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ABSTRACT
Introduction and purpose: Due to the increasing consumption of fried foods, it 
is important to check the quality of the oil used for frying to maintain the health 
of consumers. Therefore, this study aimed to determine the amount of peroxide, 
acidity, and thermal stability of the oils used in Falafel stores in Arak, Iran.
Methods: This cross-sectional study was performed on 25 traditional units 
and 2 industrial units producing Falafel in Arak, Iran, during 2018. In total, 
50 and 3 samples were obtained from traditional (two samples from each unit) 
and industrial units, respectively, to determine the peroxide and acidity based 
on the standardized methods No. 4178 and 4179. Moreover, thermal stability 
was measured using the Rancimat device. The data were analyzed using SPSS  
software (version 22) through with Wilcoxon tests and correlated t-test.
Results: The results showed that the peroxide and acidity of the used oils were 
higher than the allowable limit, and the thermal stability was lower than the 
allowable limit. According to the obtained data, the samples were rejected in 
terms of peroxide content of 72%, acidity of 68%, and thermal stability of 98%.
Conclusion: These findings show the inefficiency of the oils used in Falafel 
stores in Arak, Iran. In addition, the shelf-life of half-cooked Falafel should be 
reduced.
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گزارش کوتاه  

بررسی میزان پراکسید، اسیدیته و پایداری حرارتی روغن های مصرفی فلافل در شهر اراک در 
سال 1397

برای  بررسی کیفیت روغن مصرفی  افزایش مصرف غذاهای سرخ شده،  به  توجه  با  مقدمه و هدف: 
تعیین  هدف  با  مطالعه  این  بنابراین،  دارد؛  اهمیت  مصرف کنندگان  سلامت  حفظ  به منظور  سرخ کردن 
اراک  شهر  فلافل فروشی های  در  مصرفی  روغن های  در  حرارتی  پایداری  و  اسیدیته  پراکسید،  میزان 

انجام شد.
روش کار: این مطالعه به طور مقطعی روی 25 واحد سنتی و 2 واحد صنعتی تولید فلافل در شهر اراک 
در سال 1397 انجام شد. بدین منظور از 50 نمونه از واحدهای سنتی )2 نمونه از هر واحد( و 3 نمونه از 
هر واحد تولیدی نمونه برداری و طبق روش های استاندارد شماره 4178 و 4179، پراکسید و اسیدیته تعیین 
نسخه 22 و   SPSS نرم افزار  با کمک  داده ها  اندازه گیری شد.  با دستگاه رنسیمت  پایداری حرارتی  شد. 

آزمون های ویلکاکسون و تی همبسته تجزیه وتحلیل شدند.
یافته ها: نتایج نشان داد میزان پراکسید و اسیدیته روغن های مصرفی بیشتر از حد مجاز و پایداری حرارتی 
 72 پراکسید  میزان  ازنظر  ترتیب  به  نمونه ها  به دست آمده،  داده های  به  توجه  با  است.  مجاز  از حد  کمتر 

درصد، اسیدیته 68 درصد و پایداری حرارتی 98 درصد مردود هستند.
نتیجه گیري: این یافته ها نشان داد نحوه استفاده از روغن در فلافل فروشی های شهر اراک نامطلوب است. 

همچنین مدت نگهداری فلافل نیمه آماده نیز باید کاهش یابد.

کلمات کلیدی: اسیدیته، پایداری حرارتی، پراکسید، روغن، فلافل فروشی
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مقدمه

افراد  سلامت  بر  که  است  عواملی  مهم ترین  از  یکی  تأثیر می گذارد. الگوی مصرف مواد غذایی نقش مهمی در ایجاد تغذیه 
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رژیم  اصلی  مؤلفه های  روغن ها  دارد.  بیماری ها  از  جلوگیری  یا 
غذایی هستند که استفاده صحیح از آن می تواند در جلوگیری از 
و  انرژی  منبع  خوراکی  روغن   .]1[ باشد  مفید  بیماری های خاص 
ویتامین های  ناقل  و   )FA: fatty acid( ضروری  چرب  اسیدهای 
محلول در چربی است. کیفیت غذای سرخ شده به کیفیت روغن 
و  گوشت  در  موجود  چربی های   .]2[ دارد  بستگی  چربی ها  یا 
در  هستند،  جامد  به صورت  محیط  دمای  در  که  حیوانی  روغن 
مانند  غیراشباع  چربی های  می گیرند.  قرار  اشباع  چربی های  دسته 
چربی های موجود در روغن های گیاهی مانند روغن  زیتون و روغن 
ماهی که در دمای محیط به صورت مایع هستند ]3[. اسیدهای چرب 
اشباع و ترانس به دلیل افزایش کلسترول خون، خطر ابتلا به امراض 

