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  )مقاله پژوهشی(
  تاثیرعصارة اتانولی پودر زرد چوبه بر پایداري اکسایشی روغن سویا

  
  3، محسن مختاریان2پور ، حمید توکلی*1عطیه علیزاده

  
  .ایران تهران، اسلامی، آزاد تهران شمال، دانشگاه غذایی، واحد صنایع و لومع دانشجوي کارشناسی ارشد - 1

  .ایران سبزوار، اسلامی، آزاد سبزوار، دانشگاه ایی، واحدغذ صنایع و علوم گروه، دانشیار - 2
  .ایران رودهن، اسلامی، آزاد رودهن، دانشگاه غذایی، واحد صنایع و علوم گروه ،استادیار- 3

  
  12/06/1397 :تاریخ پذیرش                       09/02/1397 :تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
ها  شود که اثرات جانبی زیادي بر سلامت انسان هاي سنتزي استفاده می اکسیدان لاً از آنتیروغن معمو اکسایشیهاي  جهت کنترل فعالیت

به  .به عنوان یک جایگزین مطمئن رو به پیشرفت است) نظیر عصارة زردچوبه(هاي طبیعی  اکسیدان بنابراین امروزه تحقیقات بر آنتی. دارد
یفی روغن سویا طی بر خصوصیات ک) ترشیاري بوتیل هیدروکینونزردچوبه و پودر ی عصارة اتانول(اکسیدان  منظور بررسی تأثیر نوع آنتی

اکسیدانی  نتایج بررسی خصوصیات آنتی. استفاده گردید تیوباربیتوریک اسید عددپراکسید، دورة القاء و   عددهاي  از آزموندورة انبارمانی 
، حدوداً به غلظت )۵٠ICیعنی ( •DPPHرادیکال آزاد  درصد50داً حدو بازدارندگیجهت عصارة اتانولی پودر زردچوبه نشان داد که 

به عنوان ( عصارة اتانولی پودر زردچوبه ام پی پی 700 مقدار افزودن همچنین .از پودر زردچوبه نیاز استمیکروگرم بر میلی لیتر  1711
 )درجه سانتی گراد 60در دماي ( روز انبارمانی 10بعد از را  تیوباربیتوریک اسید ، دورة القاء وپراکسید عددمقدار توانست  )بهترین غلظت

طور کلی با توجه به نتایج این ه ب .دهد کاهش درصد 22/41و  افزایش درصد 85/4 ،کاهش درصد 55/11 به ترتیب نسبت به نمونۀ شاهد
  .گردد روغن سویا توصیه می یشیاکساعصارة اتانولی پودر زردچوبه براي بهبود پایداري  ام پی پی 700پژوهش استفاده از غلظت 

  
  .طبیعی اکسیدان ، آنتیاکسایشیروغن سویا، پایداري دورة القاء، زردچوبه، : واژه هاي کلیدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  alizadeh.atiyeh@gmail.com: مکاتبات مسؤول*
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  مقدمه -1
هاي  ها واکنش چربیها و  مهمترین عامل فساد روغن

ها سبب تغییراتی ناخواسته در  این واکنش. باشد می اکسایشی
شود که  طعم، رنگ، بو و بافت محصولات حاوي چربی می

یند آطی فرهاي آزاد تولید شده  این تغییرات به دلیل رادیکال
هاي  علاوه بر این اتواکسیداسیون اسید. باشد میاکسیداسیون 

اي غذا را کاهش  نها ارزش تغذیهچرب چند غیراشباعی نه ت
هاي  دهد، بلکه همچنین منجر به سالخوردگی، بیماري می

هاي مهم دیگر در  زایی و بیماري قلبی، سرطان، جهش
در صنعت روغن براي جلوگیري . شود هاي زنده می رگانیسماُ

 هاي آزاد بخش رادیکال و کاهش اثرات زیاناز اکسیداسیون 
افزودن ،د که یکی از این موارد هاي متعددي وجود دار روش

 هاي سنتزي به منظور پایداري اکسایش آنتی اکسیدان
 هاي سنتزي امروزه از آنتی اکسیدان). 2، 1( باشد میها  روغن

هیدروکسی  ،ترشیاري بوتیل هیدروکینون متعددي از جمله 
و استرهاي گالات هیدروکسی تولوئن بوتیله  ،آنیزول بوتیله 

اما با توجه به  این که آنتی . گردد تفاده میبه همین منظور اس
زایی و  اثر جهش نظیرهاي سنتزي اثرات نامطلوبی  اکسیدان
از  برخی از آنها به تدریج ،زایی در بدن انسان دارند سرطان
لذا . شوند هاي مصرفی حذف می آنتی اکسیدان فهرست

منظور  هاي طبیعی به آنتی اکسیدانتحقیق و بررسی منابع 
 رسد نظر مین کردن ترکیبات سنتزي ضروري به جایگزی

