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 چكیده
( با دو باند دو گانۀ غیر اشباع، به گروهي از ايزومرهاي فضايي و مکاني اسیدلینولئیک گفته مي شود که با نام CLAاسید لینولئیک مزدوج )

به طور معمول در معده نشخوارکنندگان از پیش سازهاي موجود در معده، توسط باکتري و آنزيم هاي CLA معروف هستند.  CLAاختصاري 
مطالعات انجام شده در طي سال  .)اسیدرومنیک( معرفي شده است cis-9,trans-11، ايزومر CLAخاصي سنتز مي شود. عمده ترين ايزومر 

داراي خواص بیولوژيکي بسیار مفیدي است و تاثیرات مثبت آن بر  CLAايط آزمايشگاه نشان داده است که هاي اخیر در بدن جانداران و شر
 و کاهش چربي بدن ،بهبود عملکرد سیستم ايمني  ،عروقي -کاهش بروز بیماري قلبي ،خاصیت ضد سرطانيعبارتند از؛ روي سلامتي انسان 

درصد از اين اسید چرب غني سازي شده و در سرخ کردن  01و   01، 11سرخ کردني با  . در اين مطالعه، روغناثر بر روي بیماري ديابت
در روزهاي اول، سوم و پنجم پس از سرخ کردن  ها عملیات نمونه برداري از روغن شد. ساعت، به کار برده 1روز و هر روز  5به مدت  ،چیپس

طي آزمايشات انجام شده عدد  .عنوان شاخص ارزيابي روغن استفاده شد به )پروفیل اسید چرب( FACو  TBAعدد عدد پراکسید،  انجام شد.
 01، 11روغن هاي حاوي  افزايش يافت. TBAه و عدد در روغن به دلیل تجزيه شدن اين ترکیبات کاهش پیدا کردCLA پراکسید و میزان 

 داشتند. CLAدرصد کاهش در میزان  11و  11، 15به ترتیب تقريبا  CLAدرصد  01و 
 

 های کلیدی واژه
 مواد غذايي غني سازي شده، چیپس سیب زمیني ،غني سازي مواد غذايي، ارزيابي کیفي روغن سرخ کردني، اسید لینولئیک مزدوج
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 مقدمه .1

گروهي از ايزومرهاي موقعیتي و هندسي اسید لینولئیک هستند که   (conjugated linoleic acidsاسیدهاي لینولئیک مزدوج )

يک اسید چرب اکتا دکا دي انوئیک است  CLAمي باشند.  10، سیس11و ترانس 11، ترانس9شامل دو ايزومر اصلي و شناخته شده سیس

یدهاي چرب ترانس محسوب نمي گردد ، جز دسته اس 1999در سال FDAکربن مزدوج است و طبق تعريف -که داراي دو باند دو گانه کربن

[11 .] 

و همکاران از گوشت پخته شده گاو ترکیبي را جداسازي کردند که به  Michael Parizaدانشمندي بنام  1999براي اولین بار در سال 

 نامگذاري گرديد. CLAاين عامل پس از شناسايي ، عنوان يک عامل ضد سرطان معرفي شد

عي چربي وگوشت حیوانات نشخوار کننده مي باشد،  شیر و محصولات لبني تولید شده از نشخوارکنندگان به طور طبی CLAمنابع اصلي 

يافت مي شود. در روغن هاي  CLAرا دارا است که البته در غذاهاي دريايي و گوشت ماکیان میزان بسیار کمي از  CLAبیشترين میزان 

به ازاء هر گرم روغن وجود دارد که  CLAمیلي گرم  0/1-4/1زان بسیار کمي درحدود گیاهي از جمله روغن آفتابگردان و روغن ذرت نیز می

در خون، غدد پستاني و  CLAاين مقدار در نتیجه فرآيند بوگیري و هیدروژناسیون در اثر حرارت بالا در روغن بوجود مي آيد. علاوه بر اين 

ید لینولئیک تشکیل شود که راديکال آزاد میاني حاصل از اکسید اسیون اين در محیط بدن ممکن است از اس CLAشیر انسان نیز وجود دارد. 