قلبی و عروقی را افزایش می دهند ]4[.
به طور  در دهه های اخیر، مصرف فست فود در سراسر جهان 
مطلوب،  طعم  کم هزینه بودن،  است.  شده  محبوب  فزاینده ای 
باعث  که  است  دلایلی  ازجمله  سریع  آماده سازی  و  راحتی 
می شود افراد به آن توجه کنند. مصرف فست فود با عوامل خطر 
غذاهای  ناسالم،  اجزای  بر  علاوه  است.  همراه  متابولیک  قلبی 
آشپزی  روش  نوعی  می شوند؛  تهیه  سرخ کردن  با  معمولاً  سریع 
تولید  غذایی  مواد  در  مضر  و  سمی  ماده  تعدادی  آن  طی  که 

می شود ]5[.
سرخ کردن عمیق که شامل غوطه وری مواد غذایی در روغن 
از  یکی  است،  سانتی گراد  درجه   200 تا  گاهی  بالا  دماهای  در 
ویژگی های  به  دستیابی  برای  پخت وپز  روش های  محبوب ترین 
با  اکسیده شده  چربی های  واکنش   .]6[ است  محصول  مطلوب 
در  شیمیایی  مهم  تغییرات  باعث  کربوهیدرات ها  و  پروتئین ها 
در  بی شماری  شیمیایی  واکنش های   .]1[ می شود  غذایی  مواد 
وجود  پلیمریزاسیون  و  هیدرولیز  اکسیداسیون،  ازجمله  روغن 
منجر  ترانس  و چربی  اکسیده شده  تولید چربی های  به  که  دارد 

می شود ]5[.
بالا،  مقاومت  اکسیداسیون  سرخ کردنی  روغن های  از  بعضی 

درصد   1 از  کمتر  آزاد  چرب  اسیدهای  و  بالا  دمای  در  پایداری 
دارند. برخی از عوامل مانند سرخ کردن، شرایط گرم شدن، غلظت 
اسید چرب اشباع نشده، غلظت اکسیژن سطح روغن و درون روغن، 
روی  کاتالیزور،  به عنوان  فلزات  بعضی  حضور  و  حرارت  درجه 
سرعت واکنش شیمیایی طی سرخ کردن غذا مؤثر هستند ]7[. مسئله 
از روغن سرخ شده است ]8[. ازآنجاکه  مهم دیگر استفاده مجدد 
تکراری  و  طولانی  مدت  برای  روغن  فست فود  رستوران های  در 
گرم می شود، ترکیبات سمی موجود در روغن به غلظت های بسیار 

زیادی می رسند ]5[.
تولید  هیدروپراکسیدها  چربی ها،  اکسیداسیون  فرایند  در 
مولکولی  اکسیژن  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای  زیرا  می شوند؛ 
اولیه  محصول  هیدروپراکسید  یا  پراکسید   .]9[ می دهند  واکنش 
باشد،  غیراشباع تر  چربی  هرچه  و  چربی هاست  اکسیداسیون 
بدن  در  پراکسید   .]10[ دارد  اکسید شدن  برای  بیشتری  آمادگی 
نه تنها  آزاد  رادیکال های  این  می کند.  ایجاد  آزاد  رادیکال های 
بافت های  به  آسیب  سبب  بلکه  می شوند،  غذاها  فساد  سبب 
بیماری های  سرطان،  براي  علتي  می توانند  و  می شوند  نیز  بدن 
زمان  افزایش  با  باشند.  آن  نظایر  و  پیري  آترواسکلروز،  التهابي، 
این  وقوع  میزان  روغن،  از  استفاده  دفعات  تعداد  و  حرارت دادن 
افزایش  پراکسیدها  تشکیل  درنتیجه  و  شیمیایي  واکنش های 

