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  )مقاله پژوهشی(
  کلزا روغن در سبز چاي شده میکروامولسیون عصاره ایشیاکس ضد فعالیت

  
1باقري ، فرود1، محسن رادي*1، صدیقه امیري1ویدا انصاري

   
  

  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران -1
  

  08/03/1397 :تاریخ پذیرش                                02/02/1396 :تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
به . شود اي روغن می به از دست رفتن کیفیت و ارزش تغذیه چنین واکنشی منجرهستند که  در معرض اکسایشهاي گیاهی  روغن

فاده از امکان استبررسی  منظور به تحقیق این .استفاده کردهاي طبیعی  اکسیدان آنتیتوان از  ، میروغن منظور مهار اکسیداسیون
به تأخیر  هدف د آن با عصاره اتانولی چاي سبز بامقایسه عملکر عصاره آبی چاي سبز به شکل میکروامولسیون در روغن کلزا و

 استخراج ترکیبات فنولی و به میزان  بر% 96براي این منظور ابتدا تأثیر دو حلال آب و اتانول . انجام شد روغن اکسایش انداختن
شکل   به(با استفاده از سامانه میکروامولسیون [آبی بررسی شد و در نهایت عصاره  دي فنیل پیکریل هیدرازیل دام اندازي رادیکال

به  ppm 200 غلظتدر  تولوئن هیدروکسی بوتیل سنتزي اکسیدانآنتیهمچنین و اتانولی چاي سبز و   ])هایی در ابعاد نانو کپسول
 .گیري شداندازههاي چرب آزاد آن و اسید ، آنیزیدینپراکسید اندیساضافه و  )اکسیدانآنتیبدون ( افزودنی روغن کلزا بدون

 دردرصد بازدارندگی و بالاترین ) گرم بر گرم نمونه میلی 32/453(فنولی  ترکیبات میزان ترینبیش که عصاره آبینشان داد نتایج 

و در  ppm200چاي سبز در سطح  که عصاره آبیشان داد نتایج آنالیز آماري ن .را داشت %)91( دي فنیل پیکریل هیدرازیل آزمون
داشت هاي چرب آزاد در روغن کلزا آنیزیدین و اسیداندیس پراکسید، گراد بالاترین تاثیر را در کنترل درجه سانتی 45دماي 

)p<0.05(.  اکسیدان  عنوان یک آنتی میکروامولسیون به سامانهشکل  ي چاي سبز به استفاده از عصارهنتایج این تحقیق نشان داد که
  .باشد تر می جهت جلوگیري از اکسیداسیون روغن مناسب تولوئن هیدروکسی بوتیلطبیعی نسبت به 

  
  کلزاروغن ، میکروامولسیون، ترکیبات فنولی، چاي سبز: هاي کلیديواژه
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  مقدمه -1
مورد استفاده در رژیم لیپید گیاهی منبع اصلی  هاي روغن

طی ها  این روغن. هستند اي آشپزيغذایی و فراینده
شوند و  کردن، تخریب می حرارتی مثل سرخفرایندهاي 

و با  )1( دهند اي خود را از دست می ارزش کیفی و تغذیه
پیشرفت اکسیداسیون، ترکیبات سمی و خطرناکی تولید 

 بنابراین. )2(که براي سلامتی انسان مضر است  کنند می
ري روغن از این فرایند ضروري است که با افزایش پایدا

 .تعویق انداخت  شروع فرایند را به جلوگیري کرد و یا 
ترین روش جهت جلوگیري از فرایند اکسیداسیون،  متداول

نشان داده است  هاعهمطال. ها است اکسیدان استفاده از آنتی
و  دارندنامطلوبی  هاي سنتزي عوارض اکسیدان که آنتی

ود که از منابع گیاهی ش همین دلیل امروزه سعی می به
چاي نوشیدنی ). 3(اکسیدان استفاده کرد  عنوان آنتی به

که در سرتاسر جهان به شکل چاي تخمیر محبوبی است 
و تخمیر شده ) 1اولانگ(تخمیري  ، نیمه)چاي سبز(نشده 

هاي موجود  کاتچین .گیرد مورد استفاده قرار می) چاي سیاه(
از جمله  ولیفن لیشامل چهار جزء پ در چاي سبز عمدتاً

 ن وگالوکاتچی اپیکاتچین گالات،  کاتچین، اپی اپی
هاي چاي سبز اثر  کاتچین. باشند می گالوکاتچین گالات اپی

 چنین با کاهش خطر و هم اند قوي را نشان داده ضداکسایشی
رغم  علی ).4( ها مرتبط هستند برخی از بیماري ابتلاء به

هاي  اکسیدان از آنتیي چاي سبز منبع غنی  که عصاره این
دوستی که دارد، در  آبدلیل ماهیت   طبیعی است اما به

همین دلیل در این تحقیق  به. باشد روغن قابل استفاده نمی
سامانه عنوان جزیی از یک  چاي سبز بهعصاره آبی 

، به روغن آن اتانولیهمچنین عصاره و میکروامولسیونی 
ي  ی سامانهها نوع میکروامولسیون.کلزا اضافه گردید

ها از لحاظ  امولسیونی هستند که برخلاف امولسیون
درآنها حدود  ي فاز پراکنده ترمودینامیکی پایدارند و اندازه

ي  ي یک سامانه براي تهیه. نانومتر است 10- 100

 ،جزء اساسی شامل آب، روغن چهارمیکروامولسیونی به 
 با مخلوط کردن. نیاز است و کوسورفاکتانت سورفاکتانت

  ي میکروامولسیون هاي مناسب از این اجزاء، سامانه نسبت
از کاربردهاي  .گیرد خودي خود شکل می  به

 دارویی و ترکیبات توان به حمل ها می میکروامولسیون

   ،طعمی و مواد عطر پایدارسازي آنها  و از حفاظت
 در .چربی اشاره کرد در محلول هايها و رنگدانهویتامین

پایداري  افزایش بر علاوه کردن ولهکپس همین خصوص،
 را آنها استفاده از امکان غذایی، هايمحیط در ترکیبات این
و  فلاناجان). 5( آوردمی فراهم نیز دلخواه هايمحیط در

