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   غذایی دانشگاه فردوسی مشهد صنایع
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  چکیده
 )TCD ، رنگیکلشاخص تفاوت  و L  ،a ،bهاي مولفه(  تغییر رنگ روغن کانولادر این پژوهش،

 48 طی )ام پی پی100 (اشونده آنن و مواد صابونی)  درصد4/0 تا 05/0 (تحت تاثیر روغن مغز بنه
اکسیدان سنتزي  در مقایسه با آنتی گراد سانتی درجه 180 ي  دماساعت سرخ کردن در

روغن مغز بنه، .  شدبررسیبه روش پردازش تصویر  )ام پی پی100 (هیدروکینون بوتیل ویستر
کاهش مولفه ( تیرگی  به میزان زیادي از افزایشناشونده هیدروکینون و مواد صابونی بوتیل ویستر

 و درصد کل  b(،TCDمولفه رنگی افزایش (، زردي ) aافزایش مولفه رنگی(، قرمزي )Lرنگی
 کارآیی .عمل آوردنده جلوگیري بروغن کانولا طی فرایند سرخ کردن ) TPC(ترکیبات قطبی 

  بهترمراتب ه بیامشابه  ،ناشونده ام مواد صابونی پی  پی100درصد روغن مغز بنه و 1/0 حاوي هاي نمونه
هاي   روغنTCD و TPCمیان ) 2R = 965/0 (بسیار خوبیهمبستگی  .هیدروکینون بود بوتیل سیواز تر

بیشترین کمیت ، TPC درصد براي 24 قابل قبول میزان بیشترینبا فرض .  وجود داشتمورد مطالعه
  .تخمین زده شد 98/20 معادلهاي مورد مطالعه   روغنTCDمجاز در خصوص 

هیدروکینون، پایداري اکسایشی، پردازش تصویر، روغن مغز بنه، روغن  بوتیل ترسیو: کلیديهاي  هواژ
  ناشونده سرخ کردن عمیق، مواد صابونی کانولا،

                                                             
 rfarhoosh@um.ac.ir :مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
در سطوح طور وسیعی  دلیل ایجاد خواص حسی منحصر به فرد امروزه به سرخ کردن مواد غذایی به

سازي، ماده غذایی با طعم دلپذیر،   این روش آمادهبه کمک. یردگ مورد استفاده قرار میصنعتی و خانگی 
مشخص شده است طی  ).1996اورتوفر و همکاران، ( شود می بافت ترد و ظاهر طلایی مطلوب تولید

 حال آن که میزان روغن آن به ،یابد می   کاهشدرصد 2 به زیر یند، میزان رطوبت ماده غذاییآاین فر
 بنابراین کیفیت ماده غذایی به میزان زیادي تحت تاثیر کیفیت ؛گردد  می درصد بالغ42 تا 35حدود 

در حضور اکسیژن سرخ کردن عمیق، هنگام . )1984استیونسون و همکاران، ( روغن سرخ کردنی است
  وگرفتهزیادي در روغن صورت یزي هاي اکسایشی و هیدرول  واکنش،و رطوبت ناشی از ماده غذایی

نیز  سلامت انسان را ،بر طعم و رنگ محصولضمن بروز آثار منفی که  دنگرد میایجاد مواد نامطلوبی 
هاي   پایدارسازي روغنمنظور بههاي مختلفی  روش .)2004ایناوانگ و همکاران، ( اندازند میبه خطر 

هاي چند غیراشباع با انواع   اختلاط روغنتوان به که از آن جمله میپیشنهاد شده است سرخ کردنی 
هاي غیراشباع، اصلاح ژنتیکی ساختار اسید چرب و  روژنه کردن روغنداشباع، هی تک غیر ااشباع ی

  .)1997وارنر و نولتون، (ها اشاره کرد اکسیدان استفاده از آنتی
هاي غذایی شامل هیدروکسی تولوئن   در فرآوردههاي سنتزي مجاز اکسیدان در حال حاضر، آنتی

 هیدروکینون بوتیلترسیوو PG(3( ، پروپیل گالات2)BHA( تیله، هیدروکسی آنیزول بو1)BHT(بوتیله 

)TBHQ(4باشند  می ) ،هاي سنتزي به  کسیدان  آنتینگرانی ناشی از مصرف .)1986وارنر و همکاران
کنندگان مواد  لحاظ مسایل مربوط به سلامت و ایمنی و نیز محدودیت در حدود مجاز مصرف، مصرف

 .)1990نامیکی، ( است نموده طبیعی در مواد غذایی ترغیب هاي هفراوردغذایی را به استفاده از 
ها، اسیدهاي  هاي طبیعی شامل فلاونوئیدها، مشتقات اسید سینامیک، توکوفرول اکسیدان ترین آنتی رایج

