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روغنهاي سرخ كردني بر حسب شاخص رنگي، ضريب شكست و كيفيت  بررسي

  طي فرايند سرخ كردن ويسكوزيته
  

 3علي شريف ،2، سيد محمد رضا موسوي1رضا فرهوش
  دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايي، دكتري، استاديار،  – 1
 شهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايي،دانشگاه فردوسي م كارشناسي ارشد،  - 2

 دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايي  مربي،كارشناسي ارشد،  -3

  چكيده 
 ، وشدبررسي  ايجر كردن طيفي از روغنهاي سرخ كردني در اين تحقيق، تغيير شاخص رنگي، ضريب شكست و ويسكوزيته طي فرايند سرخ  

 شاخص رنگي روغنهاي سرخ كردني در طول زمان .قرار گرفتارزيابي در اين خصوص مورد  عدد كربنيل به عنوان روشي مرجعنسبت به عملكرد آنها 
ساعت فرايند  48بود كه پس از  36/0±15/0ميزان اوليه شاخص رنگي روغنهاي سرخ كردني به طور متوسط  .كردبه صورت خطي افزايش پيدا  سرخ كردن

ميكرومول بر گرم  50/43حد قابل قبول . با عدد كربنيل تغيير كرد) = R2 97/0(به صورت خطي و با همبستگي بالا  شاخص رنگي .رسيد 73/1±24/0به 
ي ضريب شكست نمونه هاي روغن با افزايش زمان فرايند حرارتي به صورت خط. براي شاخص رنگي بود 12/1تقريباً معادل ميزان  براي عدد كربنيل
همبستگي بالايي  .قرار گرفت) 48ساعت ( 469671/1±00032/0تا ) ساعت صفر( 468313/1±00051/0در محدوده به طور متوسط و  افزايش پيدا كرد

)94/0 R2 = (عدد  ميكرومول بر گرم براي 50/43مجاز  نبا فرض حداكثر ميزا. سرخ كردني مشاهده شد بين ضريب شكست و عدد كربنيل روغنهاي
درجه  30ويسكوزيته روغنهاي سرخ كردني در دماي  .نمايدتجاوز  469075/1ضريب شكست روغنهاي سرخ كردني نبايد از ميزان  مشخص شد ل،كربني

ر تغيي) 48ساعت (ميلي پاسكال ثانيه  03/75±47/12تا ) ساعت صفر(ميلي پاسكال ثانيه  11/45±84/13از  به طور متوسط سانتيگراد با زمان افزايش يافت و
ميكرومول بر  50/43مجاز  نبا فرض حداكثر ميزا. ميان ويسكوزيته و عدد كربنيل روغنهاي سرخ كردني وجود داشت) = R2 96/0(همبستگي قوي اي  .كرد

  .اشدبميلي پاسكال ثانيه  78/74بالغ بر درجه سانتيگراد نبايد  30ويسكوزيته روغنهاي سرخ كردني در دماي مشخص شد گرم براي عدد كربنيل، 
  

  .عدد كربنيل، شاخص رنگي، ضريب شكست، ويسكوزيته، روغن سرخ كردني: گاناژكليد و
            

  مقدمه - 1
  . حرارتي دستخوش تغيير مي شود                    آماده سازي براي راحت تكنيكي سريع و ، سرخ كردن عميق

  روشهاي  مطمئن ترين  از  يكي  قطبي  تركيبات  ميزان تعيين                     يك روغن سرخ  مكرر از  استفاده  اما .]1[ است غذايي   مواد
  سرخ  طي فرايند  پيوسته تغييرات در چربيها و روغنها  نمايش                    نامطلوبي منجرمي شود كه تاثيري منفي بر  كردني به ايجاد مواد

  بر مبناي اين كميت   سرخ كردني  كنترل روغنهاي.  كردن است                   لامتيمحصول گذارده، حتي ممكن است س ]4-2[طعم و رنگ 
  شده و به عنوان روشي مرجع در كشورها واقع مورد قبول اكثر                    معيارهاي متعددي براي تشخيص. ]1[انسان را به خطر اندازند 

  -5[آزمون به كار رفته است   ساير روشهاي  خصوص ارزيابي                    ، زيرا ددار  سرخ كردني وجود  پاياني مصرف روغنهاي  لحظه
از  شده  قطبي جدا  تركيبات. داده است   نشان  تحقيقات. ]8                    فرايند  طي  آنها شيميايي و فيزيكي   خصوصيات  از   بسياري