     بررسی مطالعات انجام شده بر روي اثرهمچنین، ). 3(
هاي خوراکی حاکی از  هاي طبیعی در روغن آنتی اکسیدان

هاي طبیعی علاوه بر پایداري  که آنتی اکسیدان استاین 
اي آنها نیز  هاي خوراکی، سبب افزایش ارزش تغذیه روغن
گیاهی یا هاي طبیعی، فنلهاي  اکسیدان منابع آنتی ).4(شوند می

هاي  توانند در همه بخش هاي ضروري هستند که می روغن
ها و  ها ریشه ها، برگ ها، سبزیجات، مغزها، دانه گیاه نظیر میوه

 ها لئورزینوا هاي فرار و روغن. ها وجود داشته باشند پوسته
 ،شوند هاي استخراجی گیاهان محسوب می مهمترین اسانس

فلفل قرمز چیلی،  و زردچوبهها مخصوصاً  ادویه اکثرکه در 
هاي فرار، مادة  روغنسایر ها در مقایسه با  اولئورزین

این ترکیبات . دهد را تشکیل می محصولاستخراجی اصلی 
ها نظیر  دهنده در تهیه شماري از غذا طعمبه عنوان چاشنی و 

، )ها و غیره سوسیس، کالباس، کنسرو(هاي گوشتی  فرآورده
داروهاي گیاهی در  ۀپایها، مارگارین و نیز به عنوان  سس

زردچوبه با نام علمی  .)5( واحدهاي دارویی کاربرد دارد
)curcuma longa ( بطور وسیعی در جنوب و جنوب غربی

شکل پودر شدة آن در صنایع غذایی . شود آسیا کشت می
لاوه بر آن، ع. شود طعم استفاده می و براي ایجاد رنگ، عطر

چوب زردچوبه به لحاظ دارویی داراي خواص ضدسرطانی، 
همانطور  .باشد ضد التهابی، ضد موتاژنیک و ضد انگل می

که قبلاً اشاره شد، یکی از مهمترین ترکیبات موجود در گیاه 
امروزه مصرف . باشد دارویی زردچوبه، اولئورزین می

ال رنگ و اولئورزین زردچوبه در صنایع غذایی براي انتق
مهمترین مادة مؤثرة موجود در . عطر گسترش یافته است

بوده که سبب ایجاد  1زردچوبه، کورکومین اولئورزین
بررسی تحقیقات پیشین  .)6( شود خواص ضد اکسیدانی می
حفاظت  ۀهاي بسیاري در زمین نشان داد که پژوهش

توسط  ،هاي خوراکی در مقابل اکسیداسیون روغن
 هاي فرار شامل نعناع فلفلی طبیعی و روغن هاي اکسیدان آنتی

انگور و  ۀ، عصاره دان)8( عصاره برگ فلفل قرمز چینی، )7(
 )10( ، زیره سبز)3( ، عصاره برگ زیتون)9( شکوفه میخک

ولی هیچ پژوهشی در  .صورت گرفته است )11( فلفل سیاه و
پایداري بر زردچوبه پودر هاي  مورد کاربرد اولئورزین

هدف از این مطالعه  .مشاهده نشد سویاغن رو اکسایشی
به روش مداوم توسط  پودر زردچوبهاستخراج اولئورزین 

و بررسی  اتانولسیستم سوکسله و با استفاده از حلال 
 اکسایشیپایداري  جهتاکسیدانی آن  خصوصیات آنتی

  .باشد می سویاروغن 
  
  

                                                           
1 - Curcumin 
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  ها وشمواد و ر -2
  مواد - 2-1

از بازار محلی ) curcuma longa(ریشۀ زردچوبۀ تازه 
مولینکس، ( توسط آسیاب خانگی وشد خریداري 

AR100130تبدیل میکرون  250با اندازه به پودر ) ، چین
اي تیره در محیطی  پودر بدست آمده در ظرف شیشه. گردید

روغن سویاي  .خشک و خنک تا روز آزمایش نگهداري شد
امین روغن ور ۀاکسیدان از کارخان تصفیه شده بدون آنتی

در سایر مواد مورد استفاده همچنین . تهیه گردید 1شمارة 
  .شدندمرك و سیگما تهیه هاي  این مطالعه از شرکت

  
  ها روش - 2-2
  اکسیدانی پودر زردچوبه آنتی فعالیت ارزیابی -1- 2-2
  زردچوبه ةتهیۀ عصار -1-1- 2-2

گیري از پودر زردچوبه از روش  به منظور عصاره
به پودر زردچوبه بدین منظور . گردیدپرکولاسیون استفاده 

با حلال ) قسمت حلال 10و  پودریک قسمت ( 10:  1نسبت 
به حجم  (درصد مخلوط و به دستگاه پرکولاتور  80اتانول 
ساعت در دماي  24منتقل گردید و به مدت ) میلی لیتر 1000