؛ چنگ و همکاران، 2002؛ ماتائوس، 1992پرات، ( باشند عاملی می آمینه، پپتیدها و اسیدهاي آلی چند
هاي ترپنی،  ها، الکل هاي گیاهی شامل هیدروکربن  روغنUSM(5(ناشونده  واد صابونی ماجزاء). 2003

ها و  سزایی بر خواص و پایداري روغن ه تاثیر باز ، ترکیبات فنلیبرخیها و  ها، توکوفرول استرول

                                                             
1- Butylated hydroxytoluene 
2- Butylated hydroxyanisole 
3- Propyl gallate 
4- Tert- Butylhyroquinone 
5- Unsaponifiable matters  
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درصد مواد  5/2 تا 5/0 شاملطور عام  به گیاهیهاي  روغن. ندهاي خوراکی برخوردار چربی
 6 تا 5( باشند میناشونده  ها حاوي مقادیر بیشتر مواد صابونی ند برخی از روغنچد، هران وندهناش صابونی
 هاي گیاهی، به روغنهاي جوانه گندم، ذرت و زیتون  ناشونده روغن افزودن مواد صابونی). درصد

اران، سیمز و همک(  استفرآیندهاي حرارتی و سرخ کردن افزایش داده در راها  آنپایداري اکسایشی 
  .)1975؛ بوسکو و مورتون، 1972

شود که مقدار   براسیکا ناپوس و براسیکا راپا تولید میارقامکانولا یا کلزاي اصلاح شده از 
و کنجاله خشک  میکرومول در هر گرم 30ترتیب کمتر از  ها به گلوکوزینولات و اسید اروسیک آن

ل برخورداري از سطح پایین اسیدهاي چرب دلی روغن کانولا به. باشد میدر روغن  درصد 2کمتر از 
با . کننده است  مصرف بر سلامتبتیث آثار مداراي اسیدهاي چرب چند غیراشباع ي اشباع و نسبت بالا

خصوص اسید  ه اسیدهاي چرب چند غیراشباع بيدلیل دارا بودن مقادیر بالا وجود این، روغن کانولا به
هاي   اکسایشی چندان مطلوبی در مقایسه با سایر روغن پایداريداراي، ) درصد10حدود (لینولنیک 

شوند از ماندگاري   محصولاتی که در آن سرخ میداده استها نشان  گیاهی نیست؛ ضمن آن که بررسی
  .)1991کار، (هاي مشابه برخوردار نیستند  مناسبی نسبت به نمونهحسیو کیفیت 

است که با بیش مخدادادي کشور گیاهی  از جمله منابع) Pistacia atlantica var mutica( بنه
هاي زاگرس را به خود اختصاص   هکتار از جنگل000/200/1 اصله درخت بالغ بر 000/000/40از 

هاي مختلف پسته وحشی است که   بنه از گونه).1387 اداره منابع طبیعی استان فارس،(داده است 
دانشراد و آیینه (دده ز و روغن تشکیل میرا مغآن کل دانه از  درصد 30 درصد و 64 تا 56ترتیب  به

 مقادیر ترکیبات ه استدادنشان  بررسی خواص فیزیکوشیمیایی روغن مغز بنه. )1980چی، 
از  ؛باشد میهاي گیاهی  توکوفرولی و فنلی روغن مغز بنه فراتر از مقادیر مربوطه در بسیاري از روغن

اي و نیز پایداري اکسایشی آن  ود ارزش تغذیهبه بهب روغن کانولا به آن افزودناین رو ممکن است 
   .)a2008فرهوش و همکاران، ( گرددمنجر 

هاي سرخ کردنی وجود دارد، زیرا  معیارهاي متعددي براي تشخیص لحظه پایانی مصرف روغن
عدد . شود حرارتی دستخوش تغییر می ینداها طی فر بسیاري از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی آن

ترتیب به نمایندگی از محصولات اولیه و ثانویه اکسایش   کربونیل یا آنیزیدین بهپراکسید و اعداد
هاي خوراکی محسوب  ها و چربی هاي رایج در خصوص ارزیابی میزان اکسایش روغن لیپیدي، شاخص

درجه  170 دماهاي بیش از(ارزیابی روند اکسایش حین فرایندهاي حرارتی مانند سرخ کردن . شوند می
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دلیل فرار بودن برخی محصولات اکسایشی و یا  هاي یاد شده به بر حسب شاخص) دگرا سانتی
گومز و (ها ممکن است نتایج چندان دقیق و صحیحی را در اختیار قرار ندهد پذیر بودن آن تجزیه

 حال آن که سرخ کردن در حضور اکسیژن و رطوبت ناشی از ماده غذایی به ایجاد ،)2003همکاران، 
گلیسریدهاي تغییر نیافته  گردد که چندان فرار نیستند و نسبت به تري  منجر میترکیبات جدیدي