می یابد ]11[.
هیدروپراکسیدهای  و  پراکسید  غلظت  آزمون  این  در 
و  اندازه گیری  اکسیداسیون،  آغازین  مرحله  در  تشکیل شده 
meq/( چربی  کیلوگرم  هر  در  پراکسید  اکی والان  میلی  برحسب 

بیشتر  در   .]12[ شد  بیان   )kg: Milli Equivalent/ Kilograms

مطالعات قبلی، تنها میزان پراکسید و اسیدیته روغن مصرفی بررسی 
شده است ]1،2،5،17،18[، ولی در این تحقیق  علاوه بر موارد فوق، 
این تحقیق بررسی  نیز بررسی شد. هدف اصلی  پایداری حرارتی 
میزان پراکسید، اسیدیته و پایداری حرارتی در روغن های مصرفی 

فلافل فروشی های شهر اراک در سال  1397 است.
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روشکار

و  سنتی  واحدهای  مصرفی  روغن های  روی  مطالعه  این 
سنتی  واحد   45 اراک  شهر  در  شد.  انجام  فلافل  صنعتی  تولیدی 
فلافل فروشی و 2 واحد تولیدی صنعتی فلافل وجود دارد. حجم 
 Z= 1/98 و P= 0/5 نمونه ها از طریق فرمول کوکران با میزان شیوع

و d= 0/13 محاسبه شد.

که  است   25 سنتی  واحدهای  برای  محاسبه شده  نمونه   حجم 
انتخاب  نمونه  به عنوان  شهر  مختلف  مکان های  از  تصادفی  به طور 
شدند و دو مرحله در روز و جمعا50ً نمونه )از مراکز سنتی( برداشت 
نیز به طور مجزا نمونه برداری شد.  شد. از 2 واحد تولیدی صنعتی 
و  استاندارد  مؤسسه   493 شماره  استاندارد  اساس  بر  نمونه برداری 
تحقیقات صنعتی کشور انجام شد ]13[. نمونه برداری در زمان اوج 
فعالیت، یعنی حدود ساعت 7 تا 11 شب طی دو ماه اول تابستان 
صورت گرفت. دو نمونه از هر واحد، یکی از روغن استفاده نشده 
سرخ کن  مخزن  از  آن ها  کاری  ساعت  آخرین  در  دوم  نمونه  و 
متصدیان  گفته  به  توجه  با  سرخ کردن  مدت زمان  شد.  برداشته 
اما شواهد گویای  از 12 ساعت عنوان شد،  فلافل فروشی ها کمتر 
سرخ کردن  دقیق  مدت زمان  نمی توان  و  بود  آنان  صداقت نداشتن 
را بیان کرد که این مسئله به عنوان یکی از محدودیت های مطالعه 
در نظر گرفته شد. در این روش نمونه برداری از ملاقه فلزی برای 
نمونه برداری روغن از مخزن سرخ کن و از ظروف شیشه ای نشکن 
برای نگهداری نمونه ها استفاده شد. تمامی ظروف قبل از استفاده 
کاملًا تمیز و شسته شده بودند. نمونه ها پس از جمع آوری در دمای 

5 تا 15 درجه سانتی گراد نگهداری شد.
پایداری  و  اسیدیته  پراکسید،  میزان  تعیین  به منظور  نمونه ها 
حرارتی به آزمایشگاه مواد غذایی معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم 

پزشکی اراک ارسال شدند و آزمایش های مربوطه روی نمونه های 
روغن صورت گرفت و نتایج جمع آوری شد. همچنین اطلاعاتی 
یا  از جامد  انقضا، کیفیت روغن  و  تولید  تاریخ  نام روغن،  شامل 
مایع بودن، نوع روغن مصرفی )مایع خوراکی یا سرخ کردنی هنگام 

