 
سـاعت از   8و  6درصد تنهـا در دو زمـان    5مخلوط 

میزان مجاز تجاوز نموده است. بین ترکیبات قطبی کل 

ارتبـاط   DSCایجاد شده، آنتالپی و دماي تشکیل پیک 
   .داري وجود دارد معنی

 دهـی حـرارت افزایش زمان با : DSC هاي دمانگاشت
 افـزایش ترکیبـات قطبـی کـل ماننـد      دلیـل ها بهروغن

اسیدهاي چرب آزاد، مونو و دي گلیسـریدها، برخـی   
همچنین افـزایش ترکیبـات قطبـی در     ي آلی واسیدها
مقادیر آنتـالپی و دمـاي تشـکیل پیـک      هانمونهتمامی 
آنتـالپی   رودبر اساس آنچه انتظـار مـی  . یابدمیکاهش 

ــک کریس ــورت ادامــه فرآینــد    پی تالیزاســیون در ص
هـا  پیـک نمایـد و  میبه سمت صفر میل  دهی حرارت

شـوند. در مـورد   مـی  خطوطی صاف ظـاهر صورت  به
در دماهاي نزدیـک   هاپیکدماي تشکیل پیک نیز ابتدا 

شـوند امـا بـه     تشـکیل مـی   گـراد سانتیبه صفر درجه 
دماهاي تشکیل پیک به  هاناخالصیتدریج و با افزایش 
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 بـین . گـردد مـی میـل  گـراد  درجـه سـانتی   -80 سمت
 تشـکیل  دماي و آنتالپی شده، ایجاد کل قطبی ترکیبات

 و کـاولیر . دارد وجـود  داري معنـی  ارتبـاط  DSC پیک
 هـاي  پیـک  تشکیل دمايعلت افت  )2013( همکاران

DSC  افـزایش  بـا  هـا  نمونه تمامی درو کاهش آنتالپی 

 در کل قطبی ترکیبات افزایشرا به  دهی حرارت زمان
از نتـایج حاصـله    ).12( مرتبط دانستند ها نمونه تمامی

و  )36( 1999در سـال  تان و مـان   با نتایجاین بخش 
 مطابقـت دارد  )15( 2012و همکاران درسـال  کاولیر 

  .)2دول ج(
  

 ي گرماسنج روبشی تفاضلیها آنتالپی و دماي تشکیل پیک کریستالیزاسیون حاصل از دمانگاشت -2 جدول
Table 2. Peak enthalpy and temperature of crystallisation peak from DSC thermograms. 

 Peak Enthalpy (J/g)آنتالپی پیک (ژول بر گرم)
Time (h) 

 Blend 15% زمان (ساعت)
درصد 15مخلوط   

Blend 10% 
درصد 10مخلوط   

Blend 5% 
درصد 5مخلوط   

Peanut Oil 
 روغن بادام زمینی

Rice Bran Oil 
 روغن سبوس برنج

72.60±0.56a 92.15±0.70a 87.40±0.14a 50.40±0.14a 98.15±0.21a 0 
31.65±0.07b 85.13±0.18b 78.50±0.07b 36.16±0.08b 82.61±0.54b 2 
19.45±0.71c 83.08±0.11c 62.09±0.12c 23.25±0.35c 57.90±0.14c 4 
18.40±0.23d 26.69±0.43d 26.15±0.21d 20.90±0.14d 46.15±0.21d 6 
10.13±0.21e 10.75±0.35e 11.29±0.01e 11.10±0.14e 20.90±0.14e 8 

گراد)دماي تشکیل پیک (درجه سانتی  Peak Temperature (ᵒC)   

Blend 15% 
درصد 15مخلوط   

Blend 10% 
درصد 10مخلوط   

Blend 5% 
درصد 5مخلوط   

Peanut Oil 
 روغن بادام زمینی

Rice Bran Oil 
 روغن سبوس برنج

Time (h) 
 زمان (ساعت)