در این حلال ) درجه سانتی گراد 25 در دماي(محیط 
بعد از خارج کردن . شدرار داده روي شیکر ق خوابانده و

به ) 10:  1یعنی نسبت (حلال، مجدداً حلال تازه به نسبت قبل 
گیري شده اضافه و مراحل قبل تکرار شد  عصاره پودرهاي

به دلیل کم رنگ شدن عصارة مایع خارج شده از : نکته(
سپس ). دستگاه، دیگر نیاز به تکرار این مرحله وجود نداشت

 شده توسط دستگاه تبخیرکنندة چرخانعصارة مایع خارج 
)Laboratorium-Technic AG45در دماي  )، سوئیس 

این عمل به منظور جداسازي (تغلیظ شد  درجه سانتی گراد
سپس عصارة ). حلال از عصارة مایع صورت گرفت

 کن تحت خلاء زدایی شده به وسیلۀ خشک حلال
)Memmert، UNE 400 PAدرجه  40در دماي  )، آلمان

خشک گردید و تا انتهاي  میلی بار 250 و فشارانتی گرادس
 دار بدون نفوذ هوا در هاي درب هاي مربوطه در پلیت آزمون

  .)12( در تاریکی نگهداري شد درجه سانتی گراد +4
  
 اکسیدانی به روش فعالیت آنتی ارزیابی -1-2- 2-2

DPPH•  
گیري ظرفیت  ها توسط اندازه عصارهاکسیدانی  فعالیت آنتی

 پیکریل هیدرازیل-1 دي فنیل 2 و 2 رادیکال آزاد یرندگیگ
)DPPH• (بدین منظور، ابتدا  .مورد بررسی قرار گرفت

پودر خشک شدة اتانولی هاي مشخصی از عصارة  غلظت
میکروگرم بر میلی  2000 و 1000، 500، 250، 50( زردچوبه

میلی  5/1 میزان .تهیه گردید درصد 80 اتانولبا حلال ) لیتر
هاي مختلف عصاره به لوله آزمایش منتقل و  از غلظتیتر ل

تازه تهیه شده  •DPPHمعرف میلی لیتر  5/1سپس مقدار 
زن  به لوله اضافه و توسط هم) میلی مول 135/0یعنی محلول (

در انتها . ثانیه به خوبی ورتکس شد 30اي به مدت  لوله
حیط قرار گرفتن در مدقیقه  30فوق بعد از  هاي جذب محلول

 UVتوسط اسپکتروفتومتر) در دماي محیط(تاریک 
)HUMAN ،5824 X ma 2000در طول موج  ،)، آمریکا

 5/1شاهد از جهت تهیۀ محلول . گیري شد اندازه نانومتر 517
میلی  5/1یعنی (به جاي عصاره استفاده شد اتانول میلی لیتر

کلیۀ ). •DPPHرادیکال میلی لیتر  5/1+ اتانول لیتر
 بازدارندگیظرفیت . صورت گرفتت در سه تکرار آزمایشا

 دیگرد محاسبه  )1( ۀبا استفاده از رابط )RSA(رادیکالی 
)13(.  
                                                                    )      1(رابطه  

 
(%) ( ) 100B S

B
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−

= ×    

 عصاره(میزان جذب نمونه  ASمعادله، در این 
میزان جذب شاهد  ABو  )•DPPHرادیکال +اتانولی

  .باشد می) •DPPHرادیکال +اتانول(
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  )TPC( فنلی کلترکیبات  -1-3- 2-2
ابتدا  پودر زردچوبه فنلیگیري ترکیبات  براي اندازه

پودر عصارة اتانولی خشک شدة استاندارد از  هاي محلول
لالی با ح) ام پی پی 2000 و 1000، 250، 100، 50( زردچوبه

 ٨٠ اتانولیعنی (که توسط آن عمل استخراج صورت گرفته 
فویل پیچ ) فالکون(آزمایش  هاي به لوله. تهیه گردید) درصد
آب میلی لیتر  5 ر، ابتدا مقدا)میلی لیتر 10 با حجم(شده 

استاندارد  هاي از محلولمیلی لیتر  1مقطر و سپس مقدار 
 .شد، انتقال داده که قبلاً تهیه شده بود پودر زردچوبهعصارة 

سیوکالتیو به هر -معرف فولین میلی لیتر 5/0 در ادامه مقدار
 30اي به مدت  زن لوله ها اضافه و توسط هم یک از فالکون

دقیقه  3بعد از گذشت . شد) هم زده(ثانیه به شدت ورتکس 
کربنات ) گرم بر لیتر 200(درصد  20محلول دقیقه  1مقدار 

فوق اضافه و بلافاصله توسط  يها سدیم به هر یک از فالکون
در انتها بعد از . آب مقطر تا خط نشان به حجم رسانده شدند

ها در  گذشت مدت زمان یک ساعت جذب تمامی محلول
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نانومتر  725طول موج 