نمونه برداری یادداشت شد.
اراک،  در  فلافل  تولیدی صنعتی  واحد  دو  وجود  به  توجه  با 
از این دو واحد نیز نمونه برداری شد. در فواصل 2 ماهه از نمونه ها 
پایداری  اسیدیته و  پراکسید،  میزان  روغن کشی صورت گرفت و 
اندازه گیری شد. این آزمون ها سه مرحله انجام  روغن استخراجی 
در  که  فلافل  پخت  آماده  نمونه های  انقضای  تاریخ  زیرا  شد؛ 

واحدهای تولیدی صنعتی تهیه می شوند،6 ماه است.
اندازه گیری پراکسید )میلی اکی والان بر کیلوگرم( و اسیدیته 
یا میزان اسید چرب آزاد برحسب درصد وزنی اسید اولئیک روغن 
به ترتیب بر اساس استاندارد شماره 4179 و 4178 مؤسسه استاندارد 
حرارتی  مقاومت  میزان  اندازه گیری   .]14،15[ گرفت  انجام  ایران 
روغن )رنسیمت( با استفاده از دستور کار دستگاه رنسیمت شرکت 

Metrohm انجام شد ]16[.

پس از جمع آوری نمونه ها و محاسبه عدد پراکسید، اسیدیته و 
مقاومت حرارتی، نتایج به دست آمده در نرم افزار SPSS نسخه 22 
با آزمون های آماری متفاوتی ازجمله کولموگروف اسمیرنف،  و 
بررسی  برای   )Wilcoxon( ویلکاکسون  آزمون  نرمال،  توزیع 
زوجی  تی  و  وابسته  نمونه  دو  در  کمّی  متغیر  مقدار  یک  تفاوت 
برای مقایسه میانگین یک متغیر کمّی در دو گروه وابسته با سطح 

معنی داری با P<0/01 تجزیه وتحلیل شد.

یافتههاوبحثونتیجهگیری
 
پرسش نامه،  از  به دست آمده  اطلاعات  بررسی  به  توجه  با 
سرخ کردنی  روغن های  متفاوت  برند  نوع   8 از  سنتی  واحدهای 
مایع استفاده می کردند که درصد فراوانی آن ها در جدول 1 آورده 

n =
 z2pq
𝑑𝑑2

1 + 1
N [ 𝑧𝑧

2 𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑑𝑑2 − 1]

 



مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، تابستان 1399، دوره 6، شماره 2، 61-68

مصطفی دلاور و همکاران /65

موردقبولی  انقضای  و  تولید  تاریخ  روغن ها  تمامی  است.  شده 
جداول  در  سنتی  واحدهای  در  مصرفی  روغن های  نتایج  داشتند. 
1 تا 3 آورده شده است. نتایج ارائه شده در جدول 1 نشان می دهد 
پایداری  میزان  و  افزایش  از روغن  استفاده  اثر  در  پراکسید  میزان 
برخی روغن های  نشان می دهد  نتایج  است.  حرارتی کاهش  یافته 
نیز از حد مجاز  از استفاده  ازنظر میزان اسیدیته حتی قبل  مصرفی 
پایداری  باید  اصناف  برای  سرخ کردنی  روغن های  هستند.  بیشتر 
باشند که اغلب روغن هایی که  حرارتی بیش از 25 ساعت داشته 
در اختیار اصناف قرارگرفته است همان پایداری حرارتی مصرف 

خانوار یعنی 13 ساعت را دارد. با مقایسه نتایج جدول همان طور که 
مشاهده می شود، میانگین پراکسید در حال افزایش و اسیدیته به طور 
میانگین  داریم  انتظار  که  همان طور  است.  کاهش  حال  در  جزئی 

پایداری بعد از مصرف روغن کاهش یافته است.
برای  انجام شده  ویلکاکسون  آزمون  نتایج   2 جدول  در 
این  در   P=0/001 مقدار  است.  ارائه  شده  اسیدیته  و  پراکسید 
آزمون نشان می دهد با استفاده از روغن، میزان پراکسید افزایش 
 یافته، اما مقدار سطح اطمینان 0/368 برای اسیدیته نشان دهنده این 
است که اسیدیته آن زیاد تغییر نمی کند. نتایج موجود در جدول 