بوسیله کلني باکتريهاي داخل شکمبه    CLA[. ايزومرهاي5اسید چرب است و يا از واکنش بین اسید لینولئیک و پروتئین حاصل مي شود ]

ارد ولي تنها دو ايزومر اصلي نامبرده شده اثرات مفیدي بر وجود د CLAايزومر بالقوه  8نشخوارکنندگان تولید مي شوند که به طور کلي 

 [.1سلامت انسان دارند ]

 

داراي خواص بیولوژيکي بسیار مفیدي در بدن انسان مي باشد از جمله مي توان به خاصیت  CLAتحقیقات نشان داده است که 

صلب شرايین و بهبود عملکرد سیستم ايمني بدن اشاره ضد سرطاني، کاهش چربي بدن، خاصیت آنتي اکسیداني، ضد ديابت، جلوگیري از ت

توکوفرول مي باشد و مي تواند از -ثابت شده و فعالیت آنتي اکسیداني آن بیشتر از آلفادر برخي مقالات CLA کرد. خاصیت آنتي اکسیداني 

 [.4ه آنتي اکسیدان به شمار مي آورند ]تشکیل راديکال هاي آزاد جلوگیري کند و به همین دلیل برخي از محققین اين ترکیب را جز دست

کاهش يافته است در صورتیکه میزان   CLAدر طي سالهاي اخیر به علت جايگزيني چربي حیواني با روغن هاي گیاهي، مصرف 

CLA  گرم در يک روز مي باشد تا  5/0کیلوگرمي حدود  55 -91مورد نیاز براي يک فردCLA  بتواند خاصیت ضد سرطاني خود را نشان

ن دهد . با توجه به اينکه امروزه دو عامل مرگ و میر جهاني يعني سرطان و بیماريهاي قلبي و عروقي بسیار گسترش يافته اند تلاش روز افزو

ي از اين راهکارها بدين شکل است که دانشمندان بر اين اساس است تا با تغییر نحوه تغذيه افراد، از مرگ و میر انسان ها جلوگیري شود، يک

و کاربرد چنین روغن هايي در محصولات غذايي از مبتلا شدن افراد به  CLAبه طور سنتزي و غني سازي روغن ها با  CLAمي توان با تولید 

 [ . 14و  11] کرداين بیماري ها جلوگیري 

ذا مي باشد که در آن غذاهايي با طعم و بافت مطلوب تهیه سرخ کردن يکي از قديمي ترين و رايج ترين روشهاي پخت و فرآوري غ

همچنین اکثر مصرف کنندگان، طعم، ظاهر و بافت غذاهاي سرخ  ،مي شود و مي توان غذاي مورد نظر را براي مدت طولاني تري نگهداري کرد

ه و به سرعت در حال رشد است. سرخ شده را بیشتر مي پسندند که به همین دلیل سرخ کردن در صنعت غذا جايگاه مخصوصي پیدا کرد

کردن مواد غذايي موجب افزايش ارزش تغذيه اي غذاهاي سرخ شده مي شود زيرا در حین سرخ کردن بافت غذا روغن جذب مي کند که اين 

 [.10] استپديده نیز عامل مهمي  براي گسترش فرايند سرخ کردن 

از قطعات سیب زمیني خام است که فرآيند سرخ شدن بر  (mm98/1 -09/1  چیپس سیب زمیني يک لايه نازک )به ضخامت

[ 0گرم محصول )براساس وزن مرطوب ( مي باشد] 111گرم به ازاي هر  00-08روي آن انجام گرفته است و محتواي نهايي روغن در آن بین 

مطلوب مصرف سیب زمیني سرخ شده درحال  .امروزه در صنعت غذا به علت تولید انواع چیپس ها با طعم، مزه و تردي بسیار مناسب و ظاهري

 افزايش است.

تحقیقات بسیار گسترده اي در زمینه سرخ کردن محصولات سیب زمیني انجام گرفته است که از آن جمله مي توان به گزارش 

Bouchon   ه يافت گرديد؛ فرم و شکل در بافت سیب زمیني سرخ شد 0اشاره کرد که در آن مطالعه روغن در  0110و همکاران در سال

روغن سطحي،  روغني است که روي سطح غذا پس از خروج از سرخ کن باقي مي ماند، روغن ساختاري، روغن جذب شده در طي فرآيند است 

در سال  [.9و  8و روغن نفوذ کرده به لايه هاي سطحي، که اين روغن پس از سرخ کردن و سرد شدن غذا در سیب زمیني جذب مي شود ]
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0111 Casal  و همکارانslice  ساعت سرخ کرد و اين  1درجه سانتي گراد به مدت  191هاي سیب زمیني را در روغن زيتون در دماي

بار در روز انجام داد. پارامترهاي بررسي شده شامل اسیدهاي چرب آزاد، عدد پراکسید و عدد آنیزيدين و ترکیبات قطبي است که در  9عمل را 

که علت اين پديده بدلیل پارامترهاي موثر بر روي اکسیداسیون اين روغن  ،ودي مشاهده شد به جز عدد پراکسیدکلیه پارامترها يک روند صع

باشد. در  CLAدر طي تحقیقات خود نشان دادند که چیپس سیب زمیني مي تواند حاملي براي  0119و همکاران در سال  Sahinمي باشد. 

