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 در پايدارسازی روغن آفتابگردان تحت شرايط حرارتی( Mentha aquaticاثر جدا و ترکيبی عصاره گياه اوجی )

2مريم اثنی عشری*،3رضا اسماعيل زاده کناری
 

 کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشیار گروه صنایع غذایی دانشگاه علوم . 1

 دانشجوی دکتری صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 2

 (1991/ 11/ 22تاریخ تصویب:  -1991/ 11/ 9تاریخ بازنگری:  -1991/ 9/ 22)تاریخ دریافت:  

 چکيده

(( استخراج شد و با 01:21)اتانول:آب )ماسراسیون با استفاده از اولتراسوند و  Mentha aquatiqueعصاره گیاه اوجی 

 mg 92/21و  mg GA/g 11/52و اولتراسوند به ترتیب ماسراسیون یکدیگر مقایسه شدند. فنول کل عصاره در روش 

GA/g 1211و  1111، 211، 221، 111، 21های مختلف عصاره )دست آمد. فعالیت آنتی اکسیدانی غلظته عصاره ب 

ppm)  با روش مهار رادیکال آزادDPPH  اندازه گیری شد. نتایج نشان داد در هر دو عصاره با افزایش غلظت عصاره

اختلاف  TBHQبا آنتی اکسیدان سنتزی  ppm 1111ها در غلظت عصارهفعالیت آنتی اکسیدانی افزایش می یابد.  

نتخاب شدند. پایداری حرارتی نمونه های روغن حاوی معنی دار آماری نداشتند و برای اضافه شدن به روغن آفتابگردان ا

 111در غلظت  TBHQدرجه سانتیگراد ارزیابی شد.  101( در دمای ppm 1111عصاره به صورت جداگانه و ترکیبی )

ppm  به عنوان استاندارد در کنار نمونه شاهد استفاده شد. نتایج نشان داد طی فرآیند سرخ کردن روغن اکسایش افزایش

نمونه کنترل کمترین پایداری اکسایشی و نمونه حاوی عصاره ترکیبی بیشترین پایداری اکسایشی را نشان دادند. ابد. یمی

در جلوگیری از اکسایش روغن  TBHQاز  ppm 111تواند بهتر از از عصاره ترکیبی می ppm 1111در نهایت افزودن 

آنتی اکسیدان طبیعی جهت مصرف در روغن های خوراکی  آفتابگردان طی فرآیند سرخ کردن عمل نماید و بعنوان یک

 پیشنهاد می گردد.

 : روغن آفتابگردان، عصاره اوجی، اکسایش، اولتراسوندکليدی های هواژ
 

 *مقدمه
گیاهی زراعی و  .Helianthus annus L علمی نام با آفتابگردان

است   Asteraceaeو متعلق به خانواده  یکساله، بومی آمریکا

(Emamuzo et al., 2010 روغن آفتابگردان یکی از پر مصرف .)

این روغن به  شود.ترین روغن های گیاهی در دنیا محسوب می

دلیل دارا بودن مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیر اشباع از 

( استعداد بالایی به اکسایش ω-6 18:2قبیل لینولئیک اسید )

دارد. اکسایش چربی منجر به ایجاد بوهای ترشیدگی و فساد، 

شود. فرآیند طعم نامطبوع و تغییرات رنگی در روغن می

-ای روغن میکیفیت تغذیهاکسایش همچنین منجر به کاهش 

شود و ایمنی غذاها را به دلیل تولید محصولات ثانویه اکسایش 

اندازد و اثرات مضری بر سلامت مصرف کننده دارد به خطر می

(Mezza et al., 2017آنتی اکسیدان .) های سنتزی و طبیعی به

های منظور کاهش اکسایش و افزایش عمر ماندگاری به روغن

های ایجاد شده شوند. امروزه به دلیل نگرانیمیخوراکی اضافه 

های سنتزی به غذاها، پیرامون اثرات مضر افزودن آنتی اکسیدان

                                                                                             
 reza_kenari@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

های طبیعی افزایش یافته تقاضا برای استفاده از آنتی اکسیدان

 طبیعی منبعی های گیاهی(. عصارهSzumny et al., 2010است )

 به را زیادی تتحقیقا که هستند آنتی اکسیدانی ترکیبات از

 معطوف خود ضدرادیکالی به و آنتی اکسیدانی فعالیت ارزیابی

 Menthaگیاه اوجی با نام علمی (. Pokorny, 2008ساخته اند )

aquatique  معروف به نعنای آبی( از خانواده(Labiatae گیاهی 

 Zebeloو همیشه سبز با خاصیت پزشکی و معطر است ) علفی

et al., 2011 فنولی از اجزای اصلی تشکیل دهنده (. ترکیبات

 ,.Shi et alگیاه اوجی هستند که خاصیت آنتی اکسیدانی دارند )

های استخراج با دستگاه سوکسله و خیساندن روش(. 2015

رایجی هستند که به کمک حلال هایی با قطبیت های مختلف 

گیرد. این امر نیاز به صرف زمانی طولانی دارد و باعث انجام می

 Pokorny etشود )اج طیف وسیعی از مواد شیمیایی میاستخر

al., 2001 اما استخراج با کمک آب زیربحرانی، سیال فوق .)