شاخص بسیار تعیین میزان ترکیبات قطبی از دقت و تکرارپذیري بالایی برخوردار است و . ترند قطبی
؛ گرتز، 1991؛ الکهتانی، 1981فریتچ، ( استي سرخ کردنی ها براي ارزیابی کیفیت روغنمناسبی 

هاي سرخ کردنی که میزان ترکیبات  روغنالمللی،  بر طبق استانداردهاي رایج بین )2001ز، ؛ گرت2000
ذکر . )2007فایرستون، (دنشو  درصد برسد، دور ریخته می27 تا 24ها طی فرآیند حرارتی به  قطبی آن

هاي  روغنخصوص اي در  گیري محصولات تجزیه هاي شیمیایی اندازه روشآن ضروري است که 
بر و  انطور عام زم بهها   اما این روش)1994ملتون و همکاران، ( بسیار اطمینان بخشنددنی سرخ کر
 بنابراین، همواره به ).a2003، زو ( به مهارت بالایی احتیاج داردمعمولأها   آنياجرا و یا اند پرهزینه
  .  ساده و سریع در این خصوص احتیاج بوده استهاي تکنیک

هاي  عنوان راهنما در تصفیه روغن توان از آن به هاست و می هم روغن مهاي ویژگیرنگ از جمله 
هاي سرخ  روغن. )1993بلبین، ( هاي سرخ کردنی بهره جست روغنکیفی خوراکی و نیز وضعیت 

 اي تیره  روشن و سرانجام قهوهاي  کردنی طی فرآیند سرخ کردن از زرد روشن یا زرد کم رنگ به قهوه
غذایی سرخ  هشود و ماد می تر افزایش تعداد دفعات سرخ کردن، رنگ روغن تیرهبا . دهند میتغییر رنگ 

بر   رنگگیري اندازه .)2007چو و مین، ( گردد میپخت پیش از  تیرگی نامطلوب آن نیز دچارشده در 
روشی ساده و راحت است که امکان جایگزینی ، سنج لاویباند  یا رنگLabمدل رنگی حسب 

  ).b2003، زو ( داراستهاي شیمیایی را آزمون
 خواص تاثیر تغییرات رنگ روغن کانولا تحت بررسی)  عبارت از الفپژوهشاین هدف از 

 180 ي  دمادر  ساعت سرخ کردن48 طی ناشونده آن  روغن مغز بنه و ترکیبات صابونیاکسیدانی آنتی
ارزیابی عملکرد )  و بهیدروکینون بوتیل ترسیواکسیدان سنتزي   آنتینسبت به گراد درجه سانتی

ع براي جعنوان روشی مر ترکیبات قطبی بهکل درصد آزمون   به موازاتLabرنگی مدل  هاي همولف
  .  بودمورد مطالعه نمونهتعیین کیفیت 
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 ها مواد و روش
تصفیه، روغن کانولا . گردیدمیوه رسیده بنه از مزارع شهرستان اسلام آباد در استان ایلام جمع آوري 

  ياکسیدان از کارخانه سه گل نیشابور خریداري و تا زمان استفاده در دما بو شده بدون آنتی رنگ و بی بی
 10(شامل اسیدهاي پالمتیک عمده  طور به  روغن کانولای ساختار اسید چرب.گراد نگهداري شد  سانتی-18

، )18:2،  درصد24(، لینولئیک )18:1،  درصد5/50(، اولئیک )18:0،  درصد7/3(، استئاریک )16:0، درصد
گیري شده به روش فرهوش و  اندازه( بود) 22:1،  درصد44/0(و اروسیک ) 18:3،  درصد8(لینولنیک 
،  درصد8/10(شامل اسیدهاي پالمتیک ور عمده ط بهی روغن مغز بنه ساختار اسید چرب. )b2008 همکاران،

 لینولنیک  و)18:2،  درصد33(ک ، لینولئی)18:1،  درصد49(، اولئیک )18:0،  درصد3(، استئاریک )16:0
 درگیري شده به روش تیتراسیونی گزارش شده  اندازه(میزان اسید چرب آزاد . بود) 18:3،  درصد2/1(

AOCS، 40 - a5 Ca، 1993( و عدد پراکسید )گیري شده به روش اسپکتروفتومتري فدراسیون  اندازه
 2/0ترتیب  بهو مغز بنه  کانولا هاي روغن)  تیوسیانات، روش1994  شانتا و دکر،،هاي لبنی  المللی فراورده بین
کیلوگرم  اکی والان گرم اکسیژن بر میلی 65/1 و 51/0 و گرم هیدروکسید پتاسیم بر کیلوگرم میلی 51/0و 

ها و مواد  حلال.  بودي مورد مطالعهها روغنایشی  و غیراکسمناسبدهنده کیفیت  نشاناین  که هروغن بود
  . ندشدماي انگلستان خریداري  هاي مرك آلمان و سیگ فاده با درجه آنالیتیکال از شرکتایی مورد استیشیم