به منظور  .کلیۀ آزمایشات در سه تکرار انجام گردید. شد
از منحنی استاندارد اسید کل لیک تعیین میزان ترکیبات فنو
هاي  بدین منظور ابتدا غلظت. گالیک استفاده گردید

هاي  یعنی غلظت(مشخصی از محلول استاندارد اسید گالیک 
در آب مقطر تهیه و میزان ) ام پی پی 250و  100، 70، 50، 20

سیوکالتیو -جذب متناظر با هر غلظت در حضور معرف فولین
توسط ) ه روش اشاره شده در بالامشاب(و کربنات سدیم 

. قرائت شدنانومتر  725 طول موجدستگاه اسپکتروفتومتر در 
سپس میزان ترکیبات فنولیک توسط معادلۀ رگرسیون خطی 
بدست آمده از منحنی کالیبراسیون اسید گالیک 

)999/0=2R ،018/0-C 007/0  =٧٢۵A (در این  .تعیین شد
 Cو نانومتر  725 موج جذب خوانده شده در طول A معادله،
میلی گرم گالیک اسید (بر حسب  کلیوت فناترکیب غلظت

لازم به ذکر است که به منظور صفر  .است )بر گرم عصاره

کردن جذب دستگاه اسپکتروفتومتر از محلول شاهد استفاده 
معرف میلی لیتر  5/0آب مقطر، میلی لیتر  5شد که شامل 

 20لول کربنات سدیم محمیلی لیتر  1سیوکالتیو و -فولین
درصد بود که مطابق روش فوق بعد از رسیدن به حجم 

مورد ) میلی لیتر 10تا خط نشان (مشخص توسط آب مقطر 
  .)14، 7( استفاده قرار گرفت

  
  اسیدهاي چرب روغن سویا  ساختارشناسایی  -2- 2-2

اسیدهاي چرب روغن سویا به وسیله کروماتوگرافی  ساختار
 4090 ةشمارایران به استاندارد ملی  و با روش )GC( گازي

دستگاه کروماتوگرافی گازي مدل  ).15( گرفتصورت 
Agilent technologies 6890N )ساخت کشور امریکا (

جهت بررسی مورد استفاده قرار  FIDمجهز به دتکتور 
 2/0با ابعاد  CAT.NO.CPستون دستگاه از نوع . گرفت

دما و فشار بخش . متر بود 100متر در  25/0میکرومتر در 
بار و  328/2درجه سانتی گراد و  260تزریق نمونه به ترتیب 

سرعت جریان . درجه سانتی گراد بود 280دماي دتکتور 
میلی لیتر بر  400و  35، 25هلیم، هیدروژن و هوا به ترتیب 

قطره نمونه روغن  10جهت آماده سازي نمونه  .دقیقه بودند
 2سی سی پتاس  2یخته و را در یک لوله آزمایش دردار ر

سی سی هگزان نرمال به آن افزوده ، در  7نرمال متانولی و 
درجه  60-50دقیقه در حمام آب  15آن بسته و تکان داده و 

سپس فاز رویی توسط پیپت . سانتی گراد قرار داده شد
گرم سولفات سدیم  2/0پاستور جدا و در ظرفی حاوي 

هاي تیره رنگ تا ریخته و پس از صاف کردن درون ویال 
نمونه آماده . زمان آزمون در دماي فریزر نگهداري گردید

ساختار اسیدهاي چرب تزریق و  GCسازي شده به دستگاه 
  ).15(آن مشخص گردید 

  
  اسیدي عدد  -3- 2-2

اسیدي روغن از روش تیتراسیون  عددتعیین میزان  جهت
 .)16( استفاده شد d٣Cd-63به شمارة  AOCSمطابق روش 
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میلی لیتر  250گرم نمونۀ روغن در یک ارلن  5ین منظور، بد
میل لیتر  20اتانول، میلی لیتر  20سپس . توزین گردید

فنل فتالئین به ارلن یاد شده اضافه و با میل لیتر  1اتر و  اتیل دي
سپس محتویات ارلن توسط پتاس . یکدیگر مخلوط گردید

) ثانیه 15به مدت (نرمال تا ظهور رنگ صورتی پایدار  1/0
). یادداشت گردید VAیعنی حجم مصرفی (تیتر گردید 

تمامی موارد فوق به جز (مراحل فوق براي نمونۀ شاهد 
به روشی مشابه صورت گرفت و حجم مصرفی یعنی ) روغن

VB 2(اسیدي روغن از طریق رابطۀ  عددمیزان  .قرائت شد (
  .محاسبه شد

                                        )                        2(ابطهر   
( ) 56.1(g / 100 ) A BV V NAI g oil

W
− × ×

=  
، )وزنی اسید اولئیک درصد(اسیدي  عدد AI که در آن،

VA  مترمکعب(مصرفی براي نمونه  پتاسحجم( ،VB  حجم
پتاس نرمالیته  N، )مترمکعب(مصرفی براي شاهد پتاس 
  .باشد می) گرم(وزن نمونه  Wو  )نرمال 1/0( مصرفی