توانایی سه سورفاکتانت اتوکسیلات مونو و  )6( همکاران
را  2اکسی اتیلن اولئیل اتر، فسفولیپد و پلی1دي گلیسرید
ل میکروامولسیون با استفاده از روغن سویا مورد براي تشکی

با استفاده از ) 7(و همکاران  زلی پلی .بررسی قرار دادند
روغن سویا، سورفاکتانت و آب ضمن تهیه یک سامانه 

هاي فازي مربوطه را در دماي میکروامولسیونی دیاگرام
C◦25 هاي مورد استفاده سدیم سورفاکتانت. رسم کردند

و مخلوطی از هر دو  4، مونواولئین 3سیناتبیس سولفوسوک
استفاده انجام شده، در تحقیقات  .سورفاکتانت بودند
هاي  هاي میکروامولسیونی در محیط کاربردي از سامانه

این مهم تفاوت یک . شود واقعی غذا چندان دیده نمی
تحقیق با سایر تحقیقات موجود در این زمینه، استفاده از 

هاي  لول در آب بصورت سامانهترکیبات ضداکسایشی مح
میکروامولسیونی بود که طبق جستجوهاي به عمل آمده در 
سوابق، تاکنون تنها در یک تحقیق و در مورد افزودن اسید 

هدف از بنابراین ). 8(اسکوربیک به روغن انجام شده است 
میکروامولسیون براي سامانه استفاده از انجام این تحقیق 

عنوان یک منبع غنی  به سبزچاي عصاره آبی افزودن 
 تا امکان افزودن ترکیباتبود  به روغن کلزا ضداکسایشی
بررسی محیط روغنی یک به  محلول در آب  ضداکسایشی

.گردد

                                                             
1- Oolong 
2- Ethoxylated mono and diglycerides 
3-Polyoxyethylene oleyl ether 
4- Sodium bis sulfosuccinate 
5- Monoolein 
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  ها مواد و روش -2
  مواد مورد استفادهنمونه و  - 2-1
خام از یکی از واحدهاي صنفی در سطح شهر  کلزاوغن ر

منظور حذف ترکیبات و در آزمایشگاه به  شیراز تهیه شد
به ) درصد 1در غلظت (ضداکسایشی توسط خاك رنگبر 

درجه سانتیگراد رنگبري  90مدت یک ساعت در دماي 
تمامی  .شدچاي سبز از یک فروشگاه محلی تهیه . گردید

از شرکت مرك  در این تحقیقمواد شیمیایی مورد استفاده 
  .آلمان تهیه گردیدند

  
  عصاره گیرينحوه  - 2-2
  عصاره آبی -1- 2-2

استفاده  از روش دم کردنجهت تهیه عصاره آبی چاي سبز 
از گیاه کاملا خشک شده گرم  32 گردید، بدین ترتیب که

آب مقطر جوشیده شده به  لیتر میلی 160چاي سبز توزین و
سپس جهت خالص کردن مایع از کاغذ . آن اضافه گردید

 NUVE NF( سانتریفوژو دستگاه  41صافی واتمن شماره 

1200R, Ankara, Turkey ( به  دور بر دقیقه 5000در
دست ه در نهایت عصاره ب. استفاده گردید دقیقه 20مدت 

 ,RV8- IKA)يدستگاه روتارآمده با استفاده از 

Germany)   9(تغلیظ شد % 22تا غلظت.(  
  
  عصاره اتانولی -2- 2-2

تهیه عصاره اتانولی از چاي سبز به روش خیساندن انجام 
از گیاه خشک شده چاي سبز  گرم 10در این روش . گرفت

سپس . خیسانده شددقیقه  5اتانول به مدت لیتر  میلی 100در 
و  41جهت خالص کردن مایع از کاغذ صافی واتمن شماره 

 ,NUVE NF 1200R, Ankara( دستگاه سانتریفوژ

Turkey ( استفاده دقیقه  20به مدت  دور بر دقیقه 5000در
دست آمده با استفاده از دستگاه ه عصاره بدر نهایت . گردید

گرم ماده خشک  401/0مقدار . روتاري کاملا خشک شد
).10(اتانول به آن اضافه گردید  لیتر میلی 10بدست آمد که 

  آماده سازي میکروامولسیون - 2-3
هاي مختلف، نسبت و نوع  آزمون پس از انجام پیش

م بیس سدیسورفاکتانت انتخاب شد که شامل لسیتین و 
روغن و . در ترکیب با پروپانول بودسولفوسوکسینات 

. میکرولیتر مخلوط گردید 100:895سورفاکتانت به نسبت 
به  چاي سبزمیکرولیتر از عصاره اتانولی و یا آبی  5سپس 

  . دومیکروامولسیون تشکیل شتا  آن اضافه شد
  
  تعیین محتواي فنول کل - 2-4

اندکی تغییر توسط با  چاي سبزمقادیر فنول کل عصاره 
در این . )11(گیري گردید کالتو اندازهوروش فولین سی

 1با غلظت  (لیتر عصاره  میلی 1/0روش در لوله آزمایش 
کالتو ومیلی لیتر معرف فولین سی 5/0، )میلی گرم در لیتر

لیتر  میلی 4/0و ) 1:10رقیق شده با آب مقطر به نسبت (
دقیقه  30و بعد از اضافه و مخلوط شد % 7/5کربنات سدیم 

نگهداري در دماي آزمایشگاه، جذب نوري آن توسط 
. شدخوانده نانومتر  765 در طول موج سنج نوري طیف

هاي عصاره با استفاده از منحنی  در نمونهکل مقادیر فنول 
گرم عصاره بیان  براستاندارد بر حسب میلی گرم بندي درجه
تفاده از ترکیب استاندارد با اسبندي درجهمنحنی  .گردید
  .رسم گردید 1تولوئن هیدروکسی بوتیل

  
دي فنیل  با آزمونضداکسایشی بررسی خاصیت  - 2-5

   )DPPH(پیکریل هیدرازیل
و  Leeهاي عصاره توسط روش نمونهضداکسایشی فعالیت 
گرم میلی 4/2بر طبق این روش،  .)12( ارزیابی شد همکاران

لیتر اتانول یلیم 100در  دي فنیل پیکریل هیدرازیلپودر 
هاي متفاوت لیتر از غلظتمیلی 025/0به . خالص حل شد