برداشته و مغزها در آسیاب پودر را بعد از خشک کردن بنه در سایه، پریکارپ آن  :استخراج روغن
حجمی با حلال هگزان نرمال مخلوط و عملیات استخراج روغن با   وزنی4:1پودرها به نسبت . دگردی
 درجه 40 ي حلال در خلأ در دما.  تاریک انجام شدی ساعت در محیط48مدت   زدن شدید بههم

هاي مربوطه در ظروف تیره  روغن استخراج شده تا هنگام انجام آزمایش. گراد تبخیر گردید سانتی
  . تحت ازت و فریزر نگهداري شد

 نرمال در 1لی ولیتر پتاس اتان یلی م50پنج گرم روغن خام مغز بنه با  :ناشونده استخراج مواد صابونی
پس از سرد شدن، . گراد قرار گرفت  درجه سانتی95  يمدت یک ساعت در دما ارلن مخلوط شد و به

لیتري دي   میلی100هاي  و در ادامه دو مرتبه با بخش شدلیتر آب مقطر به مخلوط اضافه  میلی100
لیتر آب مقطر شسته   میلی75آوري گردید و با  هاي رویی جمع لایه. اتر مورد استخراج قرار گرفت اتیل

 100 نرمال به آن اضافه و بعد از مخلوط کردن با 5/0لی ولیتر محلول پتاس اتان  میلی100شد و سپس
 و پس از هلایه رویی جدا و با سولفات سدیم بدون آب مخلوط شد. لیتر آب مقطر شسته شد میلی

براي تخلیص بیشتر، مواد . گراد خشک گردید  سانتی درجه45  يصاف شدن در آون تحت خلا در دما
گراد   درجه سانتی45 ي  و بعد از صاف شدن، کلروفرم در دماهکلروفرم حل شد ناشونده در صابونی
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 درصد 7/5ناشونده  بازده استخراج مواد صابونی. )1993لوزانو و همکاران، ( تحت خلا تبخیر گردید
 . بود

کارآیی سرخ کردن روغن مغز بنه و مقایسه فعالیت  راي بررسیب : روغنهاي نمونهسازي  آماده
عنوان محیط سرخ کردن استفاده  اکسیدان به کانولاي تصفیه شده بدون آنتی آن، از روغن اکسیدانی آنتی
  بوتیل ترسیوزي اکسیدان سنت درصد، آنتی 4/0 و 2/0، 1/0، 05/0روغن مغز بنه در سطوح . شد

ام به روغن  پی  پی100میزان   به)USM( ناشونده روغن مغز بنه  صابونیو مواد) TBHQ( هیدروکینون
  .صورت پذیرفتطور جداگانه  هبنام برده هاي  مخلوطسازي  آماده. کانولا اضافه شدند

متر  سانتی 0/7×5/0×3/0 هاي صورت خلال گیري به ها پس از پوست زمینی سیب :یند سرخ کردنافر
عملیات سرخ کردن با . رد شستشو و با پارچه نخی خشک شدندها با آب س خلال. برش زده شدند

زمینی   گرم سیب40. هاي خانگی مجهز به ترموستات و سبد توري استیل زنگ نزن انجام شد کن سرخ
ها به  براي هر دفعه سرخ کردن در نظر گرفته شد تا از سرد شدن روغن هنگام اضافه کردن خلال

هاي  خلال. به روغن در کل مدت سرخ کردن ثابت بودزمینی  نسبت سیب. روغن اجتناب شود
زمان استراحت بین دو . گراد سرخ شدند  درجه سانتی180±5 ي  دقیقه در دما5مدت  زمینی به سیب

 ساعت به انجام 8 روز متوالی و هر روز 6فرآیند سرخ کردن طی .  دقیقه بود15مرحله سرخ کردن 
 از هر سرخ کن برداشته شد و پس از سرد کردن تا  نمونه روغن گرم10 ساعت حدود 4هر . رسید

براي . گراد نگهداري شدند درجه سانتی 4 ها در  اتاق و تزریق گاز ازت تا زمان انجام آزمایشي دما
کن اضافه  گیري طی سرخ کردن، روغن تازه به سرخ جبران روغن کاهش یافته بر اثر جذب یا نمونه

.  اتاق بر جاي ماندي ي خاموش شدند و روغن تا روز بعد در دماها در پایان هر روز کار کن سرخ. نشد
 روغن به حد لازم براي سرخ ي  دقیقه قبل از شروع فرآیند روشن شدند تا دما20ها هر روز  کن سرخ

 .)1996تیاگی و  واسیشثا، (  تکرار صورت گرفت2عملیات سرخ کردن در . کردن برسد

یبات قطبی به روش کروماتوگرافی جذب سطحی شولت مقدار کل ترک :مقدار کل ترکیبات قطبی
 40 ي استفاده از آون تحت خلاء در دما(با اندکی تغییرات در خصوص شیوه تبخیر حلال  )2004(