  
  )TBA(پراکسید و تیوباربیتوریک اسید  عدد -4- 2-2

پراکسید روغن از روش تیتراسیون  عددتعیین میزان  جهت
در . استفاده شد  Cd 8-53به شمارة  AOCSمطابق روش 

 250گرم نمونه اماده شده در ارلن مایر  5این روش مقدار 
مخلوط (میلی لیتر حلال  30میلی لیتري وزن می گردد و 

به ان اضافه می شود سپس حدود ) کلروفرماسید استیک و 
میلی لیتر یدور پتاسیم به آن اضافه می شود و مخلوط به  5/0

مدت یک دقیقه ساکن گذاشته  و گاهی همزده می شود، 
میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه می گردد و  30سپس حدود 

مخلوط به مدت یک دقیقه ساکن گذاشته شده و چند قطره 
  01/0حلول اضافه و با محلول تیوسولفات چسب نشاسته به م

وقتی که رنگ نمونه به یک حالت . نرمال تیتر می گردد
شفاف و زلال رسید تیتراسیون متوقف گردیده و عدد 

پراکسید بر حسب میلی اکی والان بر کیلوگرم از طریق 
  )16(فرمول محاسبه شد

  )2(رابطه
     1000× نرمالیته×اسیون مصرفی حجم تیتر)/(حجم نمونه= (عدد پراکسید          

به صورت  تیوباربیتوریک اسید عددهمچنین جهت تعیین 
لیتر  میلی 10گرم روغن در  1. زیر عمل گردید

لیتر محلول  میلی 10کربن حل و به آن  تتراکلرید
درصد اسید  67/0محلول ( تیوباربیتوریک اسید

تیوباربیتوریک در آب که با هم حجمش اسید استیک 
دقیقه  5سپس به مدت . اضافه شد) مخلوط شده است خالص

در . دور بر دقیقه قرار گرفت 1000در سانتریفوژ با سرعت 
دقیقه در  30ادامه قسمت آبکی آن جدا شده و به مدت 

در پایان میزان جذب در . حمام آب جوش قرار داده شد
عدد . گیري گردید نانومتر اندازه 532طول موج 

  :محاسبه شد) 3(براساس رابطۀ  تیوباربیتوریک اسید
  )   3(رابطه 

  
1 532
1 .

g
cm

AE
LM

=  
طول  Lنانومتر،  532جذب در طول موج  Aکه در آن، 

  ).17(است ) گرم(وزن نمونه  Mو ) متر سانتی(کاووت 
 
  )دورة القاء( پایداري اکسایشیآزمون  -5- 2-2

به عنوان شاخصی براي تعیین ( سویاروغن  دورة القاء
در دماي  AOCSمطابق روش  )روغن اکسایشیایداري پ

، لیتر بر ساعت 20 با نرخ جریان هواي درجه سانتی گراد 110
) Metrohm, 743, Switzerland(توسط دستگاه رنسیمت 

عصارة ثیر افزودن أبه منظور بررسی ت. )16(گیري شد  اندازه
، سویاروغن  اکسایشیشاخص پایداري بر اتانولی زردچوبه 

، 300، 200، 100در شش سطح صفر،  شده استخراجة عصار
تصفیه شدة فاقد سویاي به روغن  ام پی پی 1200 و 700، 500
و با استفاده از دستگاه همزن مغناطیسی اکسیدان اضافه  آنتی
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)IKA, Germany ( در دماي محیط)درجه سانتی  25
به طور   عصارهمخلوط گردید تا دقیقه  1 به مدت )گراد

اکسیدان  همچنین آنتی .دودر روغن توزیع ش یکنواخت
در  ام پی پی 120 غلظتدر  ترشیاري بوتیل هیدروکینونطبیعی 

اضافه و به عنوان نمونه کنترل  سویا شرایطی مشابه به روغن
سویا میزان پیشرفت اکسیداسیون روغن  .در نظر گرفته شد

هاي تسریع شده عمر  آزمونطی دورة انبارمانی به روش 
درجه  60 گذاري در دماي توسط آون ASLT(1( اريماندگ

  .مورد بررسی قرار گرفتسانتی گراد 
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

کاملاً آماري ها از طرح  جهت تجزیه و تحلیل آماري داده
میانگین  مقایسه همچنین به منظور. تصادفی استفاده شد

در سطح ) LSD(دار  حداقل اختلاف معنی از آزمون ها داده
کلیۀ آزمایشات . استفاده شد )p>05/0(درصد  95اطمینان 

نسخه ( SASافزار آماري   و توسط نرم شددر سه تکرار انجام 
  .صورت گرفت ها تجزیه و تحلیل) 3/1/9
  نتایج و بحث -3
  روغن سویا اسیدهاي چرب ساختار - 3-1