های جدیدی هستند بحرانی و امواج فرا صوت )اولتراسوند( روش

که از نظر کوتاه شدن زمان استخراج، کاهش مقدار حلال مصرف 

-به روششده و حفظ خاصیت ترکیبات آنتی اکسیدانی نسبت 

(. از Kothari et al., 2012های بیشتری دارند )های سنتی مزیت
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 توان به بررسیهای انجام شده در این زمینه میجمله پژوهش

تاثیر آنتی اکسیدانی عصاره گیاه علف مورچه در افزایش پایداری 

(، Afshari & Sayyed-Alangi, 2016اکسایشی روغن سویا )

ی آفتابگردان طی شرایط حرارت عصاره نعنا در پایداری روغن

(Ben-Ali et al., 2014) عصاره فلفل سیاه جهت افزایش ،

(، عصاره اتانولی Firdos et al., 2017پایداری روغن آفتابگردان )

(، عصاره Mojerlou et al., 2017زیتون بر پایداری روغن سویا )

ن ای ( اشاره نمود.Bravi et al., 2017سیر در روغن آفتابگردان )

مطالعه با بررسی میزان ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی 

اکسیدانی عصاره گیاه اوجی که با دو روش ماسراسیون و 

استفاده از امواج اولتراسوند استخراج شده بود و نیز مقایسه 

 TBHQفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره با آنتی اکسیدان سنتزی 

آیند در جهت کاهش اکسیداسیون روغن آفتابگردان طی فر

 حرارتی انجام شد.

 هامواد و روش
گیاه اوجی در فروردین ماه از حواشی مناطق مرطوب و جنگلی 

استان مازندران جمع آوری گردید و در آون تحت خلا )مدل 

VO200  درجه سانتیگراد  21شرکت ممرت آلمان( در دمای

خشک شدند و سپس با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی )مدل 

J.B.G.61OP س خزر( به طور کامل به پودر تبدیل شدند. پار

 وعبور داده شد  51پودر حاصله سپس با استفاده از الک با مش 

 Esmaeilzadehبرای عصاره گیری مورد استفاده قرار گرفت )

kenari et al., 2014 روغن آفتابگردان بدون آنتی اکسیدان از .)

مایش مجتمع کشت و صنعت شمال تهیه شد و تا زمان انجام آز

درجه سانتیگراد نگهداری شد. سایر مواد  5در یخچال با دمای 

ای بودند و از شرکت شیمیایی مورد استفاده دارای درجه تجزیه

 مرک آلمان خریداری شدند.

 استخراج عصاره

 در و شد توزین ترازو برگ گیاه اوجی با شده پودر نمونه گرم 11

آب -اتانول لیتر  حلال میلی 111با  لیتری میلی 221  مایر ارلن

 50( مخلوط شد. سپس به مدت 1:11( با نسبت )21:01)

قرار داده شد تا عمل استخراج  rpm 121ساعت در شیکر با دور 

برگ گیاه  شده پودر نمونه گرم 11عصاره از گیاه صورت بگیرد. 

( مخلوط شد 1:11( با نسبت )21:01آب )-اتانول اوجی با حلال

درجه  52دقیقه و دمای  21به مدت  اولتراسوند حمام و در

کیلو هرتز قرار گرفت و عصاره سپس  21سانتیگراد و فرکانس 

شد و حلال اضافی با  صاف 1صافی واتمن شماره  کاغذ کمک به

 آیکاآلمان( در دمای  LR4000)مدل  استفاده از روتاری اواپراتور

 

درجه سانتیگراد تبخیر شد. هر دو عصاره تغلیظ شده سپس  52

 Alpha 1–4 LD Plus)مدل  انجمادی کن خشک ا استفاده ازب

 تحت و سانتیگراد درجه -21 برودت شرکت کریست ژاپن(در

 ,.Esmaeilzadeh kenari et alشدند ) تبدیل پودر به خلا شرایط

2014 .) 

 اندازه گيری ترکيبات فنولی 

طریق  از عصاره گیاه اوجی در موجود فنولی ترکیبات کل مقدار

 Donald et روش  مطابق سیوکالتو -فولین روش به سنجی رنگ

al (2001) گرفت قرار بررسی مورد.  