 دي فنیل پیکریل هیدرازیللیتر محلول الکلی میلی 1عصاره، 

دي فنیل پیکریل همچنین از محلول . اضافه و مخلوط شد
دقیقه  30بعد از . به عنوان کنترل استفاده گردید 2هیدرازیل

ها ط، جذب نوري نمونهقرار دادن در تاریکی و دماي محی
در برابر سنج نوري طیفتوسط نانومتر  517 موج در طول

                                                             
1-Butylated  Hydroxytoluene 
2-Diphenyl Pykryl Hydrazyl 
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سازي درصد فعالیت خنثی. شدخوانده سل حاوي اتانول 
زیر توسط معادله  دي فنیل پیکریل هیدرازیلهاي رادیکال

  :محاسبه شد

    Inhibition%   

  که در این معادله
  AC :و  میزان جذب کنترلAS :است میزان جذب نمونه.  
  
با آزمون توان  ضداکسایشیبررسی خواص  - 2-6

  )FRAP( 1 احیاء یون فریک ضداکسایشی
با استفاده از  احیاء یون فریک ضداکسایشیتوان  روش
 يپایه بر روشاین . شد انجام )13(بنزاي و استرین  روش
 2به آهن  ظرفیتی 3احیاي آهن  در مواد توانایی گیرياندازه
با  آن رنگی کمپلکسسنجی طیفنظر  از .باشدمیفیتی ظر

 گیري اندازه 2تریازین- s –پیریدیل  - 2 - تري 6، و 4، 2

از  .دارد نانومتر 595 در را جذب که ماکزیمم شودمی
استفاده شد و استاندارد  عنوان به تولوئن هیدروکسی بوتیل

  .با استفاده از آن رسم گردیدبندي درجهمنحنی 
  
     عنوانبهچاي سبز ی کاربرد عصاره بررس - 2-7

  اکسیدان طبیعی در روغنآنتی
و اتانولی چاي سبز در ) شکل میکروامولسیون به(عصاره آبی 

اکسیدان اضافه به روغن کلزا بدون آنتی ppm 200 سطح
عصاره آبی و اتانولی چاي سبز  ppm 200منظور از . ندشد

وغن در سطح افزوده شده به ر  این است که مقدار عصاره
ppm 200  تولوئن هیدروکسی بوتیلمعادل (ترکیبات فنولی 

تنظیم و ) بنابر نتایج حاصل از تعیین غلظت ترکیبات فنولیک
شیمیایی  اکسیدانیک تیمار حاوي آنتی. سپس اضافه شدند

نیز در نظر  ppm 200در سطح تولوئن  هیدروکسی بوتیل
خام  کلزايروغن (ها به همراه شاهد آنگاه نمونه. گرفته شد
درجه  45روز در دماي   70، به مدت )اکسیدان فاقد آنتی
   گراد قرار داده شدند و در نهایت عدد پراکسید، سانتی
ی فواصل زمان یطآنیزیدین و اسید چرب آزاد آنها - پارا

 )و هفتاد شصت ،بیست، سی، چهل، پنجاه روز صفر،(معین 

                                                             
1-Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
2- 2,4,6-Tris (2-pyridyl) -s-triazine (TPTZ) 

این تحقیق در  مهمترین نقطه قوت. گیري گردیداندازه
مقایسه با سایر تحقیقات انجام شده روي روغن حاوي 

سازي غلظت عصاره و به  هاي طبیعی، استاندارد اکسیدان آنتی
سازي میزان ترکیبات فنولی عصاره با ترکیب  عبارتی معادل

اکسیدان رایج  به عنوان آنتیتولوئن  هیدروکسی بوتیلفنولی 
ان مقایسه تاثیر نوع براي روغن بود که در این حالت امک

توان  را در غلظت فنلی معادل می ضداکسایشیترکیبات 
هاي انجام  این در حالیست که در سایر پژوهش. انجام داد

هاي به کار رفته بر اساس درصد وزنی کل  گرفته، غلظت
ریزي شده است؛  ترکیبات موجود در عصاره خام پایه

بات فنلی و درصورتی که تنها بخشی از عصاره خام را ترکی
سازي غلظت  به منظور معادل. دهند تشکیل می ضداکسایشی

تولوئن، ابتدا  هیدروکسی ها و بوتیل ترکیبات فنولی عصاره
غلظت کل ترکیبات فنولی در عصاره بر حسب 

تولوئن محاسبه و سپس با توجه به  هیدروکسی بوتیل
هاي در نظر گرفته شده در تیمارها، مقادیر مورد نیاز  غلظت
هاي  مقادیر عصاره. اره براي افزودن به روغن تعیین شدعص

  .شدمحاسبه  زیرمحاسبه شده براي افزودن به روغن بصورت 
ME=(MO×C2)/C1 

ME مقدار عصاره مورد نیاز ،MO  مقدار روغن مورد
 C2 و غلظت ترکیبات فنلی کل در عصاره C1، استفاده
  .باشد میت ترکیبات فنلی در روغن غلظ

  
 با میکروامولسیون ذرات اندازه گیري اندازه - 2-8

   3نوري دینامیک پراکنش تکنیک از استفاده
 دینامیک پراکنش تکنیک از ذرات اندازه توزیع تعیین براي
ي  زاویه( نانومتر 633 موج طول در و محیط دماي در نوري

 76/8، گرانروي دینامیک نمونه درجه 90و  70آشکارسازي 
 هیدرودینامیک اندازه. گردید هاستفاد )4ثانیه.پاسکال میلی

 طریق از 5شاخص توزیع ذرات و ذرات اندازه توزیع ذرات،
 DTS (5.02 version, Malvern Instrument افزار نرم

Ltd., UK) شد محاسبه.  