سپس با سرخ کردن سیب زمیني در اين  شد و سنتز درصد 04 تا حدودغن سويا در رو CLAبه روش فوتواکسیداسیون اين تحقیق، ابتدا 

درصد بود و تفاوتي بین  09دو نمونه يکسان و حدود چیپس  نتايج زير حاصل گرديد، محتواي روغن در CLAو روغن سوياي بدون  روغن

بوده است. از  CLAدرصد از انواع ايزومرهاي  18ي حاصل، حاورنگ و ظاهر دو چیپس تولیدي مشاهده نشد. چیپس غني سازي شده 

در بافت  CLAدر نتیجه میزان جذب آنجايیکه در بافت سیب زمیني میزان جذب روغن بدلیل بالا بودن نسبت سطح به حجم زياد است 

ي سازي اين محصول با بدلیل اينکه چیپس يک ماده غذاي پر مصرف و لذيذي است مي توان با غنچیپس بسیار بالا مي باشد و همچنین 

CLA  محتويCLA و از اين محصول به عنوان منبعي مناسب تر نسبت به گوشت گاو و فرآورده هاي  در خوراک روزانه افراد را افزايش داد

  استفاده کرد. CLA لبني براي تامین روزانه

را سرخ کردني در اين تحقیق سعي مي شود پس از انجام آنالیز بر روي مواد اولیه )سیب زمیني و روغن سرخ کردني( ، غني سازي روغن 

کیفیت تغذيه اي و  وسپس روغن هاي مختلف براي سرخ کردن چیپس سیب زمیني استفاده مي شود انجام دهیم در چند غلظت  CLAبا 

 .گردد از سرخ کردن ارزيابي ميفیزيکوشیمیايي روغن ها پس 

 

 ها مواد و روش .2

 مواد اولیه تهیه .1 .2

تهیه فرمولاسیون روغن هاي غني از کشور هلند تهیه شد.  5/99با خلوص  CLAروغن سرخ کردني از کارخانه ناز اصفهان و روغن 

تهیه شد بدين صورت که  CLAفرمولاسیون از روغن سرخ کردني با استفاده از روغن  4به اين صورت انجام گرفت که  CLAشده با 

 ر گرفته شد.ظدر ن CLAمي باشند. نمونه شاهد نیز بدون   CLAدرصد  01، و 01، 11روغن هاي سرخ کردني به ترتیب حاوي 

 های سیب زمیني sliceنحوه تهیه . 2 .2

 55-95هاي تهیه شده در دماي  sliceیني خريداري شده از نوع کوزيما است که پس از شستشو و پوست گیري، سیب زمواريته  

 ند.ددرصد ) بر اساس وزن مرطوب ( خشک ش 51درجه سانتي گراد به مدت يک دقیقه آنزيم بري شده و تا رسیدن به محتواي رطوبت 

 سرخ کردن. 2 .3

روز، هر روز به مدت يک ساعت انجام گرفت و  5روغن به مدت فرمولاسیون تهیه شده از  4سیب زمیني با ابعاد مشخص با   slice سرخ کردن

و تعیین پروفیل اسید  TBAروغن هاي مورد نظر از لحاظ عدد پراکسید، شاخص  در پايان روز اول، سوم و پنجم از روغن نمونه برداري شد.

 د.چرب مورد ارزيابي قرار گرفتن

 تعیین پروفیل اسید چرب  .2 .4

ساخت آمريکا استفاده و  Agilent 6890Nبراي تعیین پروفیل اسیدهاي چرب در روغن گلرنگ از دستگاه کروماتوگرافي گازي مدل 

میلي لیتر هگزان حل شد  1میکرولیتر از روغن گلرنگ در  51( متیل استر اسیدهاي چرب تهیه شد. 0118و همکاران ) Goliطبق روش 

دقیقه در دماي اتاق تکان داده شد. در انتها  15نرمال به آن اضافه شده و به مدت  5/1میکرولیتر از متوکسید سديم متانولي  111سپس 

متر،  111به طول  HP-88نمونه متیله شده در تماس با سولفات سديم بدون آب قرار گرفت تا رطوبت آن خارج شود. ستون مورد استفاده 

لیتر بر دقیقه استفاده  میلي 1/1میکرومتر بوده و از گاز نیتروژن به عنوان گاز حامل با فلوريت  01/1ر و ضخامت فاز ثابت میکرومت 051قطر 