هاي طبیعی  اکسیدان آنتیدر این مطالعه به منظور بررسی تأثیر 
 اکسایشیبر پایداري  )تانولی پودر زردچوبهعصارة ا(

هاي خوراکی از روغن سویا به عنوان پایۀ آزمون  روغن
یعنی ( یاد شدهروغن  ساختار اسیدهاي چرب .استفاده گردید

 با کمک،  )اکسیدان روغن خام اولیۀ تصفیه شدة فاقد آنتی
شد بطوریکه مشخص ) GC(دستگاه گاز کروماتوگرافی 

ارائه شده ) 1(مربوطۀ آن در جدول درصد اسیدهاي چرب
نتایج نشان داد که بیشترین میزان اسیدهاي چرب  .است

 C 18 : 1 دهندة روغن سویا شامل اسید اولئیک تشکیل
و اسید %) 35/15( C 18 : 2 ، اسید لینولئیک%)23/43(

  .باشند می %)C )38/35 16 پالمیتیک
  
  

                                                           
1 - Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) 

اولیۀ  اسیدهاي چرب مربوط به روغن سویاي خام -1جدول 
  ).اکسیدان فاقد آنتی(تصفیه شده 

 ترکیب اسید چرب اسید چرب
c16:0 84/10پالمیتیک   
c18:0 27/4استئاریک   

c18:1 23/75اولئیک  
c18:2  51/35لینولئیک  

c18:3 5/56لینولنیک   

c20:0 356/0آراشیدیک  

  
  اکسیدانی پودر زردچوبه خواص آنتی -3-2

اي هستند که توسط تعداد  یههاي ثانو متابولیت فنلیترکیبات 
هاي  این ترکیبات ویژگی. شوند زیادي از گیاهان سنتز می
زیادي براي  تمایلدهند، بنابراین  عملکردي مهمی را ارائه می

رویی، شیمیایی و غذایی بکارگیري این ترکیبات در صنایع دا
در این مطالعه به بررسی خصوصیات  ).18(وجود دارد

به عنوان یک (تانولی پودر زردچوبه اکسیدانی عصارة ا آنتی
نتایج مقایسه میانگین تأثیر . پرداخته شد) اکسیدان طبیعی آنتی

پودر بدست آمده از   مختلف عصارة اتانولی هاي غلظت
در  •DPPHرادیکال آزاد  گیرندگیمیزان  بر ،زردچوبه

شود تأثیر  همانطور که مشاهده می .استارائه شده ) 2(  شکل
 گیرندگیمیزان بر پودر زردچوبه   انولیغلظت عصارة ات

است، بطوریکه ) p>05/0(دار  معنی •DPPHرادیکال آزاد 
میکروگرم بر میلی  2000تا  50با افزایش غلظت عصاره از 

از  •DPPHرادیکال آزاد  گیرندگی، به ترتیب میزان لیتر
همانطور که مشاهده . افزایش یافتدرصد  41/61تا  28/2
میکروگرم  1000تا  500ظت عصاره از شود افزایش غل می

 3/1رادیکال آزاد را  گیرندگیمیزان حدوداً بر میلی لیتر 
 از این در حالی است که افزایش غلظت. افزایش داد برابر

 سبب افزایش حدوداًمیکروگرم بر میلی لیتر  2000تا  1000
با توجه به  .رادیکال آزاد گردید گیرندگیي برابر 85/2

 درصد 50حدوداً  گیرندگیه شد که جهت مشاهد) 1(شکل 
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 1711حدوداً به غلظت  ،)50ICیعنی ( •DPPHرادیکال آزاد 
همچنین  .پودر زردچوبه نیاز استاز میکروگرم بر میلی لیتر 

اکسیدان  تر قدرت آنتی در این مطالعه جهت مقایسۀ دقیق
اکسیدان سنتزي  پودر زردچوبه از آنتی  عصارة اتانولی

TBHQ ) نیز استفاده ) میکروگرم بر میلی لیتر 120غلظت
رادیکال آزاد  گیرندگینتایج نشان داد که میزان . گردید
با  .استدرصد  45/80اکسیدان سنتزي یاد شده حدوداً  آنتی

هاي پیشین،  توجه به اطلاعات کسب شده از یافته
پژوهشگران ادعا نمودند که براي مقایسه قدرت 

هی بهتر است از یک شاخص هاي گیا عصارهاکسیدانی  آنتی
که بیانگر مقدار غلظتی از  استفاده شود 50ICمرجع به نام 

هاي آزاد  از رادیکال% 50عصاره بوده که قادر به حذف 
DPPH• بررسی منابع نشان داد که . موجود در محیط است

رقم پدیده براي گیاه گلرنگ  )50IC( مقدار این شاخص
  .)19( بدست آمدر میکروگرم بر میلی لیت 1/245معادل 
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هاي مختلف عصارة اتانولی پودر  تأثیر غلظت-1شکل