                                                             
3- Dynamic Light Scattering 
4- Detection Angles 70 and 90◦, dynamic viscosity 
of  Sample 8.76 mPa.s 
5-Poly Dispersity Index 
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اسیدهاي  درصد، پراکسید عدد گیري اندازه -2-9
  و عدد آنیزیدین آزاد چرب
 به یدینو عدد آنیز آزاد چرب اسید ،اکسیدپر اندیس

) cd 8-53 (AOCS ، )cd 8-53( مطابق با روش ترتیب

AOCS  15، 14( تعیین گردیدند 504/2 - آیوپاكو.( 
 یک در روغن نمونه گرم 5 پراکسید عدد گیري اندازه جهت
 اسید محلول لیتر میلی 30 و شده توزین لیتري میلی 250 ارلن

 شد زده هم به و گردید اضافه آن به) 2:3( کلروفرم: استیک
 پتاسیم محلول لیتر میلی سپس نیم. گردد حل کاملاً روغن تا

 آب لیتر میلی 30 دقیقه یک از پس و شده اضافه اشباع یدید
 از تا نرمال 01/0 تیوسولفات  سدیم با و گردید اضافه مقطر
 شناساگر لیتر میلی نیم سپس. شد تیتر زرد رنگ رفتن بین

 آبی رنگ رفتن ینب از تا تیتراسیون و شده اضافه نشاسته
 اکی میلی حسب بر روغن نمونه پراکسید عدد. یافت ادامه
 به فرمول زیر مطابق روغن کیلوگرم یک در اکسیژن والان
  :آمد دست

 (V2-V1)N×1000/m =عدد پراکسید  

 و نمونه تیتراسیون عدد ترتیب به V1 و V2 رابطه این در که
 بر هنمون وزن m و سدیم تیوسولفات نرمالیته N شاهد،
   .باشد می گرم حسب
 نمونه گرم 5 آزاد چرب اسیدهاي درصد گیري اندازه براي
 30 و شد توزین لیتري میلی 250 ارلن یک در روغن
 افزودن با سپس. گردید اضافه آن به خنثی الکل لیتر میلی
 تا نرمال 1/0 سود با را آن فتالئین، فنل معرف قطره چند
 سود مصرفی جمح و  تیتر رنگ کم صورتی رنگ ظهور

   :شد داده قرار زیر فرمول در و یادداشت
 
)282×N×100×V)/(1000×V=  (نمونه گرم درصد اولئیک اسید حسب بر آزاد چرب اسیدهاي  

 سود حجم V، مصرفی سود نرمالیته  Nکه در این رابطه 
 اولئیک اسید مولکولی وزن 282و  نمونه وزن W، مصرفی

 .باشد می

هاي گرم از نمونه 2حدود  ،آنیزیدینگیري عدد  براي اندازه
سپس جذب  .لیتر ایزواکتان حل شد میلی 25در  کلزاروغن 

 موجاین محلول چربی با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 

لیتر از مخلوط بالایی با میلی 5. گیري شداندازهنانومتر  350

مخلوط  (w/v)در اسید استیک % 25لیتر از آنیزیدین میلی 1
 350 دقیقه جذب این محلول در طول موج 10بعد از  .شد

عدد  ).16( با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد نانومتر
  :محاسبه شد صورت زیر بهآنیزیدین 

  
   

، محلول چربی بعد از واکنش با معرف آنیزیدین جذب: 
هاي نمونه) گرم(وزن  :و  جذب محلول چربی :

  کلزاروغن 
  
  هاتجزیه آماري داده - 2-10

کاملاً تصادفی استفاده  فاکتوریل از طرح این پژوهشدر 
تکرار انجام گرفت و براي مقایسه  3ها در  آزمون. شد 

پنج در سطح احتمال ها از آزمون دانکن میانگین تیمار
  . استفاده شد SPSSو نرم افزار درصد 

  
 بحث نتایج و -3
  تعیین مقدار ترکیبات فنولی - 3-1

ها فنولی و فلاونوئید ترکیبات غنی از، گیاهان هايعصاره
 ).17(بسیار بالایی دارند  ضداکسایشیکه تأثیرات  هستند

میزان فنول استخراج شده از نمونه، توسط دو حلال آبی و 
شد و مشخص مقایسه سانتیگراد  درجه 45دماي   دراتانولی 
 یزان فنول استخراج شده توسط عصاره آبیکه م گردید

)mg/g ٩٧/۴۵۴ (نسبت به عصاره اتانولی )mg/g ۴٩/١( 
 محتوايبا گذشت زمان  همچنین .)p<0.05( بودبیشتر 

 .)p<0.05( کاهش یافت) 1شکل ( فنولی ترکیبات
هاي چاي مقدار فنول کل در برگ) 18(خوخوار و مگنستیر 

 mg/gو  mg/g 9/134 - 5/80سیاه و سبز را به ترتیب 
گیري کردند که مشابه با نتایج تخمین  اندازه 0/87 - 2/106

مقدار فنول ). 19(بود ) 1977(هاف و سینگلتن زده توسط 
دست آمده براي چاي سبز در این تحقیق بسیار بیشتر  کل به

 mg/g(از مقادیر گزارش شده توسط این محققین بود 
ارش کردند که نیز گز) 20(و همکاران  روسکا. )97/454

آب حلال بسیار بهتري براي استخراج ترکیبات فنولیک از 
این درحالی  .باشد ل میوسبز در مقایسه با اتان هاي چاي برگ

اظهار داشتند که محتواي ) 21(و همکاران  نووهااست که 
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فنولی استخراج شده با عصاره اتانولی در مقایسه با ترکیبات 
تفاوت در میزان قطبیت  اًقطع. بیشتر است% 60عصاره آبی 

شود که حلالیت ترکیبات  هاي مورد بررسی، باعث میحلال
ها متفاوت  مختلف و در نتیجه مقدار ترکیبات فنولی در آن

  ).22(باشد 

  
و چپ منحنی عمودي سمت راست ( در طول زمان 45در دماي  چاي سبزمیزان ترکیبات فنولی عصاره آبی و اتانولی  - 1 شکل

  .)دهند مقدار ترکیبات فنولی عصاره اتانولی و آبی چاي سبز را  نشان میترتیب   به
  

  هاي گیاهان داروییو مقایسه آن با برخی از عصاره عصاره اتانولی و آبی چاي سبز IC50 DPPHمقادیر فنول کل و  - 1جدول 