 DPPHمهار راديکال آزاد 

انجام  Suh et al., (2014)آزادمطابق روش  رادیکال مهار آزمایش

شد و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره بر اساس مهار 

 (.Suh et al., 2014رادیکال آزاد بدست آمد)

 آماده سازی روغن

پس از اندازه گیری فنول کل عصاره و فعالیت آنتی اکسیدانی 

-از عصاره ppm 1211و  1111مشخص شد که غلظت  عصاره

های استخراج شده دارای بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی 

آنتی  ppm 111از عصاره با  ppm 1111هستند و غلظت 

به  ی نداشت،اختلاف معنی دار آمار TBHQاکسیدان سنتزی 

همین دلیل برای تزریق به روغن آفتابگردان عصاره اوجی در 

استفاده شد.  به صورت جداگانه و ترکیبی ppm 1111غلظت 

بهمراه  ppm 111به میزان  TBHQآنتی اکسیدان سنتزی 

ها در شرایط به روغن اضافه شد. نمونه 01امولسیفایر توئین 

ساعت ذخیره  25دت درجه سانتیگراد به م 101حرارتی دمای 

ها  های روغن مربوط به شرایط حرارتی نمونهسازی شدند. آزمون

مورد آزمون قرار  25و  21، 11، 12، 0، 5، 1در ساعت های 

گرفتند. یک نمونه روغن بدون آنتی اکسیدان هم به عنوان 

 (.Farhoosh & Moosavi, 2009شاهد در نظر گرفته شد )

 آزمون های روغن

 Cdبه شماره ) AOCSبرای اندازه گیری عدد پراکسید از روش 

 AOCSروش بر اساس . عدد کربونیل ( استفاده شد8-53

استاندارد کربونیل منحنی اندازه گیری شد و با توجه به  (1998)

مقدار عدد کربونیل  (                به معادله  )

 (.AOCS, 1998) محاسبه شد

 کروماتوگرافی روش به کل بیقط ترکیبات اندازه گیری

 وزن سنجی مقدار ترکیبات روش به و پذیرفت انجام نازک لایه

برای اندازه گیری عدد  (.Schulte, 2004شد ) اندازه گیری قطبی

 ( استفاده شد. Cd 3-63به شماره ) AOCSاسیدی از روش 
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 تجزيه و تحليل آماری

تجزیه و تحلیل آماری داده های مربوط به اندازه گیری فعالیت 

آنتی اکسیدانی عصاره و نیز آزمون های مربوط روغن که به 

صورت میانگین گزارش شده بود با استفاده از  آزمون دانکن در 

% و با استفاده از طرح کاملا تصادفی انجام 92سطح اطمینان 

استفاده شد و  21سخه ن SPSSشد. بدین منظور از نرم افزار 

انجام شد. به منظور کاهش  2119رسم نمودارها با برنامه اکسل 

 تکرار انجام شد. 9خطا کلیه آزمایشات در 

 نتايج و بحث

 ترکيبات فنولی و فعاليت آنتی اکسيدانی عصاره اوجی

های ای از متابولیتترکیبات فنولی شامل گروه ترکیبات گسترده

شوند. فعالیت اری از گیاهان تولید میثانویه است که توسط بسی

ها ها مرتبط با میزان ترکیبات فنولی آنآنتی اکسیدانی عصاره

است. مقدار کل ترکیبات فنولی عصاره که به روش ماسراسیون و 

و  11/52با استفاده از اولتراسوند استخراج شده بودند به ترتیب 

د و با هم میلی گرم گالیک اسید بر گرم عصاره بدست آم 92/21

( داشتند. روش اولتراسوند در P<12/1اختلاف معنی دار آماری )

استخراج ترکیبات فنولی موثرتر عمل نموده است. دلیل این امر 

های توان مرتبط با مکانیسم اثر امواج اولتراسوند در سلولرا می

گیاهی دانست. امواج اولتراسوند مانند هر موج دیگری از طریق 

های محیط شاری و نسبتا تجمعی در مولکولیک سری امواج ف

نماید. در مواقعیکه نیروهای شوند و از محیط عبور میالقا می

های تجمعی بیشتر از نیروهای جاذبه مولکولی مایع باشند حباب

گیرند. چنین حباب هایی با یک فرآیند که کاویتاسیون شکل می

ر کم بخار شود؛ مانند مقادیتحت عنوان تزریق یکسو شناخته می

-یا گازی که طی فرایند انبساط از محیط وارد سلول گیاهی می

ها انرژی شود. در نتیجه ترکیدن این حبابشود؛ شناخته می

شود که منجر به پاره شدن سلول گیاهی و خروج ایجاد می

 ,.Vinatoru et alشود )ترکیبات موثره از سلول گیاهی می

2017.) 