و ) میکروگرم بر میلی لیتر 2000صفر تا (زردچوبه 
رادیکال آزاد  گیرندگیبر  TBHQاکسیدان سنتزي  آنتی

DPPH•.  
  مختلف عصارة اتانولی هاي تأثیر غلظتمقایسه میانگین 
کل  فنلیترکیبات  بر میزان ،پودر زردچوبهبدست آمده از 

شود  همانطور که مشاهده می .ارائه شده است) 2(در شکل 

ترکیبات پودر زردچوبه بر میزان   تأثیر غلظت عصارة اتانولی
 طوريه است، ب) p>05/0(دار  معنیکل پودر زردچوبه  فنلی

میکروگرم بر  2000تا  50که با افزایش غلظت عصاره از 
 تا 05/16از کل  فنلیکیبات تر، به ترتیب میزان میلی لیتر 

 .افزایش یافتمیلی گرم گالیک اسید بر گرم  86/139
هر  شورباگی  و ال ال کل  فنلیمیزان ترکیبات ) 2014(ز

عصارة اتانولی پوست بادام زمینی را به روش فولین 
 1000سیوکالتیو بررسی نمودند و مقدار آن را در غلظت 

میلی گرم  7/261 عصاره حدودمیکروگرم بر میلی لیتر 
همچنین این محققین  .گزارش کردندگالیک اسید بر گرم 

 1000پوست انار را در غلظت  فنلیمیزان ترکیبات 
میلی گرم  23/124عصاره حدود میکروگرم بر میلی لیتر 
سلمانیان و  ).20(گزارش کردندگالیک اسید بر گرم 

نی عصارة استو فنلینیز با بررسی ترکیبات ) 1393(همکاران 
ظت عصاره باعث میوه ولیک نشان دادند که افزایش غل

همبستگی ) 3(شکل).21(گردد لی کل میافزایش ترکیبات فن
رادیکال آزاد  بازدارندگیکل و میزان  فنلیبین ترکیبات 

DPPH طور که  همان. دهد را در پودر زردچوبه نشان می
 کل فنلیترکیبات شود، یک همبستگی مثبت بین  مشاهده می

این وجود دارد بطوریکه با کاهش الیت ضد رادیکالی و فع
ضریب  .شود اکسیدانی کاسته می ترکیبات از فعالیت آنتی

و فعالیت  کل فنلیخط رگرسیون بین ترکیبات ) 2R(تبیین 
بدست آمد که حالی از  8606/0ضد رادیکالی معادل 

راد و  الهامی .باشد همبستگی مناسب بین این دو شاخص می
زدایی بر پایداري  تأثیر روش آنزیم) 1393(همکارن 

آنها . اکسیدانی آب هویج را بررسی نمودند ترکیبات آنتی
و فعالیت ضد  فنلی کلاذعان نمودند که بین ترکیبات 

میزان این رادیکالی یک همبستگی مثبت وجود داشته و 
  ).22( است 8927/0همبستگی 



  99تابستان / شماره ي دوم/  دوازدهم دوره/  ایینشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذ    116

0
20
40
60
80

100
120
140
160

50 100 250 1000 2000 TBHQ

(μg/ml) نوع و غلظت آنتی اکسیدان

 ( m
g 

G
A

/g
 e

xt
ra

ct
ل ( 
ک ک

ولی
ت فن
کیبا
تر a

d
c

fe

b

  
ر عصارة اتانولی پود هاي مختلف ثیر غلظتأت-2شکل

و ) میکروگرم بر میلی لیتر 2000صفر تا ( زردچوبه
  .ترکیبات فنلی کلبر  TBHQاکسیدان سنتزي  آنتی

  

TPC = 2/0963 DPPH + 19/315
R2 = 0/8606
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و میزان  فنلی کلهمبستگی بین ترکیبات  -3شکل

  .در پودر زردچوبه DPPHرادیکال آزاد  بازدارندگی
  

  
 پراکسید عددتأثیر عصارة اتانولی زردچوبه بر  - 3-3

  روغن سویا
ولات اولیۀ اکسیداسیون لیپیدها هستند و پراکسیدها محص

ها بیشتر  بطور کلی هر چقدر که درجۀ غیراشباعی روغن
. باشد روغن یا لیپید آمادگی بیشتري براي اکسیداسیون دارد

وقتی که میزان پراکسید به حد معینی برسد تغییرات مختلفی 

شود  صورت گرفته و مواد فرار آلدئیدي و کتونی ایجاد می
 ).23(یجاد بو و طعم نامطبوع مواد چرب مؤثر هستند که در ا

پراکسید روغن سویا بر حسب تابعی  عددنتایج روند تغییرات 
همانطور که . ارائه شده است )4(از زمان انبارمانی در شکل 