-11.85±0.21a -39.55±0.63a -7.13±0.26a -24.07±0.10a -15.85±0.21a 0 
-20.85±0.21b -42.85±0.21b -23.75±0.35b -25.16±0.04b -30.50±0.70b 2 
-37.55±0.07c -54.35±0.49c -52.41±0.40c -73.06±0.08c -63.35±0.49c 4 
-64.14±0.03d -62.57±0.60d -58.07±0.09d -78.56±0.79d -64.50±0.70d 6 

-82.57±0.04e -78.250±0.35e -67.30±0.32e -83.20±0.14e -67.35±0.40e 8 
  ).>05/0Pهاي آن ستون است (دار بین دادهحروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنی

Values in the columns followed by different uppercase letters are significantly different (P<0.05). 
  

ــاخص  ــین ش ــه ب ــی رابط ــیمیایی و  بررس ــاي ش ه
بررسی میزان همبسـتگی   رمنظوبه: DSCهاي  شاخص

هـاي آنتـالپی و    براي هر شاخص شیمیایی و شـاخص 
کریستالیزاسـیون از آزمـون    هـاي پیـک  دماي تشکیل 

ضـریب   3 جـدول . همبستگی پیرسـون اسـتفاده شـد   
همبستگی پیرسـون و ارتبـاط بـین متغیرهـا را نشـان      

است. اگر دو  1و  -1دهد. این پارامتر، عددي بین  می
متغیر روند افزایشی داشته باشند، ضـریب همبسـتگی   

اگر یکی از متغیرها تمایل به افزایش و  مثبتها آنبین 
و دیگري روند کاهشی داشته باشـد، در ایـن شـرایط    

ها  افزایش ضریب همبستگی منفی خواهد بود. چنانچه
باشند، مقـادیر   جهتهم ها با یکدیگر بسیار  و کاهش

میل خواهد کرد  -1+ و 1ضرایب همبستگی به سمت 

. که نشان دهنده همبستگی بـالا بـین دو متغیـر اسـت    
هـاي   روغـن  دهیحرارت اینکه با افزایش زمان دلیل به

 عمدتاً DSCهاي  شاخص ،مورد مطالعه در این تحقیق
روندي  عمدتاًهاي شیمیایی روندي کاهشی و شاخص

وجـود   هـا آنهمبستگی معکوسی بین  ،افزایشی دارند
میـل   -1دارد که ضریب همبستگی پیرسون به سـمت  

، باشـد  تـر نزدیک-1عدد د هر قدر به اعداکند. این  می
صحت بالا و انطباق مناسب نتـایج آزمـون    دهندهنشان
DSC گیـري انـدازه  شـیمیایی مـورد    هـاي شاخص با 
وهش انطبـاق خـوبی بـا    ژاز این پنتایج حاصل  است.

در رابطـه بـا    )2015و همکاران ( لاي نتایج حاصل از
 تـون یروغن پالم و روغن ز يها یژگیو حرارتی آنالیز

ــاوارو و همکــاران (، )23( ــالیز ) در 2008چی  DSCآن
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و  )13(ق زیتـون و روغـن فنــد  ن روغ ـ هـاي مخلـوط 
) در بررسی تقلب ناشی از 2009جعفري و همکاران (

بـه روغـن    کـانولا افزودن روغن سویا، آفتـابگردان و  
  .)21( زیتون دارد

  

 

  تفاضلی.هاي گرماسنج روبشی و شاخصهاي شیمیایی شاخص ضریب همبستگی پیرسون بین -3جدول 
Table 3- Pearson correlation coefficient between chemical and DSC parameters. 