مقدار ترکیبات  Benabdallah et al., (2017)در یک پژوهش 

میلی گرم بر گرم  گزارش  21/59فنولی عصاره گیاه اوجی را 

نمودند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در یک پژوهش 

Voirin et al., (1999)  ضمن بررسی ترکیبات سازنده عصاره

وجود ترکیبات فنولی  HPLCگیاه اوجی با استفاده از روش 

را اعلام  Bبرلین، سالویجنین و گاردنین مانند آپیجنین، پ

نمودند که تایید کننده وجود خاصیت آنتی اکسیدانی در این 

ضمن مقایسه دو روش  Martins et al (2014)عصاره است. 

در گیاه گل همیشه بهار ماسراسیون استخراج با اولتراسوند و 

علت اصلی بالاتر بودن میزان ترکیبات استخراج شده در روش 

اولتراسوند را کاویتاسیون صوتی ایجاد شده در حلال دانستند که 

 Zhang et al., (2009) ،Lianfu et al., (2008)این نتایج و نتایج 

همراستا با نتایج دست آمده از این  Riera et al., (2006)و 

 باشد.هش میپژو

های آزاد و ها نقش مهمی در مهار رادیکالآنتی اکسیدان

ای اکسیداسیون در هر دو شرایط های زنجیرهقطع کردن واکنش

های کنند. رادیکالآزمایشگاهی و بدن موجودات زنده ایفا می

ای هستند که بسیار ناپایدارند های باند نشدهآزاد دارای الکترون

های دیگر خارج کنند تا خود را از مولکول توانند الکترونو می

ها وارد پایدار شوند. در نتیجه این عمل آسیب زیادی به مولکول

(.  نتایج بررسی فعالیت Abdul Qadir et al., 2017کنند )می

دهد که با  افزایش نشان می 1ها در شکل آنتی اکسیدانی عصاره

سیدانی فعالیت آنتی اک ppm 1211تا  21غلظت عصاره از 

(  بین P<12/1افزایش یافته است و اختلاف معنی دار آماری )

فعالیت آنتی  های مختلف عصاره ایجاد شده است.غلظت

اکسیدانی در عصاره استخراج شده به روش اولتراسوند بالاتر از 

 1111بود. در غلظت ماسراسیون عصاره استخراج شده به روش 

ppm ها با هم و با عصارهTBHQ معنی دار آماری  اختلاف

نشان  Benabdallah et al., (2016) در یک پژوهش نداشتند.

دادند که همبستگی بالایی بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت 

، Abootalebian et al (2016)آنتی اکسیدانی عصاره وجود دارد. 

Djeridane et al., (2006)، Katalinic et al., (2006)   و

Katsube et al., (2004)  نیز ارتباط قوی بین میزان ترکیبات

فنولی استخراج شده با فعالیت آنتی اکسیدانی ارائه نمودند که 

 .همراستا با نتایج این پژوهش است

Olugbami et al (2015)های اعلام نمودند مهار رادیکال

با غلظت وابسته  Terminalia glaucescensآزاد عصاره گیاه 

یابد. زیرا در میزان مهار افزایش میاست و با افزایش غلظت 

های های بالاتر ترکیبات فنولی به دلیل افزایش تعداد گروهغلظت

هیدروکسیل موجود در محیط واکنش احتمال اهدا هیدروژن به 

های آزاد و به دنبال آن قدرت مهار کنندگی عصاره رادیکال

 ,.Abootalebian et al(. Manach et al., 2004یابد )افزایش می

به عنوان یک روش  DPPHاز روش مهار رادیکال آزاد  (2016)

سریع جهت اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی چند عصاره 

استفاده نمودند و نشان دادند که با افزایش  Menthaخانواده 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره  ppm 211به  21غلظت عصاره از 

یابد و فعالیت یش میافزا DPPHبه صورت مهار رادیکال آزاد 

بود  BHAآنتی اکسیدانی عصاره بالاتر از آنتی اکسیدان سنتزی 

 Ben Salemکه مطابق با نتایج بدست آمده از این پژوهش است. 



  3147 تابستان، 2، شماره 94، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 122

et al. (2017)  فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره برگ کنگر فرنگی را

با استفاده از روش بیرنگ شدن بتاکاروتن مورد بررسی قرار داده 

ن دادند که با افزایش غلظت عصاره فعالیت آنتی اکسیدانی و نشا

ها همچنین اعلام نمودند که میزان یابد. آنعصاره افزایش می

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره مربتبط با میزان ترکیبات فنولی 

عصاره است و  همبستگی بالایی بین این دو متغیر وجود دارد 

 Benپژوهش است ) که مطابق با نتایج بدست آمده از این

Salem et al., 2017.) 

 

 
)حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار  TBHQ  های ماسراسيونی و اولتراسوندی اوجی و آنتی اکسيدان سنتزیعصاره DPPH.  مهار راديکال آزاد 3شکل 

 است. TBHQها و آماری بين غلظت های مختلف عصاره است. حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری بين عصاره

 

 عدد پراکسيد

توانند پراکسیدها محصول اولیه اکسایش چربی ها هستند و می

 Malheiro etاندیس پراکسید تخمین زده شوند )با استفاده از 

al., 2013 مقادیر بالای عدد پراکسید نشان دهنده پایداری .)