  نمونه
گرم گالیک اسید در گرم میلی(فنول کل 

  )نمونه
IC50 (mg extraction/mg 

DPPH)*  
  منابع

  عصاره اتانولی چاي سبز

 )Camellia Sinensis(  
A01/0±49/1  _  پژوهش حاضر  

 عصاره آبی چاي سبز

)Camellia Sinensis(  
B60/0±97/454  _  پژوهش حاضر  

  آروماتیکا لیمنوفیلاعصاره اتانولی 

(Limnophila aromatica)  
  )23(دو و همکاران   58/0  50/40 ± 88/0

 آروماتیکا لیمنوفیلاآبی عصاره 

(Limnophila aromatica)  
  )23(دو و همکاران   66/5  25/6 0±/ 24

  عصاره متانولی برگ آویشن 

(Thymus numidicus)  
  )24(حادج علی و همکاران   006/0  66/98 ± 17/3

  لیمونسترام مونوپتالم عصاره استونی

(Limoniastrum monopetalum)   
  )25(کاران ترابلساي و هم 05/4  47/9

  لگجی برگ اتر عصاره پترولیوم

(Meyna spinosa)  
  )26(سن و همکاران   69/1  83/36 ± 02/1

  مونوپتالم لیمونسترامعصاره آبی 

(Limoniastrum monopetalum)  
  )25(ترابلساي و همکاران   86/8 6/2

 ×IC50 باشد اولیه می دي فنیل پیکریل هیدرازیلي هارادیکال درصدي غلظت 50اکسیدان جهت کاهش آنتی غلظت مورد نیاز از.  
  ).P≤05/0(حروف مشابه بزرگ نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري معنی دار در هر ستون می باشد ××
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 مهارکنندگی( ضداکسایشیبررسی خاصیت  - 3-2
   )آزاد هايرادیکال

-ترین مکانیسمشده شناخته از یکی آزاد هايرادیکال مهار

-می ضداکسایشیترکیبات  آن واسطه به که است ییها

این تحقیق نتایج  .مهار نمایند را هاچربی اکسیداسیون توانند
 میزان بر داريمعنی تأثیرآبی و اتانولی  عصاره که نشان داد

 میزانمقایسه . )p<0.05(آزاد داشتند  هايرادیکال مهار

اتانولی  و آبی هايعصاره توسط هاي آزادرادیکال رمها
 90حدود ( آبی عصاره مهارکنندگی فعالیت که ددانشان 
) درصد در زمان صفر 60(عصاره اتانولی  از بالاتر )درصد

 ضداکسایشی قدرت  ،در عین حال. )p<0.05(بود چاي سبز
 داري نداشت عصاره آبی در طول زمان تغییر معنی

)p>0.05( ،عصاره هاي آزاد میزان مهار رادیکال هرچند
 درصد رسید 31و به  کاهش یافتن اتانولی با گذشت زما

)p<0.05( .و همکاران نومن )27 ( عددIC50 )مورد غلظت 
 غلظت درصدي 50 کاهش جهت اکسیدان آنتی از نیاز

را براي چاي ) اولیه هیدرازیل پیکریل فنیل دي هاي رادیکال
ه لیتر بمیکروگرم بر میلی 7/6و  7/9سیاه و سبز به ترتیب 

دست آمده از ه بادیر فنول کل مق 1در جدول  .دست آورد
چند   در این تحقیق با عصارهعصاره آبی و اتانولی چاي سبز 
هاي جدول  با توجه به داده. گیاه دارویی مقایسه شده است

توان دریافت که عصاره آبی چاي سبز یک منبع بسیار  ، می1
. غنی از ترکیبات فنولی در مقایسه با سایر منابع گیاهی است

ارتباط ه ک داداز مطالعات صورت گرفته نشان  لنتایج حاص
 ضداکسایشیلی و قدرت ومیزان ترکیبات فن بین مستقیمی

، یعنی هر چه محتواي )30و 29 ،28( د داردگیاهان وجو
ترکیبات فنولی بیشتر باشد، عصاره خاصیت ضداکسایشی 

  .بیشتري دارد

                           
عصاره آبی و اتانولی  میزان قدرت بازدارندگی - 2 شکل

  در طول زمان 45در دماي چاي سبز 
  
  کنندگی آهن قدرت احیاء - 3-3

ها را بر اساس عصاره ضداکسایشیفعالیت  FRAPروش 
خاصیت در حقیقت و سنجد کنندگی آهن میتوانایی احیاء
 دهدرآب را نشان میل حل دبترکیبات قا ضداکسایشی

براي  معیاري عنوان به IIIآهن  ااحی روش این در). 31(
 ظرفیت .رودمی به کار فنولی ترکیبات دهیالکترون قابلیت

فعالیت  با مرتبط )کنندگیاحیاء نیروي( دهندگی الکترون
همانطور که  ).32(باشد زیستی می ترکیبات ضداکسایشی

کنندگی قدرت احیاءنشان داده شده است،  3در شکل 
) گرم نمونه ول آهن بر میلیم میلی 18/428( آبیعصاره 

گرم  مول آهن بر میلی میلی 45/403( اتانولییشتر از عصاره ب
و با گذشت زمان این  )p<0.05(چاي سبز بود ) نمونه

تحقیقات نشان . )p>0.05( داري نداشت تغییر معنیکمیت 
 2جاتروفا استونی و 1مریم گلیعصاره متانولی  داده است که

  ولی و آبی چاي سبز از قدرتدر مقایسه با عصاره اتان
نتایج . )34، 33( تري برخوردار هستندگی ضعیفکننداحیاء

گیاهانی که داراي فعالیت دهد که  تحقیقات نشان می
FRAP بالا هستند، IC50 این . باشد و بالعکسها کم میآن

دهنده این است که گیاهانی که فعالیت رابطه معکوس نشان
FRAP 50ها که قادر است ی از آنبالاتري دارند غلظت %
هاي آزاد را مهار کند، کمتر است و یک ارتباط رادیکال

      علت این موضوع را . منطقی بین دو روش وجود دارد

                                                             
1- S. argentea 
2- Jatropha curcas 
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هاي گیاهی حاوي گونه بیان کرد که عصارهتوان اینمی 
مقادیر بالایی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي، از فعالیت 

در نتیجه ظرفیت . وردار هستندتري برخقوي ضداکسایشی
 فعالیت با مرتبط) کنندگینیروي احیاء(دهندگی الکترون 