                                                 
 مسئول مکاتبات :  rfarhoosh@um.ac.ir  
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بر حيوانات  روغنهاي اكسيده حائز آثار سمي بسيار شديدي
روغنهاي سرخ كردني كه ميزان تركيبات . ]9[آزمايشگاهي است 

درصد برسد، دور  27تا  24قطبي آنها طي فرايند حرارتي به 
عدد كربنيل نشان دهنده ميزان محصولات  .]10[ريخته مي شوند 

ارزيابي . ]11[دئيدها و كتونهاست لثانويه اكسايش ليپيدي مانند آ
اساس تركيبات كربنيل حائز  ركردني بكيفيت روغنهاي سرخ 

اهميت زيادي است زيرا اين تركيبات غالباً در بروز طعمهاي تند و 
ناخوشايند شركت نموده، ارزش غذايي مواد غذايي سرخ شده را 

بررسيها نشان داده است عدد كربنيل در  .]12[كاهش مي دهند 
بي طول فرايند سرخ كردن به صورت خطي با ميزان تركيبات قط

درصد براي ميزان  24 قابل قبول از اين رو، حد. تغيير مي كند
ميكرومول بر گرم براي عدد  50/43به ميزان  تركيبات قطبي

  .]13[كربنيل نسبت داده شده است 
روشهاي شيميايي اندازه گيري محصولات تجزيه اي در 

اما  ]14[روغنهاي سرخ كردني از اطمينان بالايي برخوردار هستند 
وشها عموماً زمان بر و پرهزينه اند و يا معمولاً به مهارت اين ر

بنابراين، همواره به روشهاي ساده و سريع در . بالايي احتياج دارند
  .اين خصوص احتياج بوده است

ن به آاز جمله پارامترهاي مهم روغنهاست و مي توان از  گرن
 عنوان راهنما در تصفيه روغنهاي خوراكي و نيز وضعيت روغنهاي

روغنهاي سرخ كردني طي فرايند  .]15[سرخ كردني بهره جست 
سرخ كردن از روشن يا زرد كم رنگ به قهوه اي روشن و 

تعيين شاخص . ]16[ سرانجام قهوه اي تيره تغيير رنگ مي دهند
رنگي، روش اسپكتروفتومتري سريع، ساده و راحتي است كه 

ضريب  .]17[جانشيني آزمونهاي شيميايي را داراست  امكان
شكست و ويسكوزيته نيز روشهاي فيزيكي ساده و كم هزينه اي 

نمادي از تغييرات ساختماني  كه تغييرات آنها به شمار مي روند
روغنهاي سرخ كردني طي فرايند حرارتي ) پليمري شدن(

  . ]18[ محسوب مي شود
بررسي تغييرات ) الف(هدف از اين تحقيق عبارت از 

طيفي از روغنهاي سرخ كردني  خصوص پارامترهاي مزبور در
ارزيابي عملكرد شاخص ) ب(طي فرايند سرخ كردن، و  رايج

رنگي، ضريب شكست و ويسكوزيته در مقايسه با عدد كربنيل به 
عنوان روشي مرجع براي تعيين كيفيت روغنهاي سرخ كردني طي 

    . فرايند سرخ كردن بود
        

 مواد و روش ها - 2

  مواد اوليه  -2-1
عدد . شدبازار محلي تهيه از روغن سرخ كردني نمونه  هفت

ميلي اكي والان گرم بر  5/2پراكسيد نمونه هاي روغن كمتر از 
حلالها و مواد شيميايي مورد  .]19[بر اساس روش (كيلوگرم بود 

استفاده با درجه آناليتيكال از شركتهاي مرك آلمان و سيگماي 
  . انگلستان خريداري گرديدند

  

  رايند سرخ كردنف -2-2
سيب زمينيها پوست گيري و پس از برش خوردن به قطعات 

تا زمان اجراي فرايند ) سانتيمتر 0/7×5/0×3/0(مكعبي شكل 
دو ليتر روغن به دستگاه سرخ . سرخ كردن در آب غوطه ور شدند

درجه  170منتقل و دماي آن به ) Kenwood DF280(كن 
 15سيب زميني به مدت گرم  20هر بار . سانتيگراد رسانده شد

 8روز پي در پي و هر روز  6عمليات سرخ كردن . دقيقه سرخ شد
روز اول و  3ساعت طي  4در انتهاي هر . ساعت به طول انجاميد

گرم روغن از سرخ كن برداشته شد و تا  30ساعت،  8سپس هر 
زمان انجام آزمونهاي تجزيه اي در ظروف دربسته، تاريكي و 