 Naghshineh etباشد )های روغن میاکسیداتیو کمتر در نمونه

al., 2010 مقادیر مقایسه میانگین عدد پراکسید روغن  2(. شکل

د روند شوطی فرآیند حرارتی را نشان می دهد. مشاهده می

تغییرات عدد پراکسید در تمام نمونه های مورد بررسی افزایشی 

بود و با گذشت زمان فرآیند حرارتی اختلاف از نظر آماری 

(12/1>P معنی دار شد. بیشترین عدد پراکسید مربوط به )

نمونه شاهد بود که با سایر نمونه ها اختلاف معنی دار آماری 

(12/1>Pداشت. کمترین مقدار عدد )  پراکسید مربوط به نمونه

روغن حاوی ترکیبی از عصاره استخراج شده به وسیله 

ماسراسیون و عصاره استخراج شده به وسیله اولتراسوند بود. در 

فرآیند حرارتی یک کاهش در میزان  11نمونه شاهد در ساعت 

عدد پراکسید مشاهده شد. کاهش در مقادیر مشاهده شده عدد 

ه پراکسیدها می باشد. چراکه این پراکسید مرتبط با تجزی

ترکیبات بسیار ناپایدار بوده و مستعد تجزیه شدن هستند و از 

تجزیه آنها ترکیبات دیگری مانند کربونیل ها شکل میگیرند 

(Shahidi, & Zhong, 2010 آنتی اکسیدان ها با افزایش همه .)

جانبه انرژی فعالسازی منجر به افزایش انرژی فعالسازی چربی 

-های اکسایش را کاهش میشوند و در نتیجه نرخ واکنشمی

 Jäger et al., (2017)(. در یک پژوهش Frankel, 1996دهند )

نشان دادند در عصاره استخراج شده اوجی هر دو نوع ترکیبات 

فعال قطبی و چربی دوست حضور دارند و شرایط مختلف 

دلیل  استخراج بر خروج این ترکیبات تاثیرات متفاوتی دارد.

های روغن حاوی عصاره کمتر بودن عدد پراکسید در نمونه

توان به نوع ترکیبات سازنده عصاره نسبت داد. هر ترکیبی را می

دو روش در خارج ساختن ترکیبات موثره از گیاه مفید بوده و 

نمایند که هر ترکیب عملکرد ترکیبات متنوعی را استخراج می

کسایش روغن خواهد داشت. لذا متفاوتی در جلوگیری از فرآیند ا

 عصاره ترکیبی موثرتر عمل نموده است.

Abootalebian et al (2016)   نشان دادند استفاده از

در روغن منجر به افزایش پایداری  Menthaهای خانواده عصاره

های روغن شود و عدد پراکسید در نمونهروغن آفتابگردان می

فاقد عصاره و آنتی اکسیدان سنتزی بسیار بالا است که همراستا 

با نتایج این پژوهش می باشد. آنها همچنین نشان دادند که 

عصاره های گیاهان خانواده نعنا در جلوگیری از اکسایش روغن 

عمل نموده است و عدد  BTHموثرتر از آنتی اکسیدان سنتزی 

تر است که مطابق با نتایج بدست پراکسید در این نمونه ها کم
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و  Anwar et al (2003)آمده از پژوهش حاضر می باشد. 

Marinova, & Yanishlieva (1997)  نیز نتایج مشابهی در مورد

های اتانولی گیاهان در کاهش اکسایش و متعاقب آن تاثیر عصاره

عدد پراکسید به ترتیب در نمونه های روغن ذرت و روغن 

اهده نمودند که با نتایج این پژوهش مطابقت آفتابگردان مش

مطابقت دارد. آنها  Yang et al., (2016)دارد. این نتایج با نتایج 

نمونه روغن سویا، کتان   9ضمن بررسی تاثیر عصاره رزماری در 

-های شاهد نسبت به نمونهو سبوس برنج اعلام نمودند که نمونه

های حاوی آنتی اکسیدان سنتزی های حاوی عصاره و نمونه

دارای عدد پراکسید بالاتری هستند. در پژوشی دیگر نشان داده 

شد که عدد پراکسید در نمونه های روغن شاهد بالاتر از نمونه 

و عصاره گیاه شقایق هست و کمترین  BHTهای روغن حاوی 

عدد پراکسید مربوط به نمونه های حاوی عصاره است که با 

 (.Agregán et al., 2016وهش مطابقت دارد )نتایج این پژ

 