درجه سانتیگراد در دقیقه  5دقیقه مانده، با سرعت  1درجه سانتیگراد به مدت  151شد. برنامه دمايي ستون به اين صورت بود که در دماي 

 041درجه سانتیگراد در دقیقه به دماي  5دقیقه در اين دما مانده و سپس با سرعت  8انتیگراد رسیده و به مدت درجه س 011به دماي 
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درجه  051با دماي  FIDاز نوع  GCشود. آشکارساز دستگاه  دقیقه در اين دما نگه داشته مي 5درجه سانتیگراد رسیده و به مدت 

 بود. 01به  Split 1میکرولیتر با  1و حجم تزريق درجه سانتیگراد  151سانتیگراد، دماي تزريق 

 عدد پراکسید. 2 .5

اقع يک شاخص واين شاخص در روغن معمولا در ارتباط با فساد شیمیايي بوده و اندازه گیري آن در شروع اکسیداسیون اهمیت دارد و در 

اکسیژن جدب کرده و پراکسید تولید مي کنند. اين در روغن ها، اسیدهاي چرب غیر اشباع، در محل پیوند دو گانه خود کیفي مي باشد. 

اندازه گیري میزان پراکسید بر  در اين تحقیق .پراکسید به شدت فعال است و تحت تاثیر نوع روغن و مدت زمان نگهداري روغن قرار مي گیرد

 انجام شد. 8-50شماره  AOCSطبق روش 

 TBA. عدد 2 .6

یک تآزمايش تیوباربیوت ثانويه حاصل از اکسیداسیون مثل آلدئیدها و کتون ها  مي باشد آزمايشي که جهت تشخیص و اندازه گیري محصولا

يک معرفي است که با مالون آلدئید واکنش مي دهد و کمپلکس صورتي رنگي تشکیل مي دهد که در طول  یک اسیدتتیوباربیواست.  اسید

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتري اندازه گیري مي شود. مالون آلدئید يک آلدئیدي است که عمدتا در اتواکسیداسیون اسیدهاي  501موج 

 مي شود. اين ترکیب فاقد بو مي باشد و قادر است با پروتئین ها اتصال پیدا کند.  چرب با سه يا تعداد بیشتري پیوند دوگانه تشکیل

 

 نتايج و بحث .3

و تغییري ( حاوي اسید اولئیک به عنوان اسید چرب غالب است که CLAبیان شده،نمونه شاهد )بدون  1در جدول  همان طور که .3 .1

درصد  11)حاوي  1روغن شماره  مورد شاهده نشده است. درم ،روز سرخ کردن 5پس از  ،در میزان اسیدهاي چرب اين روغن

CLA میزان،)CLA  و  2درصد کاهش يافته است. نکته قابل توجه اين است که در نمونه هاي روغن  2روز سرخ کردن حدودا  5پس از

درصد و  11رصد به د 11به ترتیب از  CLAدرصد بوده است.میزان  CLA 2( میزان کاهش CLAدرصد  31و  21)به ترتیب حاوي  3

 درصد رسیده است. 21درصد به  21از 

 

 ترکیب اسیدهاي چرب در طي سرخ کردن)درصد( -1 جدول

 

نمونه شماره             0نمونه شماره                0نمونه شماره                      1نمونه شماره                           
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اسید  9/00 9/00 8/00 5/04 1/01 5/09 9/09 1/00 9/05 0/05 5/05 8/05 0/05 8/05 8/08 4/09

 پالمیتیک

اسید  5/0 0/0 4/0 4/0 1/0 5/0 5/0 9/0 9/0 8/0 4/0 8/0 4/0 9/0 1/0 0/0

 استئاريک

اسید  5/40 5/41 8/41 4/41 5/09 0/08 0/08 0/09 5/00 5/00 9/00 9/00 8/45 4/45 0/40 9/44

 اولئیک

اسید  8/11 1/11 9/11 1/11 0/11 0/11 1/9 1/11 4/9 5/8 1/9 9/8 8/10 8/10 5/10 9/10

 لینولئیک

اسید  1/11 1/9 1/9 0/8 1/18 1/18 0/18 1/15 9/08 8/08 0/08 9/05 1 1 1 1

لینولئیک 
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 مزدوج

                 

 

 

يافته است و اين در  افزايش ، در همه نمونه هاروز سرخ کردن 1مشاهده مي شود عدد پراکسید پس از  1 شکلهمان طور که در  .3 .2

به ترتیب و  است بیشتراز همه نمونه ها  نمونه شاهددر کاهش يافته است. عدد پراکسید عدد پراکسید  5و  3در روز هاي حالي است که 