طي فرايند سرخ كردن، هيچ روغن . ي گرديددماي يخچال نگهدار
هر نمونه روغن دو بار . تازه اي به محتويات سرخ كن اضافه نشد

  .  ]4[طي فرايند سرخ كردن قرار گرفت 
  
  پارامترهاي فيزيكي اندازه گيري  -2-3

تحت عنوان نانومتر  420جذب نمونه هاي روغن در طول موج 
 ,UV-Vis )Jenway 6105شاخص رنگي با طيف سنج 

Essex, England ( اندازه گيريدر مقابل آب به عنوان شاهد 
درجه سانتيگراد به كمك  30ضرايب شكست در دماي . ]20[شد 

مجهز ) Atago, Co Ltd, Tokyo, Japan(شكست سنج آبه 
ويسكومتر دوراني  .به سيركولاتور تنظيم كننده دما تعيين گرديد

)Bohlin Model Visco 88, Bohlin Instruments, 

UK ( مجهز به اسپيندل كاپ و بابC30  و سيركولاتور تنظيم
 Julabo, Model F12-MC, Julabo(كننده دما 

Labortechnik, Germany ( براي اندازه گيري ويسكوزيته
درجه  30نمونه هاي روغن در ) ميلي پاسكال ثانيه(نيوتني 

      .   ر گرفتبر ثانيه مورد استفاده قرا 100سانتيگراد و سرعت برشي 
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  اندازه گيري عدد كربنيل -2-4

پروپانول اضافه و -2گرم  1000نيم گرم بورو هيدريد سديم به 
مخلوط به مدت يك ساعت رفلوكس و سپس تقطير گرديد تا 

پنجاه ميلي . تركيبات كربنيل جزئي موجود در حلال حذف گردند
پروپانول  -2ميلي ليتر  100دي نيتروفنيل هيدرازين در  -4و2گرم 

. حل شد) درصد 37(ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ  5/3حاوي 
ميلي ليتري  10به يك ارلن ماير ) گرم 0/1تا  04/0(نمونه روغن 

پروپانول حاوي تري فنيل  -2منتقل و مابقي حجم ظرف با 
. به حجم رسانده شد) ميلي گرم بر ميلي ليتر 4/0(فسفين 

دكا  -4و2به كمك ) ميكرو مولار 500تا  50(محلولهاي استاندارد 
يك ميلي ليتر محلول حاوي استاندارد يا . دي انال تهيه گرديدند

دي نيتروفنيل  -4و2نمونه روغن با يك ميلي ليتر محلول 
ميلي ليتري درب دار ورتكس  15هيدرازين در يك لوله آزمايش 

دقيقه در معرض دماي  20درب لوله بسته شد و به مدت . شد
C40  ميلي ليتر محلول  8پس از خنك كردن لوله، . گرفتقرار

لوله آزمايش . به آن اضافه گرديد) پروپانول -2در (درصد  2پتاس 
سانتريفوژ  g2000دقيقه در دماي اتاق و شتاب ثقل  5به مدت 

نانومتر در مقابل  420جذب لايه فوقاني در طول موج . شد
ستاندارد يا شاهدي كه حاوي تمام معرفها به استثناي محلول ا

عدد كربنيل بر حسب ميكرو . محلول روغن بود اندازه گيري شد
  .]12[دكادي انال بر گرم نمونه روغن گزارش شد  -4و2مولهاي 

  

  نتايج و بحث  - 3
تغييرات شاخص رنگي، ضريب شكست و ويسكوزيته 

نشان  1شكل روغنهاي سرخ كردني طي فرايند سرخ كردن در 
كه مشاهده مي شود، شاخص رنگي  همان طور.  داده شده است

روغنهاي سرخ كردني در طول زمان به صورت خطي افزايش پيدا 
به ميزان اوليه شاخص رنگي نمونه هاي روغن ). 1aشكل (كرد 

ساعت  48بود كه پس از  36/0±15/0طور متوسط عبارت از 
افزايش شاخص رنگي به  .رسيد 73/1±24/0فرايند حرارتي به 
ايشي نسبت داده مي شود كه به طور معمول به انجام فرايند اكس

توليد هيدروپراكسيدها، اسيدهاي دي انوئيك مزدوج، اپوكسيدها، 
اين تركيبات ممكن است . هيدروكسيدها و كتونها منجر مي گردد