منظور  به)  ساعت به جاي تبخیر حلال با هواي فشرده یا گاز ازت5/0گراد و زمان  درجه سانتی
  .گیري شد تر اندازه سازي تعداد زیاد نمونه در زمان کوتاه آماده

لیتر نمونه روغن داخل پلیت ریخته و تصویر آن به کمک اسکنر مدل  پانزده میلی :گیري رنگ اندازه
)Canonscan 8400F (منظور جلوگیري از ورود هرگونه نور جانبی، سطح اسکنر با  به. گرفته شد
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.  ذخیره گردیدندJPEGمت  و فرdpi 300تصاویر با وضوح . پارچه کاملا سیاه و ضخیم پوشانیده شد
ها  انجام گرفت و عکس) Adobe photoshop cs,v.80( تصاویر با استفاده از نرم افزار فتوشاپ  ارتقا

 رنگی يها در فضا پس از انتقال تصاویر به رایانه، مختصات رنگی آن.  ذخیره شدندbmpبه فرمت 
Labافزار   با نرمImage j) version 1.40g (رنگی مدل. استخراج شد Lab مرکب از مولفهL 

نامحدود با طیف رنگی سبز ) قرمزي (aمولفه  ، )سفید (100تا ) سیاه(با محدوده صفر ) روشنی(
تا ) مقادیر منفی(نامحدود با طیف رنگی آبی ) زردي (bو مولفه ) مقادیر مثبت(تا قرمز ) مقادیر منفی(

 بر حسب TCD(1( تفاوت کلی رنگ شاخص). 2001یا و ژانمینگ، زفنگ(بود ) مقادیر مثبت(زرد 
هاي مختلف فرآیند سرخ کردن  هاي روغن طی زمان  نمونهbو  L ،aهاي رنگی  میزان تغییرات مؤلفه

کیت و (محاسبه شد ) L0 ،  67/6-=  a0 ،  41/9=  b0  =24/90(روغن نسبت به رنگ نمونه تازه 
  ):2004اسپایریدون، 

 2
0

2
0

2
0 )()() bbaaLLTCD   

  

.  تکرار انجام شد4ها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی با  کلیه آزمایش :ل آماريتجزیه و تحلی
  .  درصد مقایسه شدند5 و بر اساس آزمون دانکن در سطح MstatCافزار  ها با نرم میانگین

  
 نتایج و بحث

، )رصد د4/0 تا 05/0( روغن کانولا تحت تاثیر مقادیر مختلف روغن مغز بنه Lتغییرات مولفه رنگی 
 ساعت سرخ کردن 48طی ) ام پی  پی100( و ترسیوبوتیل هیدروکینون) ام پی  پی100(شونده  ترکیبات صابونی

هاي  این شاخص در خصوص روغن.  نشان داده شده است1 گراد در جدول  درجه سانتی180 ي در دما
مولفه  ). 911/0ش از ن بییضریب تبی(مورد مطالعه طی فرآیند سرخ کردن به صورت خطی کاهش پیدا کرد 

هاي اکسایشی نسبت داده  تیرگی رنگ روغن به انجام واکنش.  نماد تیرگی رنگ روغن است،Lرنگی 
ان مزدوج، اپوکسیدها، هیدروپراکسیدها و  طور معمول هیدروپراکسیدها، اسیدهاي دي شود که طی آن به می

تري   بیشتري شده و به ترکیبات کوچکاین ترکیبات ممکن است متحمل اکسایش. گردند ها تولید می کتون
گلیسریدي متصل باقی بمانند و بر اثر ایجاد اتصالات عرضی،  تجزیه شوند یا آن که به بخش تري

تیرگی رنگ روغن طی فرآیند سرخ ). 1991وایت، ( گلیسیریدهاي دیمري و پلیمري را پدید آورند تري
، پروتئین و فلزات نادر از ماده غذایی به روغن، کردن همچنین به وارد شدن موادي همانند قند، نشاسته

                                                             
1- Total colour difference 
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 شود نیل و نیز ترکیبات غیرقطبی حاصل از ماده غذایی در روغن نسبت داده میوتشکیل ترکیبات کرب

هاي سرخ کردنی همچنین  ممکن است به حضور  تیرگی رنگ روغن).  2001یاقمور و همکاران، (
اي شدن در  هاي قهوه هاي ناشی از واکنش ز رنگدانههاي تجارتی و نی هاي موجود در روغن رنگدانه

 روغن  Lمولفه رنگی). 1988؛ گوایلامین، 1994؛ ملتون و همکاران،1991وایت، (زمینی مرتبط باشد  سیب
 درصد روغن 1/0سطوح . کاهش یافت) درصد81/19 (36/72 به 24/90کانولا طی فرآیند سرخ کردن از 