جدول 1: فراوانی و درصد میزان پراکسید، اسیدیته و پایداری حرارتی روغن ها در فلافل فروشی های سنتی شهر اراک

)H( پایداری حرارتی اسید اولئیک )W%( اسیدیته پراكسید )میلی اكی والان پراكسید بر كیلوگرم( نوع روغن
تعداد )درصد( برند

بعد از مصرف قبل از مصرف بعد از مصرف قبل از مصرف بعد از مصرف قبل از مصرف

7/69 17/12 1/53 1/63 12/86 5/52 52 A

5/44 19/62 0/33 0/06 3/58 0/89 16 B

7/46 17/25 3/23 11/25 4/10 2/7 8 C

4/57 16/09 1/89 6/12 5/89 4/18 8 D

7/52 18/68 7/52 8/68 6 4 4 E

9/07 22/21 0/053 0/075 4/41 0/98 4 F

9/11 21/71 0/065 0/075 5/6 0/33 4 G

4/2 13/65 0/42 0/14 15 2/9 4 H

6/88 18/29 1/88 3/51 7/18 2/69 100 جمع

جدول 2: آزمون ویلکاکسون برای پراکسید و اسیدیته بر اساس زمان در روغن های مصرفی فلافل فروشی های سنتی شهر اراک

Pمیانگین±انحراف معیاربیشترینكمترینتعدادمتغیر

پراکسید )قبل(
پراکسید )بعد(

25
25

0/10
0/99

25/10
29/84

3/89± 5/72
9/13±7/95

0/001
0/00

اسیدیته )قبل(
اسیدیته )بعد(

25
25

0/04
0/05

14/85
9/19

2/61±4/68
2/82±1/58

0/368
0/00
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استفاده   روغن  پایداری  برای  همبسته  تی  آزمون  اساس  بر  که   3
این  معنی داربودن  که  است   P<  0/001 می دهد  نشان  است،  شده 
از  استفاده  زمان  گذشت  با  بنابراین،  می دهد؛  نشان  را  آزمون 
روغن، پایداری روغن تغییر می کند و کاهش می یابد. متأسفانه با 
توجه نتایج به دست آمده، نمونه های آزموده شده به ترتیب 72، 68 
مقادیر  پایداری حرارتی  و  اسیدیته  پراکسید،  ازنظر  98 درصد  و 

مغایر با حد مجاز دارند.
روغن  نمونه های  آزمون  از  حاصل  نتایج  دیگر،  سوی  از 
استخراجی از نمونه های فلافل نیمه سرخ شده واحدهای صنعتی که 
بیانگر این است که مقادیر اسیدیته و  در جدول 4 آورده شده اند 
پراکسید طی زمان افزایش می یابد و حتی تا قبل از تاریخ انقضای 

ذکرشده )6 ماه( به حد غیرقابل مصرف می رسند.
در مطالعه ای جاهد خانیکی و همکاران در سال 1396، درباره 
میزان پراکسید روغن های مصرفی واحدهای فست فود تهران انجام 
دادند، بیان کردند که از 50 نمونه آزمایش شده، 60 درصد روغن ها 
غیرقابل  درصد   65 فلافل،  نمونه   40 میان  از  و  استفاده  غیرقابل 
بیشتر  پراکسید  که  رسیدند  نتیجه  این  به  بنابراین،  بودند؛  استفاده 
نمونه ها بیش ازحد مجاز است و می تواند سلامت مصرف کننده را 

به مخاطره بیندازد ]17[.
اسیدیته،  میزان  بررسی  با  همکاران  و  قبادی   2018 سال   در 

پراکسید و ترکیبات قطبی در روغن های فست فود شهر شیراز )42 
میزان  ازنظر  روغن  نمونه های  از  درصد   66/4 دادند  نشان  نمونه( 
اسیدیته و پراکسید غیرقابل قبول و 42 درصد نمونه ها ازنظر میزان 
ترکیبات قطبی مردود بودند و نتیجه گرفتند بیشتر روغن ها حاوی 
کارکنان  حتی  و  مصرف کننده  برای  که  هستند  سمی  ترکیبات 