تجزيه شوند متحمل اكسايش بيشتري شده، به تركيبات كوچكتري 

و بر اثر يا آن كه متصل به بخش تري گليسريدي باقي بمانند 
تري گليسريدهاي ديمري و پليمري را  ،ايجاد اتصالات عرضي

تيرگي روغن طي فرايند سرخ كردن همچنين به . ]3[پديد آورند 
تشكيل تركيبات كربنيل غيراشباع و تركيبات غيرقطبي حاصل از 

تغيير  . ]21[ماده غذايي سرخ شده در روغن نسبت داده مي شود 
نين ممكن است به حضور رنگ روغنهاي سرخ كردني همچ

رنگدانه هاي موجود در روغنهاي تجارتي و نيز رنگدانه هاي 
ناشي از واكنشهاي قهوه اي شدن در سيب زميني مرتبط باشد 

]3،14،22[.  

y = 0.028x + 0.3405

R2 = 0.9954
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y = -0.0163x2 + 1.3495x + 46.923
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و ) b) (RI(، ضريب شكست )a) (CI(تغييرات شاخص رنگي  1شكل 
نقطه هر (روغنهاي سرخ كردني طي فرايند سرخ كردن ) c(ويسكوزيته 

 ×اطلاعاتي در شكل نشان دهنده ميانگين حاصل از هفت نمونه روغن 
    ).انحراف استاندارد است ±دو تكرار
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به منظور بررسي رابطه ميان شاخص رنگي و عدد كربنيل، داده  
همچنان كه . هاي آزمايشي مربوطه در مقابل يكديگر ترسيم شدند

ي در طول مشاهده مي شود، تغييرات شاخص رنگ 1در جدول 
فرايند سرخ كردن در مقابل عدد كربنيل به صورت خطي بود و 

 97/0(برخوردار بود نيز اين رابطه خطي از ميزان همبستگي بالايي 
R2 =.(  ميكرومول بر گرم براي عدد كربنيل  50/43حد قابل قبول

  .محاسبه گرديدبراي شاخص رنگي  12/1تقريباً معادل ميزان 
ص رنگي، ضريب شكست و رابطه ميان شاخ 1جدول

ويسكوزيته با عدد كربنيل در خصوص مجموعه اي از روغنهاي 
سرخ كردني و كميتهاي بحراني آنها براي دور ريزي بر حسب حد 

  .  ميكرومول بر گرم براي عدد كربنيل 50/43قابل قبول 
كميت R2  *معادله  پارامتر

 بحراني
  شاخص رنگي
  ضريب شكست

  ويسكوزيته

y = 0.0252x + 0.0191 
 
y = 0.000027x + 1.4679 
 
y = –0.0163x2 + 1.3495x + 
46.9230 

97/0  
94/0  
96/0  

12/1  
469075/1  

78/74  

 *y  :  ،پارامترهاx  :عدد كربنيل  
، كميتي اختصاصي و ابزاري ساده براي ارزيابي ضريب شكست

تغييرات ضريب شكست طي . ]23[ماهيت و كيفيت روغنهاست 
نشان داده شده  1b شكلفرايند سرخ كردن نمونه هاي روغن در 

ضريب شكست نمونه هاي روغن با افزايش زمان فرايند  .است
حرارتي به صورت خطي افزايش پيدا كرد و به طور متوسط در 

تا ) ساعت صفر( 468313/1±00051/0محدوده 
بر طبق نظر . تقرار گرف) 48ساعت ( 00032/0±469671/1
، ضريب شكست به موازات ]24[ راجرز و همكاران -كرس

- افزايش واكنشهاي پليمري شدن، اشباع پيوندهاي دوگانه كربن
همبستگي  .كربن، كدورت و مات شدن روغن افزايش مي يابد

بين ضريب شكست و عدد كربنيل روغنهاي ) = R2 94/0(بالايي 
ض حداكثر ميزا مجاز با فر. )1جدول ( سرخ كردني مشاهده شد

ميكرومول بر گرم براي عدد كربنيل، مشخص شد ضريب  50/43
تجاوز  469075/1شكست روغنهاي سرخ كردني نبايد از ميزان 

  .نمايد
درجه سانتيگراد  30ويسكوزيته روغنهاي سرخ كردني در دماي 
ميلي  11/45±84/13با زمان افزايش يافت و به طور متوسط از 

ميلي پاسكال ثانيه  03/75±47/12تا ) عت صفرسا(پاسكال ثانيه 
افزايش ويسكوزيته روغنهاي . )1c شكل(تغيير كرد ) 48ساعت (