ناشونده به میزان زیادي از تیره شدن رنگ  صابونی ل هیدروکینون و موادام ترسیوبوتی پی  پی100مغز بنه، 
 81/90 و 79/90، 69/90ترتیب از  روغن طی فرآیند سرخ کردن جلوگیري به عمل آوردند و این شاخص به

کاهش یافت، حال آن که سطوح ) درصد76/9 (95/81و ) درصد12/10 (60/81، )درصد97/10 (74/80به 
گذار تر تاثیر درصدي روغن مغز بنه کم)  درصد36/19 (4/0و )  درصد51/18 (2/0، )د درص11/18 (05/0

ام مواد  پی  پی100 درصد روغن مغز بنه و1/0هاي حاوي  نکته جالب توجه آن بود که کارآیی نمونه. بودند
رسیوبوتیل اکسیدان سنتزي ت ناشونده در ممانعت از افزایش تیرگی رنگ معادل و یا بمراتب از آنتی صابونی

فنلی، توکوفرولی و استرولی موجود در  توان به وجود ترکیبات پلی این پدیده را می. هیدروکینون بهتر بود
ناشونده آن نسبت داد که از اکسایش روغن تا حد زیادي جلوگیري  روغن مغز بنه و ترکیبات صابونی

   .نمایند می
 تا 05/0(ر مقادیر مختلف روغن مغز بنه روغن کانولا تحت تاثی) قرمزي (aتغییرات مولفه رنگی 

طی ) ام پی  پی100(و ترسیوبوتیل هیدروکینون ) ام پی  پی100(ناشونده  ، ترکیبات صابونی) درصد4/0
 aمولفه رنگی .  نشان داده شده است2گراد در جدول   درجه سانتی180 ساعت سرخ کردن در دما48

داري  طور معنی ن به نسبت ثابت بود و سپس به ساعت اول سرخ کرد28هاي مورد مطالعه طی  روغن
 aافزایش مولفه رنگی . کننده طیف رنگی سبز تا قرمز است  مشخصaمولفه رنگی . افزایش یافت

این پدیده به ). 2001روکیدا و همکاران، (مطلوب نیست و به معنا قرمزتر شدن رنگ روغن است 
ساهین، (شود  نسبت داده می)  رنگ روغنباعث سبزي(تر شدن رنگ روغن و کاهش کلروفیل   تیره

 85/68 ساعت سرخ کردن، 28روغن کانولا پس از  a شاخص).  2001؛ ردي و همکاران، 2000
 40/64 تا 59/42(شود، روغن مغز بنه   نیز مشاهده می2همچنان که در جدول . درصد افزایش یافت

 15/39(ناشونده  و مواد صابونی) رصد د27/39(اکسیدان سنتزي ترسیوبوتیل هیدروکینون  ، آنتی)درصد
 . ساعت تا حد زیادي ممانعت به عمل آوردند28از افزایش این شاخص بعد از ) درصد
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 تا 05/0(روغن کانولا تحت تاثیر مقادیر مختلف روغن مغز بنه ) زردي (bتغییرات مولفه رنگی 
طی ) ام پی  پی100(و ترسیوبوتیل هیدروکینون ) ام پی  پی100(ناشونده  ، ترکیبات صابونی) درصد4/0

، bمولفه رنگی . نشان داده شده است 3 گراد در جدول  درجه سانتی180  ساعت سرخ کردن در دما48
هاي طبیعی کاروتنوئیدي  رنگ زرد روغن به وجود رنگدانه. کننده طیف رنگی آبی تا زرد است مشخص

 bمولفه رنگی ). 2001ردي و همکاران، ؛ 2001ا و همکاران، روکید(شود  و گزانتوفیلی نسبت داده می
رفت  داري افزایش یافت، هرچند انتظار می طور معنی هاي مورد مطاله طی فرایند سرخ کردن به روغن

. ها طی فرآیند سرخ کردن کاهش یابد  و یا تجزیه آننام بردههاي  دلیل اکسایش رنگدانه این شاخص به
شود که بر اثر اکسایش جزیی   کینون نسبت داده می5،6به تشکیل کرومان ، bافزایش مولفه رنگی 

؛ 1985،  و همکارانتان(گردد  شود و به ایجاد رنگهاي قرمز و زرد در روغن منجر می روغن تولید می
 24/35 به 41/9 روغن کانولا طی فرآیند سرخ کردن از bمولفه رنگی ). 2000،  و همکارانسابرامانیان

، ترسیوبوتیل ) درصد4/0 تا 05/0(درصدهاي مختلف روغن مغز بنه . افزایش یافت) ددرص50/274(
 ممانعت به bاز افزایش مولفه رنگی ) ام پی  پی100(ناشونده  و مواد صابونی) ام پی  پی100(هیدروکینون 
تیل ام ترسیوبو پی  پی100درصد روغن مغز بنه،  1/0سطوح ).  درصد172 تا 252تقریباً (عمل آوردند 