  ). 36 ،35( باشد می فعال زیست ترکیبات ضداکسایشی

 
عصاره آبی و  احیاءکنندگی آهنمیزان قدرت  - 3شکل 

  در طول زمان 45در دماي  چاي سبزاتانولی 
  
 با میکروامولسیون ذرات گیري ابعاد اندازه - 3-4

  نوري دینامیک پراکنش تکنیک از استفاده
کلزا با در روغن  چاي سبزآبی   هاي عصاره ابعاد نانوکپسول

 .گیري شد اندازه نوري دینامیک استفاده از تکنیک پراکنش
 ذرات اندازه توزیع گیري اندازه از حاصل نتایج

ه عصار /پروپانل :سورفاکتانت /کلزاروغن  میکروامولسیون
 داراي شده تهیه دیسپرسیون که داد شانن چاي سبزآبی 
 داراي ذرات تمام. بود پایین ذرات اندازه توزیع با ذراتی
 توزیع شاخصهمچنین . بودند نانومتر 15حدود  اي اندازه
 بودن همگن دهنده نشان که بود 116/0 حدود و پایین ذرات
اره این نتایج نشان داد که عص. بود میکروامولسیون محیط
در کلزا در ابعاد بسیار کوچک در روغن  چاي سبزآبی 

و  اند فاز کپسوله شده قالب میکروامولسیونی شفاف و تک
   .اند یک میکروامولسیون آب در روغن را تشکیل داده

  
عصاره چاي سبز در  ضداکسایشیبررسی فعالیت  - 3-5

  به تأخیر انداختن اکسیداسیون روغن کلزا
 در آزاد آنیزیدین و اسید چرب پراکسید، سه آزمون عدد

 )اکسیدان بدون آنتی( بدون افزودنیکلزا هاي روغن نمونه
اکسیدان و آنتی چاي سبز هاي عصاره ppm 200 حاوي که

روز در  70بودند، به مدت تولوئن  هیدروکسی بوتیلسنتزي 

گراد مورد  درجه سانتی 45روزه، در دماي  10فواصل زمانی 
  .ندبررسی قرار گرفت

  
گیري درصد بررسی نتایج حاصل از اندازه -1- 3-5

  آزاد اسیدهاي چرب
هاي خوراکی داراي مقادیري اسید ها و روغنتمام چربی

چرب آزاد هستند ولی ممکن است در اثر هیدرولیز 
این بنابر. ها این مقدار از حد معینی تجاوز کندگلیسرید
    هاي چرب آزاد یک روغن گیري درصد اسیداندازه
وجود اسید، . روغن است 1لیتیکدهنده تند شدن هیدرونشان

جمله عوامل کننده لیپاز ازهاي هیدرولیزرطوبت، دما و آنزیم
با ). 37(ها هستند ها و چربیکننده هیدرولیز روغنتشدید

 متقابل اثر و تیمار، زمانتوجه به نتایج آنالیز آماري، تأثیر 

دار بود، ید چرب  معنیروند تغییرات اس بر زمان× تیمار 
ها با طوري که درصد اسید چرب آزاد تمامی تیمار به

با . )p<0.05(افزایش یافت  45 گذشت زمان در دماي
هاي مشخص است که بیشترین درصد اسید 4توجه به شکل 

گراد مربوط به نمونه  درجه سانتی 45چرب آزاد در دماي 
-BHTاکسیدان سنتزي شاهد و کمترین مربوط به آنتی

200 PPM آیی کار. بودWE200 PPM Dry Base  و
EtE200 PPM Dry Base در جلوگیري از تولید    

         از 50هاي چرب آزاد در روغن کلزا تا روز اسید
کمتر بود که از  BHT-200 PPMاکسیدان سنتزي آنتی

 داري با یکدیگر داشتنداین نظر اختلاف آماري معنی
)p<0.05(ها اختلاف آماري  ، هرچند بین سایر نمونه

، 70تا  50از روز . )p>0.05(داري وجود نداشت  معنی
هاي حاوي  داري بین نمونه لاف آماري معنیتاخ

و عصاره آبی چاي سبز وجود  تولوئن هیدروکسی بوتیل
همچنین نمونه حاوي عصاره اتانولی با . )p>0.05( نداشت

از یک ) که بیشترین عدد اسیدي را داشت(نمونه شاهد 
سمت و نمونه هاي حاوي عصاره اتانولی و آبی از سمتی 

از لحاظ آماري اختلافی با  70تا  50دیگر در روزهاي 
هاي شاهد و عصاره آبی  اما بین نمونه(همدیگر نداشتند 

هاي حاوي نمونهدر مجموع ). اختلاف آماري وجود داشت
                                                             
1-Hydrolitic Rancidity 
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و عصاره آبی چاي سبز بهتر از  تولوئن هیدروکسی بوتیل
تمامی چربی و . )p<0.05( سایر تیمارها عمل کردند

هاي خوراکی داراي مقدار معین و جزئی اسید چرب روغن
عوامل فساد و رخ دادن  آزاد هستند ولی ممکن است در اثر

. د معین تجاوز نمایدواکنش هیدرولیز، این مقدار از ح 
   هاییبنابراین اندیس اسیدي و اسیدیته از جمله شاخص

ها و باشند که به ما در تشخیص وجود فساد در روغنمی
   ).38( ندینما یمها کمک چربی

  

                              
  45کلزا در دماي روغن  درهاي مختلف آزاد تیمار هاي چربروند تغییرات درصد اسید سهیمقا   - 4شکل 

عصاره آبی چاي سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200روغن کلزا حاوي : WE200 PPM Dry Baseاکسیدان،  روغن کلزا فاقد آنتی: شاهد
عصاره اتانولی چاي سبز معادل با وزن  ppm200 روغن کلزا حاوي: EtE200 PPM Dry Base تولوئن، هیدروکسی بوتیلمعادل با وزن خشک 

  .ppm200 تولوئن هیدروکسی بوتیلروغن کلزا حاوي : BHT-200 PPM تولوئن، هیدروکسی بوتیلخشک 
  