 
 طی فرآيند حرارتی TBHQهای اوجی و آنتی اکسيدان سنتزی . مقايسه ميانگين تغييرات عدد پراکسيد روغن حاوی عصاره2شکل 

 

 عدد کربونيل

اندازه گیری مقادیر ترکیبات  اندیس کربونیل آزمونی جهت

ثانویه فرآیند اکسایش طی سرخ کردن می باشد. افزایش در 

مقادیر اندیس کربونیل متناسب با گسترش فرآیند اکسایش 

مقایسه  9(. شکل Farahmandfar et al., 2015چربی است )

میانگین عدد کربونیل نمونه های روغن طی فرآیند حرارتی را 

شود روند تغییرات عدد کربونیل در می دهد. مشاهدهنشان می

ها افزایشی بود و نمونه شاهد بیشترین میزان عدد تمام نمونه

کربونیل را به خود اختصاص داد و بجز زمان صفر، در سایر زمان 

های فرآیند حرارتی با سایر نمونه ها اختلاف معنی دار آماری 

(12/1>P داشت. در نمونه شاهد در ساعت )رارتی فرآیند ح 11

 یک کاهش در مقدار عدد کربونیل مشاهده شد. 

 

 
 طی فرآيند حرارتی  TBHQهای اوجی و آنتی اکسيدان سنتزی . مقايسه ميانگين تغييرات عدد کربونيل روغن حاوی عصاره1شکل 
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بوط به نمونه های روغن کمترین میزان عدد کربونیل مر

های حاوی عصاره ترکیبی بود. همچنین عدد کربونیل در نمونه

روغن حاوی عصاره استخراج شده با روش ماسراسیون بالاتر از 

های روغن استخراج شده با روش عدد کربونیل در نمونه

اولتراسوند بود اما اختلاف آنها از لحاظ آماری معنی دار نبود. 

مطابقت دارد.  Farahmandfar et al., (2015)ایج این نتایج با نت

ها ضمن بررسی تاثیر عصاره سبوس برنج بر عدد کربونیل آن

روغن کانولا طی فرآیند حرارتی نشان دادند با گذشت زمان 

فرآیند حرارتی در تمام نمونه های روغن عدد کربونیل افزایش 

های روغن نمونهیابد و نمونه شاهد بالاترین مقدار را در بین می

داشته است. همچنین نشان دادند که مقادیر عدد کربونیل در 

 011از نمونه های روغن حاوی  TBHQنمونه های روغن حاوی 

عصاره سبوس برنج طارم محلی کمتر است که  ppm 1211و 

مطابق با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر است. در پژوهش 

نشان دادند که عدد  Sayyari, & Farahmandfar (2017)دیگر 

عصاره بیدمشک  ppm 1211های روغن حاوی کربونیل در نمونه

آنتی اکسیدان  ppm 111های روغن حاوی کمتر از نمونه

و نمونه شاهد فاقد آنتی اکسیدان است که با  TBHQسنتزی 

 نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

 ترکيبات قطبی

-کیفیت روغن ترکیبات قطبی یک شاخص مهم در اندازه گیری

باشد که اطلاعات بسیار خوبی در مورد مقدار های خوراکی می

کل ترکیبات تشکیل شده در روغن که قطبیتی بالاتر از تری 

مقایسه میانگین  1جدول دهد. گلیسریدها دارند، ارائه می

ترکیبات قطبی روغن آفتابگردان طی فرآیند حرارتی را نشان 

های مورد بی در تمام نمونهدهد. روند تولید ترکیبات قطمی

آماری بررسی افزایشی بود و با گذشت زمان اختلاف معنی دار 

(12/1>P )های مختلف فرآیند بین ترکیبات قطبی در ساعت

حرارتی ایجاد شد. بالاترین میزان ترکیبات قطبی تولید شده 

شاهد فاقد آنتی اکسیدان بود و پس از آن نمونه مربوط به نمونه 

قرار داشت. کمترین میزان ترکیبات قطبی  TBHQروغن حاوی 

های روغن حاوی عصاره ترکیبی مشاهده شد که با سایر در نمونه

( داشتند. همچنین P<12/1ها اختلاف معنی دار آماری )نمونه

های روغن حاوی عصاره استخراج شده با روش اولتراسوند نمونه

روش های روغن حاوی عصاره استخراج شده با با نمونه

ماسراسیون با هم اختلاف معنی دار آماری نداشتند اما مقدار 

های روغن حاوی عصاره ترکیبات قطبی تولید شده در نمونه

 مراحل پیشرفته در روش اولتراسوند کمتر بود.استخراج شده با 

 ترکیبات قطبی به  ترکیبات آلدر - دیلز واکنش طبق بر اکسایش

 ,Whiteشوند )تبدیل می اکسایش ثانویه محصولات و پلیمری

  Farahmandfar et al., (2015)مشاهدات (. این نتایج با 2008

در مورد عصاره سبوس برنج طارم محلی در روغن کانولا مطابقت 

کمترین مقدار  Sayyari, & Farahmandfar (2017)دارد. 