Oil Peak Parameter TPC Totox 
value 

Anisidine 
value Peroxide value Acidity 

Peanut  
enthalpy Pearson Coef. -0.91  -0.99  0.99  0.50 - 0.88  

P value 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00  
Temp. Pearson Coef. -0.79  -0.95 -0.96 0.56 -0.81 

P value 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 

Rice 
Bran  

enthalpy Pearson Coef. -0.96 0.99 0.99  -0.75 -0.43 
P value 0.00  0.00 0.00 0.01  0.21 

Temp. Pearson Coef. 0.88 -0.88 -0.91 -0.46 -0.52 
P value 0.00 0.00 0.00 0.17 -0.12  

Mix 
5%  

 

enthalpy Pearson Coef. -0.99 -0.92 -0.95 0.75 -0.91 
P value 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Temp. Pearson Coef. -0.94 -0.99 -0.99 0.49 -0.72 
P value 0.00 0.00 0.00 0.14 0.01 

Blend 
10% 

enthalpy Pearson Coef. -0.90 -0.83 -0.86 0.59 0.31 
P value 0.00 0.00 0.00 0.06 -0.37 

Temp. Pearson Coef. -0.92 -0.88 -0.90 0.41  0.44 
P value 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 

Blend 
15% 

enthalpy Pearson Coef. -0.83 -0.87 -0.87 0.33 -0.60 
P value 0.00 0.00 0.00 0.33 -0.60 

Temp. Pearson Coef. -0.92 -0.96 -0.98 0.79 -0.92 
P value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
  هاي گرماسنج روبشی تفاضلی.و شاخصهاي شیمیایی شاخصبین  هاي رگرسیونی مدل  -4جدول 

Table 4- Regression models between chemical and DSC parameters. 
Oil property Peak temperature (PT) R2 P Enthalpy (E) R2 P 

Peanut  

Peroxide value PT = - 67.5 + 7.50×Peroxide 0.32 0.08 E = 17.2 + 4.35×Peroxide 0.25 0.13 
Anisidine value PT = - 11.9 - 0.756×Anisidine 0.93 0.00 E = 52.6 - 0.503×Anisidine 0.99 0.00 
Totox value PT = - 6.18 - 0.791×Totox 0.91 0.00 E= 56.7 - 0.532×Totox 0.99 0.00 
Acidity PT = 29.7 - 33.0×Acidity 0.66 0.00 E = 82.9 - 23.1×Acidity 0.78 0.00 
TPC PT = - 21.8 - 4.62×TPC 0.63 0.06 E = 47.9 - 3.40×TPC 0.88 0.00 

Rice 
Bran  

Peroxide value PT = - 40.8 - 10.8×Peroxide 0.21 0.17 E = 88.1 - 18.2×Peroxide 0.57 0.01 
Anisidine value PT = - 18.2 - 1.62×Anisidine 0.84 0.00 E = 104 - 1.81×Anisidine 0.99 0.00 
Totox value PT = - 19.5 - 1.39×Totox 0.78 0.00 E = 104 - 1.61×Totox 0.98 0.00 
Acidity PT = 2.3 - 37.9×Acidity 0.27 0.12 E = 111 - 31.9×Acidity 0.18 0.21 
TPC PT = 59.1 - 11.7×TPC 0.78 0.00 E = 191 - 13.2×TPC 0.93 0.00 

Blend 
5% 

 

Peroxide value PT = - 58.2 + 6.23×Peroxide 0.24 0.14 E = 20.4 + 12.4×Peroxide 0.57 0.01 
Anisidine value PT = -2.25-0.670×Anisidine 0.98 0.00 E = 103 - 0.842×Anisidine 0.90 0.00 
Totox value PT = 3.99 - 0.712×Totox 0.99 0.00 E = 109 - 0.865×Totox 0.85 0.00 
Acidity PT = 55.5 - 34.3×Acidity 0.52 0.01 E = 214 - 56.6×Acidity 0.82 0.00 
TPC PT = - 13.5 - 2.14×TPC 0.89 0.00 E = 92.0 - 2.95×TPC 0.98 0.00 

Blend 
10% 

Peroxide value PT = - 65.1 + 3.32 Peroxide 0.19 0.20 E = 27.8 + 11.0×Peroxide 0.35 0.06 
Anisidine value PT = -34.7 -0.327×Anisidine 0.80 0.00 E = 108- 0.759×Anisidine 0.74 0.00 
Totox value PT = - 32.4 - 0.332×Totox 0.78 0.00 E = 112 - 0.755×Totox 0.69 0.00 
Acidity PT = - 82.5 + 11.0×Acidity 0.19 0.20 E = 12.8 + 19.1×Acidity 0.10 0.37 
TPC PT = - 36.6 - 1.39×TPC 0.86 0.00 E = 104 - 3.26×TPC 0.81 0.00 