یند سرخ کردن اناشونده به میزان زیادي مانع از افزایش این شاخص طی فر هیدروکینون و مواد صابونی
 16/25، ) درصد07/211( 37/28 به 43/9 و25/9 ، 12/9ترتیب از  شدند، به طوري که میزان آن به

، )صد در03/220 (05/0افزایش یافت، حال آن که سطوح )  درصد50/175 (98/25و ) درصد172(
  .کمتر تاثیرگذار بودند)  درصد82/241( درصدي روغن مغز بنه 4/0و ) درصد 22/252 (2/0

 تا 05/0(روغن کانولا تحت تاثیر مقادیر مختلف روغن مغز بنه ) TCD(شاخص تفاوت کلی رنگ 
 طی) ام پی  پی100(و ترسیوبوتیل هیدروکینون ) ام پی  پی100(ناشونده  ، ترکیبات صابونی) درصد4/0

مقایسه شیب . نشان داده شده است 4 گراد در جدول  درجه سانتی180   ساعت سرخ کردن در دما48
 طی فرآیند TCDعنوان معیاري از سرعت افزایش  به) Aکمیت (تغییرات معادلات خطی برازش یافته 

 به در مجموع، نظر). 5 جدول(دار بین تیمارهاي مورد مطالعه بود   اختلاف معنیبیانگرسرخ کردن 
، سطوح )TCD(لحاظ هر سه مولفه رنگی در قالب شاخصی واحد تحت عنوان  تفاوت کلی رنگ 

 100و ) A = 0 /34(ام ترسیوبوتیل هیدروکینون  پی  پی100، )A= 37/0( درصد روغن مغز بنه 1/0
ولا داري از تغییرات کلی رنگ روغن کان به طرز معنی) A = 36/0(ناشونده  ام ترکیبات صابونی پی  پی
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)68/0 = A ( 05/0ممانعت به عمل آوردند، حال آن که سطوح) 61/0 =A ( ،2/0) 61/0 =A  ( 4/0و 
  .  روغن مغز بنه کمتر تاثیرگذار بودند) A  = 63/0(درصدي 

  
 ساعت سرخ کردن 48 نتایج محاسبه شده از معادله خطی برازش یافته بر تغییرات شاخص تفاوت کلی رنگ طی - 5جدول 

 درجه 180  ناشونده روغن مغز بنه در دما لا تحت تاثیر روغن مغز بنه، ترسیو بوتیل هیدروکینون و مواد صابونیروغن کانو
  .گراد سانتی

TCD = A(time) +  B    
A ± SE  B ± SE  R2  

  روغن کانولا
روغن مغز بنه  + روغن کانولا
  )درصد(

05/0  
1/0  
2/0  
4/0  

 TBHQ+ روغن کانولا 
  )ام پی پی100(

 + انولا روغن ک
USM)100ام پی پی( 

a02/0±  68/0  
b01/0±  61/0  
c03/0±  37/0  
b01/0±  61/0  
b02/0±  63/0  
c01/0±   34/0  
c02/0±   36/0 

c57/0±  04/1-  
bc61/0±  44/1-  
bc17/0±  32/1-  
bc 44/0±  80/0-  
ab 49/0±  41/0-  
a 17/0±   09/0-  
c 05/0±   13/1- 

990/0  
986/0  
905/0  
992/0  
980/0  
958/0  
972/0 

). >05/0Pآزمون دانکن، (دار با یکدیگر ندارند  داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی)  خطا استاندارد±(اعداد 
TCD : ،شاخص تفاوت کلی رنگTBHQ : ،ترسیو بوتیل هیدروکینونUSM :ناشونده روغن مغز بنه ترکیبات صابونی  

  
هاي  بسیار مناسبی براي ارزیابی کیفیت روغن شیمیایی بی، شاخصپایش مقدار کل ترکیبات قط

میزان اولیه ترکیبات قطبی تاثیر بسزایی بر بروز بدطعمی  ).1994ملتون و همکاران،  (استسرخ کردنی 
درصد ترکیبات ). 2009وهان مهر، ژفرهوش و پ(هاي گیاهی دارد  و همچنین اکسایش اولیه روغن

درصد ترکیبات قطبی ). 1988لوملی، ( درصد است  4/6 تا 4/0لاٌ بین هاي تازه معمو قطبی روغن
  .)6جدول  ( بودها آنکیفیت مناسب این بیانگر درصد بود که  98/3 تا 79/3هاي مورد مطالعه  روغن
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صورت ه  ساعت فرآیند سرخ کردن ب48هاي مورد مطالعه طی  مقدار کل ترکیبات قطبی روغن
ترکیبات قطبی در کل سرعت افزایش درصد ). 96/0 تبیین بیش از ضریب(خطی افزایش پیدا کرد 

ها نشان داده است ترکیبات قطبی جدا شده از  بررسی. متفاوت بودداري  معنیطور   بههاي مختلف نمونه
). 1998پانتزاریس،  (هستند آثار سمی بسیار شدیدي بر حیوانات آزمایشگاهی دارايهاي اکسیده  روغن