رستوران مضر هستند ]5[.
مطالعه ناصری و همکاران در سال 1395 در ساندویچ فروشی ها 
 20 اسیدیته  و  پراکسید  میزان  داد  نشان  قم  شهر  فست فودهای  و 
افزایش  بین  و  نبودند  قابل استفاده  مصرفی،  روغن های  از  درصد 
وجود  مستقیمی  نسبت  پراکسید  میزان  افزایش  و  روغن  دمای 
اجاق های  و  رستوران ها  صاحبان  آموزش  مطالعه  این  در  داشت. 
آشپزخانه برای نگهداری روغن سرخ کردنی در شرایط مناسب در 

این منطقه پیشنهاد شد ]18[.
روغن ها  از  استفاده  نحوه  می دهد  نشان  مطالعه  این  یافته های 
استاندارد های  و  است  نامطلوب  اراک  شهر  فلافل فروشی های  در 
سلامت  است  ممکن  که  نمی شود  رعایت  زمینه  این  در  لازم 
نتایج نشان دادند مدت  مصرف کنندگان را تهدید کند. در ضمن 
صنعتی  واحد های  در  تولیدی  نیمه آماده  فلافل های  نگهداری 
روغن های  همچنین  یابد.  کاهش  زمان  این  و  شود  بازنگری  باید 
میزان  ازنظر  درحالی که  اصناف  و  خانوار  مصرف  سرخ کردنی 

جدول 3: میزان تغییر پایداری حرارتی روغن مصرفی با استفاده از آزمون تی همبسته در روغن های مصرفی فلافل فروشی های سنتی شهر اراک

Pمیانگین±انحراف معیارتعدادمتغیر

5/270/001±2516/88پایداری حرارتی )قبل(

3/930/011±257/03پایداری حرارتی )بعد(

جدول 4: میزان اسیدیته و پراکسید روغن استخراجی از فلافل سرخ شده صنعتی طی زمان )4 ماه(

ماه چهارمماه سومماه دومماه اولروز اول تولیدمتغیر

0/0450/0550/0860/10/14اسیدیته

0/630/751/231/762/34پراکسید



مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، تابستان 1399، دوره 6، شماره 2، 61-68

مصطفی دلاور و همکاران /67

پروانه  اما  دارند،  قابل توجهی  تفاوت  با یکدیگر  پایداری حرارتی 
ساخت یکسانیی دارند که باید تجدیدنظر شود.

آماده  غذاهای  روز افزون  و  زیاد  مصرف  میزان  به  توجه  با 
به خصوص از نوع سرخ شده در جامعه امروزی، توجه دادن مردم به 
اثرات مضر این گونه غذاها روی سلامتی ضروری به نظر می رسد؛ 
بنابراین، لازم است مسئولان مربوطه شهرستان اراک علاوه بر توجه 
مراکز  پخت،  برای  مناسب  روغن های  توزیع  و  تهیه  به  نظارت  و 
برای  را  فلافل فروشی ها  به خصوص  آماده  غذاهای  توزیع  و  تهیه 
شدید  به طور  استانداردها  و  بهداشتی  مقررات  و  ضوابط  رعایت 
از  آزمایش  و  نمونه برداری  همچنین  کنند.  کنترل  سخت گیرانه  و 

روغن های خام و سرخ شده باید به صورت مستمر انجام گیرد.
روغن ها  از  استفاده  نحوه  می دهد  نشان  مطالعه  این  یافته های 
استانداردهای  و  است  نامطلوب  اراک  شهر  فلافل فروشی های  در 
سلامت  است  ممکن  که  نمی شود  رعایت  زمینه  این  در  لازم 
دادند  نشان  نتایج  ضمن  در  کند.  تهدید  را  مصرف کنندگان 
مدت زمان نگهداری فلافل های نیمه آماده تولیدشده در واحدهای 
صنعتی باید بازنگری شود و این زمان کاهش یابد. همچنین متوجه 
شدیم روغن های سرخ کردنی مصرف خانوار و اصناف درحالی که 

دارند،  شایانی  تفاوت  یکدیگر  با  حرارتی  پایداری  میزان  ازنظر 
پروانه ساخت یکسان دارند که باید تجدیدنظر شود.
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