ترکیبات قطبی تشکیل شده را در نمونه روغن آفتابگردان حاوی 

عصاره بیدمشک مشاهده نمودند و پس از آن نمونه های حاوی 

TBHQ  و نمونه شاهد قرار داشتند که مطابق با نتایج بدست

 آمده از پژوهش حاضر است.

 
 طی فرآيند حرارتی )بر حسب درصد( TBHQهای اوجی و آنتی اکسيدان سنتزی حاوی عصاره نمونه های روغن. ترکيبات قطبی 3جدول 

    زمان بر حسب ساعت  

 نمونه 1 5 0 12 11 21 25
Aa2/9±25/11 Ba22/9±02/29 Ca5/5±95/59 Da91/2±90/29 Ea1/2±10/12 Fa1/1±21/9 Ga2/1±02/2 شاهد 
Ab1/2±22/95 Bb25/2±12/91 Cb2/9±1/22 Db51/9±15/12 Eb1/11±20/11 Fb2/1±29/0 Ga9/1±22/2 TBHQ 
Ac9/1±20/22 Ac5/1±12/21 Bc9/2±22/11 Cc10/1±11/12 Dc9/1±50/11 Ec2/1±11/2 Fa9/1±91/2 ماسراسیون 
Ac2/0±21/22 Bc1/5±91/21 Cc9/1±52/11 Dc2/9±59/12 Ec2/2±99/11 Fc2/1±22/2 Ga1/1±01/2 اولتراسوند 

Ad9/2±0/12 Ad2/2±22/11 Bd2/2±2/19 Cd9/2±19/11 Dd9/1±92/0 Ed2/1±12/1 Fb2/1±19/5 ترکیبی 
 درصد است. 2حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح 

 درصد است.  2حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح 

 

 عدد اسيدی

تغییرات عدد اسیدی در یک روغن مرتبط با پایداری اکسایشی و 

( و به Yang et al., 2016باشد )ای روغن میکیفیت تغذیه

صورت میلی گرم پتاس لازم برای خنثی نمودن اسیدهای چرب 

عدد  (.Ban & Kang, 2014شود )گرم روغن تعریف می 1در 

اسیدی به عنوان شاخص بررسی خصوصیات کیفی روغن و 

 Farag etشود )معیاری از درجه خلوص روغن در نظر گرفته می

al., 2003در صورت نامناسب بودن شرایط نگهداری واکنش .)-
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های مولد فساد مانند اکسایش خودبخودی، نوری و آنزیمی آغاز 

لیل ایجاد بد ها به دگردد. افزایش عدد اسیدی در روغنمی

های شدید ناشی از تجزیه اسیدهای چرب آزاد قابل قبول طعمی

نیست چراکه منجر به بد طعمی شدید در روغن و محصولات 

(. نتایج Delfanian et al., 2015شود )تهیه شده از آن می

مربوط به تغییرات عدد اسیدی نمونه های مختلف روغن در 

شود روند تغییرات مینشان داده شده است. مشاهده  2جدول 

های مورد بررسی افزایشی بود و عدد اسیدی در تمام نمونه

-( بین عدد اسیدی در ساعتP<12/1اختلاف معنی دار آماری )

های مختلف فرآیند حرارتی وجود داشت. بیشترین عدد اسیدی 

 TBHQابتدا در نمونه شاهد و سپس در نمونه روغن حاوی 

های ساعت نخست در سایر زمان مشاهده شد و دو نمونه بجز در

( P<12/1فرآیند حرارتی با هم اختلاف معنی دار آماری )

داشتند. نمونه روغن حاوی عصاره استخراج شده با روش 

اولتراسوند عدد اسیدی کمتری داشت. همچنین کمترین عدد 

اسیدی در نمونه روغن حاوی عصاره ترکیبی مشاهده شد که تا 

ا نمونه روغن حاوی عصاره استخراج فرآیند حرارتی ب 12ساعت 

شده به روش اولتراسوند اختلاف معنی دار آماری نداشت و پس 

 Yang etاز آن اختلاف معنی دار شد. این نتایج با نتایج پژوهش 

al., (2016) های مطابقت دارد. آنها اعلام نمودند که در نمونه

و روغن فاقد آنتی اکسیدان بیشترین عدد اسیدی وجود داشت 

های حاوی عصاره کمترین عدد اسیدی را داشتند. افزایش نمونه

های الکترون دهنده در اسیدهای تعداد باندهای دوگانه و گروه

-چرب غیر اشباع منجر به کاهش پایداری اکسایشی روغن می

 Sayyari, & Farahmandfar(. Choe & Min, 2006شود )

های ر نمونهنشان دادند روند تغییرات عدد اسیدی د (2017)

های شاهد و نمونه حاوی عصاره روغن افزایشی است و نمونه

بیدمشک به ترتیب بالاترین و کمترین عدد اسیدی را به خود 

اختصاص دادند که همراستا با نتایج بدست آمده از این پژوهش 

های است. این اثرات مرتبط با خاصیت جاروب کنندگی رادیکال

اشد که با کاهش واکنش های اولیه بآزاد در ترکیبات فنولی می

-اکسایش، سرعت واکنش های ثانویه اکسایش را نیز کاهش می

 دهند. 