بررسی نتایج حاصل از اندازه گیري عدد  -2- 3-5

  پراکسید در روغن
. ي اکسیداسیون مواد چرب استپراکسید محصول اولیه

وان کاتالیزور، اکسیداسیون را وجود پراکسید در روغن به عن
گیري اندیس پراکسید از از این رو اندازه. نمایدتسریع می
شاخصی است که براي تعیین میزان فساد روغن هاي آزمون

تغییرات عدد پراکسید روغن کلزا در همه . شوداستفاده می
سنتزي  اکسیدانآنتیچاي سبز،  هاي هاي حاوي عصارهنمونه
، 0و نمونه شاهد در طی روزهاي  تولوئن هیدروکسی بوتیل

نشان داده شده ) 5 شکل(در  70و  60، 50، 40، 30، 20
 و زمان تیمار، اثر که داد نشان واریانس آنالیز نتایج .است

ها در نمونه پراکسید عدد میزان بر زمان  × تیمار اثر متقابل
. )p<0.05( دار بودمعنی% 5در سطح احتمال  45دماي 

مشخص است، عدد پراکسید  5همان طور که در شکل 

ي ها با افزایش مدت زمان نگهداري در دمانمونه تمامی
سرعت تشکیل این . )p<0.05( استیافته افزایش  45

به بعد افزایش  30از روز  45محصولات در دماي 
سید با بررسی تغییرات پراک .)p<0.05( ناگهانی داشت

عصاره  کرد که توان استنباط می 45روغن کلزا در دماي 
آبی چاي سبز که به شکل میکروامولسیون در محیط روغن 

 يعملکرد بهتر )WE200 PPM Dry Base( استفاده شد
 است داشته  تولوئن هیدروکسی بوتیلي اکسیدان سنتزاز آنتی

)p<0.05(، عصاره اتانولی  بین ولی)EtE200 PPM Dry 

Base( و BHT-200 ppm داري  تفاوت آماري معنی
افزایش در میزان عدد پراکسید را . )p>0.05( مشاهده نشد

ها یعنی محصولات اولیه توان به تشکیل هیدروپراکسیدمی
  ).2(اکسیداسیون نسبت داد 
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  45 در دمايگذاري گرمخانهروز  70طی  کلزا روغن  تلفمخ تیمارهاي میانگین عدد پراکسید مقایسه   - 5شکل 
عصاره آبی چاي سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200روغن کلزا حاوي : WE200 PPM Dry Baseاکسیدان،  روغن کلزا فاقد آنتی: شاهد

عصاره اتانولی چاي سبز معادل با وزن  ppm200 روغن کلزا حاوي: EtE200 PPM Dry Base تولوئن، هیدروکسی بوتیلمعادل با وزن خشک 
  .ppm200 تولوئن هیدروکسی بوتیلروغن کلزا حاوي : BHT-200 PPM تولوئن، هیدروکسی بوتیلخشک 

  
بررسی نتایج حاصل از اندازه گیري عدد  -3- 3-5
  نیزیدین آ

ي اکسیداسیون روغن تنهایی مشخص کنندهعدد پراکسید به
خصی از وجود محصولات اولیه باشد زیرا این عدد شانمی

اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون را 
لذا وجود آزمونی نظیر تعیین عدد . کندمشخص نمی

آنیزیدین که شاخصی از میزان توسعه اکسیداسیون و تولید 
- باشد ضروري به نظر میمحصولات ثانویه این واکنش می

 نیز آزمون این حاضر تحقیق رو در این از ).39 ،38(رسد 

تیمار،  اثر که داد واریانس نشان آنالیز نتایج .گرفت انجام
آنیزیدین  عدد میزان بر زمان× تیمار  متقابل اثر و زمان
دار است معنی 45کلزا در دماي روغن  هاينمونه

)p<0.05(.  بین تیمارها داري  تفاوت آماري معنی 50تا روز
به بعد، تفاوت بین  50از روز  اما ،)p>0.05( مشاهده نشد

به بعد، کمترین  50از روز . )p<0.05( تیمارها مشهود بود
 WE200 PPM Dry Baseآنیزیدین مربوط به تیمار اندیس 

 به EtE200 PPM و  BHT-200 PPMو تیمارهاي بود  
در  ،)p<0.05( هاي بعدي قرار داشتند در ردهترتیب  

 د نشان دادهي شا آنیزیدین را نمونهاندیس  نبالاتری که حالی
خصوصا در روز آخر که نسبت به سایر تیمارها افزایش (

خوبی نتایج حاصل از   نتایج این آزمون به. )ناگهانی داشت
دهد مقدار  ین امر نشان میا. کند را تایید میعدد پراکسید 

طی  ،هاي تشکیل شده در مراحل اولیهپراکسیدزیادي از 
. اندآزمایش تجزیه و به آلدئید تبدیل شده هاي پایانیروز
توان استنباط کرد این است می 6چه که از بررسی شکل  آن

افزایش  گذشت زمان با هانمونه همه در که تشکیل آلدهید
 از تجزیه آلدهید که چون ،)p<0.05( داشته است

 در روزهاي بنابراین .گرددمی حاصل هیدروپراکسیدها

همانطور که عدد پراکسید (بود پایینین آنیزید مقدار ابتدایی
اولیه  محصولات مقدار زمان گذشت از اما بعد .)پایین بود

یافت که با تجزیه این  افزایش )عدد پراکسید( اکسیداسیون
 . یافت افزایشنیز آنیزیدین اندیس  محصولات، 
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  45کلزا در دماي نیزیدین در روغن  آعدد نتایج حاصل از اندازه گیري مقایسه  - 6شکل 
عصاره آبی چاي سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200روغن کلزا حاوي : WE200 PPM Dry Baseاکسیدان،  روغن کلزا فاقد آنتی: شاهد

اتانولی چاي سبز معادل با وزن عصاره  ppm200 روغن کلزا حاوي: EtE200 PPM Dry Base تولوئن، هیدروکسی بوتیلمعادل با وزن خشک 
  .ppm200 تولوئن هیدروکسی بوتیلروغن کلزا حاوي : BHT-200 PPM تولوئن، هیدروکسی بوتیلخشک 

  
پراکسید، آنیزیدین و اسید چرب آزاد اعداد با توجه به نتایج 

گونه استنباط کرد که توان اینهاي روغن کلزا میدر نمونه
مناسب هاي روغن در شرایط با افزایش زمان نگهداري نمونه