 27 تا 24ها طی فرآیند سرخ کردن به  ي سرخ کردنی که میزان ترکیبات قطبی آنها بنابراین، روغن
که حد قابل قبول مقدار ترکیبات  با فرض آن).  1993فایرستون، (شوند  درصد برسد، دور ریخته می

 ی براي درصد باشد، زمان مورد نیاز براي رسیدن به این حد محاسبه و به عنوان شاخص24قطبی کل 
داري بین  شود، اختلاف معنی  مشاهده می1 در شکل طور که همان). t24( نظر گرفته شد پایداري در

  بوتیل ترسیو ،حاوي درصدهاي مختلف روغن مغز بنهي  روغن کانولا و روغن کانولاt24 مقادیر
 که  ساعت بود82/32 روغن کانولا t24کمیت .  وجود داشتناشونده  و ترکیبات صابونیهیدروکینون

هیدروکینون  بوتیل ترسیو ،)ساعت 05/45تا  58/34( درصدهاي مختلف روغن مغز بنهر تحت تاثی
 1 شکل درطور که  همان .افزایش یافت)  ساعت14/52(ناشونده  و ترکیبات صابونی)  ساعت12/52(

اکسیدان سنتزي  ام آنتی پی  پی100 درصد روغن مغز بنه،1/0هاي حاوي    کارآیی نمونه،شود مشاهده می
بسیار ناشونده در افزایش پایداري روغن کانولا  ام مواد صابونی پی  پی100هیدروکینون و بوتیل وترسی

این . هیدروکینون بود بوتیل ناشونده مشابه ترسیو  ترکیبات صابونیکارآییقابل ملاحظه بود و همچنین 
غن مغز بنه و توان به وجود ترکیبات پلی فنلی، توکوفرولی و استرولی موجود در رو پدیده را می

. نمایند ناشونده آن نسبت داد که از اکسایش روغن تا حد زیادي جلوگیري می ترکیبات صابونی
هاي آزمایشی   داده،) شیمیایییشاخص( TPC  و) فیزیکییصاخش (TCDمنظور بررسی رابطه میان  به

 تغییرات دو شود، منحنی  مشاهده می2همچنان که در شکل . مربوطه در مقابل یکدیگر ترسیم شدند
روندي خطی با ضریب همبستگی بالا بود داراي  ساعت سرخ کردن 48شاخص مزبور در طول 

)965/0 = 2R .( ،براي  98/20 درصد ترکیبات قطبی تقریباً معادل میزان 24حد قابل قبول بر این اساس
TCDمحاسبه شد . 
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   در خصوص روغن کانولا و روغن )t24(رصد  د24 زمان لازم براي رسیدن مقدار ترکیبات قطبی به عدد - 1شکل 

 و مواد) ام پی پی 100(، ترسیو بوتیل هیدروکینون ) درصد4/0 تا 05/0(کانولاي حاوي درصدهاي مختلف روغن مغز بنه 
  .داري با یکدیگر ندارند هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معنی ستون). ام پی پی 100(ناشونده  صابونی

 

 
 

در خصوص ) TPC(با درصد میزان کل ترکیبات قطبی ) TCD( رابطه میان شاخص تفاوت کلی رنگ -2شکل 
، ترسیو بوتیل ) درصد4/0 تا 05/0(روغن کانولا و روغن کانولاي حاوي درصدهاي مختلف روغن مغز بنه 

 براي دورریزي بر حسب ها و کمیت بحرانی آن) ام پی پی 100(ناشونده  و مواد صابونی) ام پی پی 100(هیدروکینون 
  . درصد ترکیبات قطبی24حد قابل قبول 
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Abstract 

The changes in color (L, a, b and total colour difference, TCD) of canola oil 
(CAO) as affected by bene kernel oil (BKO, 0.05-0.4%) and its unsaponifiable 
matters (USM, 100 ppm) fraction during 48 h frying process at 180 ºC was 
compared with tert-butylhydroquinone (TBHQ, 100ppm) by the method of image 
processing. The BKO, TBHQ or USM were significantly capable of lowering the 
darkness (lowering L value), redness (increasing a value), yellowness (increasing b 
value), TCD, and total polar compounds (TPC) content of the CAO during the 
frying process. The effeciency of samples containing100 ppm USM and 0.1% 
BKO was the same as or much better than that of 100 ppm TBHQ. There was a 
strong correlation (R2=0.965) between the TPC content and TCD of the oils 
studied. Assuming that the maximum level of TPC content permitted in frying oils 
is 24%, the TCD of the oils studied should be ≤ 20.98.  
 
Keywords: Bene kernel oil; Canola oil; Deep frying; Image processing; tert-
butylhydroquinone; Stability; unsaponifiable matters 
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