 
 )بر حسب ميلی گرم پتاس بر کيلوگرم روغن( TBHQهای اوجی و آنتی اکسيدان سنتزی . مقايسه ميانگين عدد اسيدی روغن حاوی عصاره2جدول 

    بر حسب ساعتزمان   

 نمونه 1 5 0 12 11 21 25
Aa0/1±21/1 

Ba2/1±52/1 
Ba2/1±51/1 

Ca1/1±29/1 
Da1/1±55/1 

Ea1/1±22/1 
Fa1/1±12/1 شاهد 

Ab1/1±02/1 
Bb1/1±21/1 

Cb1/1±25/1 
Db1/1±90/1 

Eb1/1±29/1 
Eb1/1±21/1 

Fa1/1±15/1 TBHQ 
Ac1/1±29/1 

Ac1/1±21/1 
Bc1/1±99/1 

Cc1/1±9/1 
Cbc1/1±22/1 

Dbc1/1±10/1 
Ea1/1±15/1 ماسراسیون 

Ac2/1±2/1 
Ac1/1±55/1 

Bc1/1±95/1 
Ccd1/1±22/1 

Cc1/1±22/1 
Dcd1/1±11/1 

Ea1/1±12/1 اولتراسوند 
Ad1/1±51/1 

Ad1/1±92/1 
Bd1/1±29/1 

Bd1/1±21/1 
Ccd1/1±10/1 

Dd1/1±19/1 
Ea1/1±1/1 ترکیبی 

 درصد است. 2اختلاف معنی دار آماری در سطح  حروف بزرگ غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده

 درصد است.  2حروف کوچک غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح 
 

 نتيجه گيری
در این پژوهش عصاره گیاه اوجی با استفاده از دو روش 

ماسراسیون و با کمک اولتراسوند استخراج شد. مقدار ترکیبات 

فنولی در عصاره استخراج شده به روش اولتراسوند بالاتر از روش 

در  ppm 1211تا  21ماسراسیون بود. با افزایش غلظت عصاره از 

فزایش یافته است. عصاره ا DPPHروش مهار رادیکال آزاد 

بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به عصاره استخراج شده 

با روش اولتراسوند بود. یک رابطه مثبت منطقی بین میزان 

ترکیبات موثره در عصاره و خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره 

مشاهده شد. بطوریکه فعالیت آنتی اکسیدانی در عصاره استخراج 

به دلیل بالاتر بودن ترکیبات موثره  شده به روش اولتراسوند

بیشتر بود. در مورد هر دو نوع محصولات اولیه و ثانویه اکسایش 

روند تولید ترکیبات حاصل از اکسایش صعودی بوده است و با 

گذشت زمان فرآیند حرارتی مقدار عدد پراکسید، عدد اسیدی، 

ن عدد کربونیل و میزان ترکیبات قطبی در تمام نمونه های روغ

روند افزایشی داشته است. هر دو نوع عصاره استخراج شده با 

روش اولتراسوند و ماسراسیون به صورت جدا و ترکیبی در 

جلوگیری از اکسایش  روغن موثر بودند که در این میان تاثیر 

عصاره ترکیبی بیشتر بود که دلیل این امر را میتوان مرتبط با 

گر و نیز نوع مواد اثر سینرژیستی عصاره ها بر روی یکدی

استخراج شده در دو روش مرتبط دانست. در مجموع نتایج این 

طرح پیشنهاد میکند که با توجه به اینکه عصاره ترکیبی 

بیشترین اثرات آنتی اکسیدانی را در روغن داشته است و نسبت 

در جلوگیری از اکسایش  TBHQبه آنتی اکسیدان سنتزی 
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اند جایگزین مناسبی برای تویروغن موثرتر عمل نموده است و م

های سرخ کردنی باشد و در آنتی اکسیدان سنتزی در روغن

تواند مورد استفاده قرار بگیرد و چنانچه کارخانجات تولید روغن می

هایی که فرآیند سرخ کردن مواد غذایی را ها و کارگاهدر رستوران

ی اکسیدانی دهند به روغن افزوده شود، علاوه بر اثرات آنتانجام می

 تواند تاثیر مطلوبی نیز بر طعم ماده غذایی بگذارد.می
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