هاي اکسیداسیون افزایش  اکسیداسیون، میزان شاخصبراي 
نبوده  ضداکسایشییافته بود و نمونه شاهد که حاوي هیچ 

د پراکسید، اعدادر مقایسه با بقیه تیمارها بیشترین مقدار 
. داشت 45آنیزیدین و اسید چرب را در در دماي 

توان به تشکیل پراکسید را می افزایش در میزان عدد
ها یعنی محصولات اولیه اکسیداسیون نسبت هیدروپراکسید

ها در شرایط با افزایش زمان نگهداري نمونه ).2( داد
ها بیشتر دهی، تفاوت بین تیماراکسیداسیون و حرارت

خاصی  زمان مدت طی هااکسیدانآنتی مشهود شد، زیرا
تأثیر  درجه از تدریج به نزما گذشت با و مانده باقی فعال
با . شوند اثرکاملاً بی که زمانی شود تامی کاسته هاآن

عصاره  45توان گفت که در دماي بررسی کلی نتایج می
عصاره آبی  ppm 200روغن کلزا حاوي (آبی چاي سبز 

      به خوبی توانسته بود با ) نانو کپسول شده چاي سبز
رقابت  ppm 200 در غلظت BHTي اکسیدان سنتزآنتی

بهتري از  ضداکسایشیهاي پایانی اثر کند و حتی در روز

 عصاره گزارش کردند که) 11( شر و لی. خود نشان دهد
 داراي اتانول توسط چاي سبز برگ از شده استخراج
و  است سویا روغن مورد در خوبی اکسیدانی آنتی خاصیت

 این با ابهیمش اثر) درصدBHT )2 با یکسان غلظت در
در پژوهش دیگري نیتو و  .دهد می نشان را اکسیدانآنتی

 در را کنندگی فلاونوئیدها پایدار نقش )40(همکاران 
 مورد ماهی در روغن سنتزي اکسیدان آنتی چند با مقایسه

 فلاونوئیدهاي که نشان داد هاآن بررسی. دادند قرار مطالعه
 وجود نیز ايچ در برگ که مورین و کوئرستین کاتچین،
 اکسیدانی آنتی فعالیت داراي BHTو  BHAبه  نسبت دارند

) 41(همچنین ژن یو چن و همکاران . هستند بیشتري
براي  سبز چاي کاتچینی عصاره از استفاده با را تحقیقاتی
مرغ  چربی و لارد کلزا، روغن اکسیداسیون از جلوگیري

صیت خا دهنده نشان آمده دست به نتایج که دادند انجام
و  BHTبا  مقایسه در عصاره این بیشتر اکسیدانی آنتی
نتایج این تحقیق نیز از نظر روند . بود زمارير عصاره

تغییرات اعداد پراکسید، آنیزیدین و اسید چرب در طی 
، مشابه نتایج وره نگهداري در شرایط اکسیداسیوند

  .ی است که در بالا ذکر شده استیهاپژوهش
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  نتیجه گیري -4
با  چاي سبزعصاره آبی  ریزپوشانیکه  ج نشان دادنتای

در هتر از عصاره اتانولی باستفاده از تکنیک میکروامولسیون 
به طور  .کند میعمل  کلزاجلوگیري از اکسیداسیون روغن 

 توان گفت در صورتی که خواهان جایگزینیکلی می
باید  هستیم، تولوئن هیدروکسی بوتیلعصاره آبی چاي سبز با

در این رابطه بهتر است و تشکیل دهیم روامولسیون یک میک
همان  .استفاده کنیمچاي سبز عصاره هاي بالاتر غلظتکه از 

امکان  تحقیقهدف از این  ،تر مطرح شدهطور که پیش
عصاره چاي ریزپوشانی میکروامولسیونی و  سامانهتشکیل 

. بودکلزا  روغنگیاه در  اکسیدانی اینآنتی اثرسبز و بررسی 
ا مرور نتایج بدست آمده طی این تحقیق مشخص شد که ب

هاي حلال مورد استفاده جهت استخراج ترکیبات ویژگی
ها را عصاره ضداکسایشیفنولی به میزان زیادي فعالیت 

طوري که از بین حلال اتانول و آب، تحت تأثیر قرار داد به
آب به عنوان بهترین حلال از لحاظ استخراج بیشترین 

تواند پس عصاره چاي سبز می. فنولی شناخته شدترکیبات 
عنوان  جهت استفاده در روغن بههاي مناسب، در غلظت

توان در نهایت می. اکسیدان مورد استفاده قرار گیرد آنتی
چاي سبز عملکرد بهتري از عصاره  آبیبیان کرد که عصاره 

. بهتري است ضداکسایشیداشته و داراي خاصیت  اتانولی
به دلیل وجود ترکیبات فنولی و سایر ترکیبات این خاصیت 
تواند به عنوان منبعی بنابراین، می. در آن است ضداکسایشی

  .تر قرار گیردهاي طبیعی مورد پژوهش بیشاکسیدان یتاز آن
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Abstract 
Recently, use of natural antioxidants has attracted the attention of researchers for prevention 
of vegetable oil oxidations. The aim of this study was to evaluate the possibility of adding 
aqueous extract of green tea as a natural antioxidant into the canola oil using a microemulsion 
system. For this purpose, the effect of two solvents (water and 96% ethanol) on the extraction 
efficiency of phenolic compounds and DPPH radical scavenging property was investigated. 
Therefore, microemulsified green tea aqueous extract, ethanolic extract as well as BHT were 
added into canola oil at 200 ppm concentration. An antioxidant-free canola oil was 
considered as control. The peroxide value, p-anisidine value and free fatty acid contents of 
treated oils were determined during 70 days. Results showed that the higher phenolic content 
(453.32 mg/g sample) as well as radical-scavenging ability in DPPH test (91%) were related 
to aqueous extract. The statistical analysis showed that the peroxide value, anisidine value 
and free fatty acid contents of canola oil containing 200 ppm aqueous extract nanocapsules at 
45  were lower than other samples (p<0.05). It can be concluded that green tea extract has 
the potential of being used as a natural antioxidant in edible oils 
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