پليمري شدن (سرخ كردني به تشكيل تركيبات با وزن ملكولي بالا 
) كربن-اكسيژن-كربن و يا كربن-ناشي از تشكيل پيوندهاي كربن

زيته هاي قانوني در بلژيك، ويسكو .]25[نسبت داده شده است 
درجه سانتيگراد را براي  50ميلي پاسكال ثانيه در  27بيش از 

همبستگي قوي  .]26[روغنهاي سرخ كردني ممنوع دانسته است 
ميان ويسكوزيته و عدد كربنيل روغنهاي سرخ ) = R2 96/0(اي 

با فرض حداكثر ميزا مجاز ). 1جدول (كردني وجود داشت 
ربنيل، مشخص شد ميكرومول بر گرم براي عدد ك 50/43

درجه سانتيگراد  30ويسكوزيته روغنهاي سرخ كردني در دماي 
  .ميلي پاسكال ثانيه باشد 78/74نبايد بالغ بر 

  

  كلينتيجه گيري  - 4
نتايج تحقيق حاضر نشان داد پارامترهاي فيزيكي شاخص رنگي، 
ضريب شكست و ويسكوزيته كه اندازه گيري آنها ساده، راحت، 

ه است، همبستگي خوبي با پارامتر شيميايي عدد سريع و كم هزين
كربنيل طي فرايند سرخ كردن دارند و به اين ترتيب به عنوان 

براي تشخيص كيفيت روغنهاي سرخ كردني مناسبي روشهاي 
تجزيه و تحليل داده هاي آزمايشي حاكي از . محسوب مي شوند

آن بود كه چنانچه پارامترهاي شاخص رنگي، ضريب شكست و 
، 12/1كوزيته روغنهاي سرخ كردني به ترتيب كمتر از ويس

ميلي پاسكال ثانيه باشند، نمونه مورد نظر  78/74و  469075/1
ذكر آن ضروري  .و طعم قابل قبولي خواهد داشتايمني همچنان 

است كه كميتهاي بحراني ناشي از پارامترهاي فيزيكي مورد اندازه 
بر حسب آزمايش  د كه، ارقام متوسطي هستنگيري در اين تحقيق

و  طيفي از روغنهاي سرخ كردني رايج در كشور به دست آمده اند
لحظه خاتمه مصرف به عنوان شاخصهايي مطرح مي باشند كه 

روغنهاي سرخ كردني را بسادگي و با صرف وقت و هزينه كمتر 
آزمون اين بدان معني است كه ارزش و جايگاه . تعيين مي نمايند

دد كربنيل در اين زمينه و بخصوص فعاليتهاي ناليتيكالي چون عآ
بوده، صحت نتايج آن ممكن تحقيقاتي همچنان به قوت خود باقي 

   .   فراتر از روشهاي ياد شده باشدبسيار است در برخي موارد 
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Investigation on frying oils quality in terms of color index, refractive 
index and viscosity values during frying process 
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In this study, changes in color index (CI), refractive index (RI) and viscosity in a range of commonly 
frying oils during frying process were investigated, and their performance compared to the carbonyl value 
(CV) as a reference method in monitoring of the quality of frying oils was evaluated. It was observed that 
the CI of the frying oils linearly increased with frying time. The initial CI of frying oils was 0.36±0.15 on 
average, and it reached 1.73±0.24 after 48 h of the frying process. The CI had a linear relationship with the 
CV with a high determination coefficient, R2 = 0.97, during the frying process. Assuming that the limit of 
acceptance for the CV is 43.50 µmol/g, this roughly corresponded to 1.12 for the CI. As the oxidation 
accelerated by heat proceeded, the value of RI linearly increased. On average, the RI of the frying oils 
changed from 1.468313±0.00051 (0 h) to 1.469671±0.00032 (48 h). The RI of the frying oils showed a 
high correlation with the CV (R2 = 0.94). Assuming that the maximum level permitted for the CV is 43.50 
µmol/g, the RI of a frying oil should be ≤ 1.469075. Viscosity of the frying oils at 30 °C increased with 
time and changed from 45.11±13.84 mPa s (0 h) to 75.03±12.47 mPa s (48 h) on average. There was a 
strong correlation (R2 = 0.96) between the viscosity and CV of the frying oils. If 43.50 µmol/g of CV is 
the maximum level permitted in frying oils, viscosity of a frying oil should be ≤ 74.78 mPa s at 30 °C.  
 
Keywords: Carbonyl value, color index, refractive index, viscosity, frying oil.  
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