درصد( کمترين پراکسید را دارد که  31) CLAبا بیشترين درصد  3نمونه  .کاهش پیدا کرده استعدد پراکسید  CLAبا افزايش میزان  

خ کردن غذاهاي آماده از روغن بادام زمیني براي سر 2112درسال  Innawong نزديک است. 1تقريبا میزان پراکسید آن به عدد 

درجه سانتي گراد انجام داد. هر روز پس از سرخ  191ساعت در دماي  12روز به مدت  3استفاده کرد. فرايند سرخ کردن را در طي 

کردن، از روغن نمونه برداري کرده و عدد پراکسید، ثابت دي الکتريک و میزان اسیدهاي چرب آزاد روغن سرخ کردني به منظور ارزيابي 

 انتهاي سرخ کردن ديده شد. درن اندازه گیري شد، در اين تحقیق نیز کاهش در عدد پراکسید آ

 

 
 

 روز سرخ کردن 5شاخص پراکسید نمونه هاي روغن در طي  -1شکل 

 

 

مربوط به نمونه  TBAداراي روند افزايشي است و همانطور که در نمودار مشاهده مي شود کمترين میزان  TBAشاخص  2در نمودار  .3 .3

روز سرخ کردن است. نتیجه حاصل  5پس از  CLAدرصد  31با  3نمونه مربوط به  TBA بیشترين مي باشد و 1نمونه  وشاهد روغن 

اکسیداسیون به سمت طي زمان طولاني تر شده از عدد پراکسید نیز تايید کننده اين مطلب مي باشد که با حرارت دهي روغن در 

مشخص مي شوند بالاتر مي رود. به دلیل گسترش  TBA   محصولات ثانويه اکسیداسیون که با انديس میزان رفته ومراحل پیشرفته تر 

 CLAمشاهده شد زيرا در طي سرخ کردن به دلیل میزان بالاي   3در نمونه  TBAشاخص  افزايش و عدد پراکسید کاهشفساد روغن، 

و اکسیداسیون وارد مرحله ثانويه گشته و محصولات اين تجزيه شده سريعا ون محصولات اولیه اکسیداسی در فرمول اين نوع روغن،
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شده است.  TBAمرحله بیشتر تولید شده است که موجب افزايش 

 

 روز سرخ کردن 5نمونه هاي روغن در طي  TBAشاخص  -0شکل 

 

 نتیجه گیري

نتايج نشان مي دهد که روغن سرخ کردني حتي با  چشم گیر نبوده و CLAمیزان تغییرات  ،اسیدهاي چربآنالیز با توجه به نتايج حاصل از 

همچنین تغییرات  شده است. CLAدرصد  05روز داشته و در نهايت، روغن حاوي  5کیفیت مناسبي پس از  CLAدرصد  01داشتن حدودا 

در نمونه شاهد و  TBAو شاخص  بودهمعني دار ، در روز اول CLAنسبت به نمونه شاهد فاقد CLA در نمونه هاي حاوي عدد پراکسید 

در تولید  CLAشايد بتوان از روغن غني شده با معني دار شده است. بنابر نتايج اعلام شده  0و  0معني دار نبوده و در نمونه  1نمونه شماره 

 هش يافته است، سود برد.چیپس سیب زمیني در صنعت استفاده کرد و از مزاياي فراوان اين اسید چرب، که امروزه مصرف روزانه آن کا
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Qualitative evaluation of frying oil enriched by conjugated linoleic acid (CLA) 
Isfahan university of , , Sayed Amir Hossein Goli, Mahdi KadivarSomayeh Ghandehari

technology 
Isfahan, Iran 

 
Abstract 
Conjugated linoleic acid (CLA) is a positional geometric isomers of the linoleic acid which has 

two conjugated double bonds. Nowadays, CLA is known as functional fatty acid due to its 

healthy properties such as anticarcinogenic, antibacterial, antiatherosclerotic activities. In this 

research frying oil enriched by 10, 20 and 30 percentage of CLA was used to produce potato 

chips. Frying process was conducted at 1800C for 1 hour/d in 5 consecutive days. At first, thirst 

and fifth days of frying, 50g of the frying oil was sampled to evaluate oil quality. The Quality was 

assessed by PV, fatty acids profile, TBA, color and conjugated diene indices. During frying, 

peroxide value was decreased whereas TBA, b factor in color and conjugated dienes content 

were increased. In terms of CLA content, in oils with 10, 20 and 30% CLA, reduction of about 

15,11 and 11% in CLA content was observed, respectively. 

Keywords: Conjugated Linoleic Acid, Frying Oil, Oil Quality  

 

 

 

 