Blend 
15% 

Peroxide value PT = - 85.3 + 15.0×Peroxide 0.63 0.00 E = 15.7 + 5.28×Peroxide 0.11 0.34 
Anisidine value PT = 5.21 -0.757×Anisidine 0.97 0.00 E = 66.7-0.564×Anisidine 0.77 0.00 
Totox value PT = 9.12 - 0.712×Totox 0.93 0.00 E = 70.2 - 0.538×Totox 0.76 0.00 
Acidity PT = 119 - 59.4×Acidity 0.85 0.00 E = 119 - 32.5×Acidity 0.36 0.06 
TPC PT = - 0.98 - 2.59×TPC 0.94 0.00 E = 61.0 - 1.86×TPC 0.69 0.00 

 
بینـی پارامترهـاي   ي پـیش معادلات رگرسیونی برا

در  ها نمونه DSC يها دمانگاشتشیمیایی با استفاده از 
 نبییت بایضرارائه شده است. در این جدول  4جدول 

)R2تا چـه انـدازه    یونیکه مدل رگرس دهند ی) نشان م
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هـا باشـد. هرچـه     کننـده انحـراف داده   نییتع تواند یم
پیش  باشد، تر کینزد کیبه عدد  نبییت بیضر ریمقاد

بـه اعـداد    ،بینی انجام شـده توسـط مـدل رگرسـیونی    
ذکر است با اسـتفاده از  لازم  به است. تر کینزد یواقع

هاي شـیمیایی و   معادلات ارائه شده بدون انجام آزمون
 لیتشـک  يدمـا صرف وقت و هزینه بالا با اسـتفاده از  

توان پارامترهاي شیمیایی را بـا  می کیپ یآنتالپ و کیپ
نتایج بدسـت آمـده از   دقت بالا تعیین نمود. بر اساس 

ده از بـا اسـتفا   DSCنتـایج  اعتبـار سـنجی   و این مدل 
اسـتفاده از ایـن دو روش بـاهم    ، هاي شـیمیایی  آزمون

هاي سرخ کردنـی   براي تشخیص میزان تخریب روغن
  .)16( یید گردیدأت

  
  گیرينتیجه

شـامل اعـداد    ییایمیش ـ يپارامترهااین تحقیق در 
 يهـا  در روغنتوتوکس، آنیزیدین، پراکسید و اسیدیته 

هاي شیمیایی تعیـین   با استفاده از آزمون دهیحرارت د
بـراي تعیـین    DSCهـاي  همچنین دمانگاشـت  گردید.

هـاي کریستالیزاسـیون    آنتالپی و دمـاي تشـکیل پیـک   
ــه ــادلات     نمون ــت و مع ــورت گرف ــن ص ــاي روغ ه

رگرسیونی براي پـیش بینـی هـر یـک از پارامترهـاي      
گیري شده با استفاده از دمـاي تشـکیل   شیمیایی اندازه

و آنتـالپی ارائـه گردیـد. نتـایج بدسـت آمـده از        پیک
ــ ــ ونآزم ــدین و هــاي شــیمیایی توت وکس، عــدد آنیزی

که با افزایش زمـان  ست ابیانگر این موضوع  هـاسیدیت
هاي یاد شده در دو روغن  دهی میزان شاخص حرارت

سبوس بـرنج و بـادام زمینـی افـزایش  یافـت و تنهـا       

اندیس پراکسید به صورت نوسانی افزایش و سپس با 
شـیمیایی  نتـایج بررسـی ترکیـب    کاهش همراه بـود.  

 هاي روغن طی فرآیند حرارتـی بیـانگر افـزایش    نمونه
اســیدهاي چــرب اشــباع و تــرانس و کــاهش  مقــدار

ویژه اسیدهاي چرب چند اسیدهاي چرب غیراشباع  به
پیوندهاي دوگانه و تبـدیل   دلیل تخریب غیر اشباعی به

بررسـی   باشـد. ها به پیوندهاي ترانس و اشباع مـی آن
هاي روغن نشان داد  در نمونه میزان ترکیبات قطبی کل

دهـی  حـرارت یش مدت زمـان  ها با افزا در تمام روغن
هـاي مـورد   شـاخص . استاین ترکیبات افزایش یافته

شخص کرد کـه بـا   م DSCهاي بررسی در دمانگاشت
دمـاي   آنتـالپی و  هـا  دهی روغـن  افزایش زمان حرارت

دلیـل تخریـب   ي کریستالیزاسـیون  بـه  هـا  تشکیل پیک
و  همبسـتگی معکـوس   روندي کاهشی داشتند.روغن 

 هـاي روشو دیگـر   DSCبـین روش   نیـز  داري معنی
ــاشــتشــیمیایی مرســوم وجــود دا حاصــل از  جی. نت

هـاي رگرسـیونی بـراي پـیش بینـی هـر یـک از         مدل
 DSC با نتـایج حاصـل از آزمـون    ییایمیش يپارامترها

ــت ــگرد دأیی ــام    دی ــدون انج ــه ب ــد ک ــان داده ش و نش
توان این مقـادیر را بـا   شیمیایی مرسوم میهاي  آزمون

اسـتفاده از  استفاده از معادلات موجود محاسبه نمـود.  
هـاي   میزان اکسیداسیون روغـن  در پایش DSCروش 

صرفه جویی در زمان، اسـتفاده از   دلیلبه دیده حرارت
سـازي و عـدم   هاي بسیار اندك با حداقل آمـاده  نمونه

حـین   یسـت در نـامطلوب بـراي محـیط ز   وجود مواد 
  .برتري داردآزمایش 
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Abstract 
Background and objectives: Deep frying is one of the most frequently used methods of food 
preparation. It is important to note that despite the beneficial effects of frying on the sensory 
properties of foods, frequent use of frying oil with hydrolysis and the oxidation of oil in the 
presence of heat and water leads to oil decomposition. Many of the edible oil degradation 
products are harmful to human health as they destroy vitamins, inhibit enzymes and can cause 
gastrointestinal mutations or irritation. Therefore, it is important to evaluate the thermal stability 
of edible oils. In recent years, the use of thermal analysis methods to determine the stability of 
edible oils has increased, and differential scanning calorimetery (DSC) is one of the most 
critical methods. It may also be used to determine melting and crystallization profile and 
identify lipids adulterations. 
 
Materials and methods: In this study, fatty  acid composition, peroxide value, anisidine value, 
totox, acidity, and total polar compounds were evaluated on peanut oil, rice bran oil and their 
blends (5, 10, and 15 % (w/w)) for 8 hours with 2 h interval.  
 
Results: By increasing heating time, all chemical parameters were increased. However, 
peroxide value was increased initially and then decreased. The results of the DSC showed that 
with increasing the frying time, the peak temperature and enthalpy of single crystallization peak 
decreased. The regression equations were presented to predict each chemical parameters using 
DSC thermogram. Investigation of the correlation between the results of DSC and chemical 
parameters of Pearson correlation showed a reverse trend between them (Pearson correlation 
coefficient is close to -1). As the frying time increased, the chemical parameters increased and 
DSC parameters decreased. Each of the peanut and rice bran oils showed excellent resistance to 
heat after 8 h. However, the oil blends, especially in the high mixing ratio showed lower heat 
stability.  
 
Conclusion: It should be noted that using DSC to detect the thermal stability of vegetable oils is 
a faster, easier, and cheaper method in comparison to the determination of chemical parameters, 
which may be hazardous to the environment and require trained people. Therefore, depending 
on thermal decomposition methods and their ease of preparation, the low sample size for tests, 
accurate results, reproducibility and smooth operation in the food industry, it is recommended 
especially for edible oils stability studies. 
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