ها  در تمامی نمونهشود شیب روند این تغییرات  مشاهده می
شود،  میبا این حال همانطور که مشاهده . باشد افزایشی می

یا ( ام پی پی 700میزان این تغییرات در نمونۀ روغن حاوي 
عصارة اتانولی زردچوبه و نیز ) میکروگرم بر میلی لیتر  700

 TBHQاکسیدان سنتزي  آنتی ام پی پی 120روغن حاوي 
 700دهد که غلظت  این حالت نشان می .باشد کمتر می

ابت با رق قادر بهعصارة اتانولی زردچوبه  ام پی پی
 .باشد می )ام پی پیTBHQ )120اکسیدان سنتزي  آنتی

 500هاي کمتر از  همانطور که از نمودار پیداست، در غلظت
پراکسید در طول دورة انبارمانی در حال  عددمقدار  ام پی پی

هاي  دهد که در غلظت این حالت نشان می .افزایش است
اکسیدانی  تیتر از مقدار یاد شده، میزان ترکیبات آن پایین

در  عددکمتر از عوامل پراکسیدان بوده که سبب افزایش این 
همچنین روند مشابه این حالت در  .روغن سویا شده است

اکسیدان طبیعی مشاهده شد که به  آنتی ام پی پی 1200  غلظت
اکسیدان طبیعی استفاده  دلیل پرواکسیدان عمل نمودن آنتی

اثر ) 1391( طاهانژاد و همکاران ).24(شده است 
، 200(هاي مختلف عصارة پنیرك  اکسیدانی غلظت آنتی
 اکسایشیپایداري  را بر) ام پی پی 1000و  800، 600، 400

نتایج آنها نشان داد که . روغن سویا مورد مطالعه قرار دادند
عصارة پنیرك بیشترین  ام پی پی 800و  400هاي  غلظت

ده و معادل با اکسیدانی را از خود نشان دا خاصیت آنتی
 BHTو ) ام پی پی BHA )100هاي سنتزي  اکسیدان آنتی

  ).25(است ) ام پی پی 200(
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عصارة زردچوبه - صفر پی پی ام عصارة زردچوبه - 100 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 200 پی پی ام عصارة زردچوبه - 300 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 500 پی پی ام عصارة زردچوبه - 700 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 1200 پی پی ام سنتزي - 120 پی پی ام

  
پراکسید روغن سویا در حضور  عددتغییرات  -4شکل
و ) عصارة اتانولی پودر زردچوبه(هاي طبیعی  اکسیدان آنتی

TBHQ طی دورة انبارمانی.  
  
 TBA عددتأثیر عصارة اتانولی زردچوبه بر  - 3-4

  روغن سویا
هاي  یکی از شاخص) TBA عدد(تیوباربیتوریک اسید  عدد

اکسیداسیون است که سبب مهم در تعیین محصولات ثانویه 
در  ).26(گردد  نامطلوب در روغن اکسید شده میایجاد طعم 

به عنوان (تشکیل شده ) MDA(آلدئید  دي این روش مالون
هاي  بیها و چر محصول اصلی اکسیداسیون ثانویه روغن

و تشکیل  شده با تیوباربیتوریک اسید ترکیب) غیراشباع
 عددنتایج روند تغییرات  ).13( دهد کمپلکس رنگی را می

TBA  روغن سویا بر حسب تابعی از زمان انبارمانی در شکل
شود شیب روند  همانطور که مشاهده می. ارائه شده است )5(

احتمالاً این  .شدبا می افزایشیها  این تغییرات در تمامی نمونه
حالت به دلیل ناپایدار بودن ترکیبات اولیۀ اکسیداسیون 

بوده که با تجزیۀ خود ترکیبات ) مونوهیدروپراکسیدها(
ها  ها، اسیدها، الکل نظیر آلدهیدها، کتون(ثانویه اکسیداسیون 

البته میزان پیشرفت این . )23( نماید را ایجاد می) و غیره
  اکسیدان به مراتب بالاتر از نمونه تیفاقد آن  ۀواکنش در نمون

شود،  همانطور که مشاهده می .اکسیدان است حاوي آنتی
 یا( ام پی پی 700میزان این تغییرات در نمونۀ روغن حاوي 

عصارة اتانولی زردچوبه و نیز ) میکروگرم بر میلی لیتر 700
در  TBHQاکسیدان سنتزي  آنتی ام پی پی 120روغن حاوي 

 700دهد که غلظت  این حالت نشان می. باشد می حداقل

عصارة اتانولی زردچوبه قادر به رقابت با  ام پی پی
قزل  .باشد می) ام پی پی TBHQ )120اکسیدان سنتزي  آنتی

اثر اسانس برگ کرفس کوهی را ) 2016(سفلو و سیدالنگی 
در بهبود پایداري اکسایشی روغن سویا در دماي 

مطالعه ) درجه سانتی گراد 63(اکسیداسیون تسریع شده 
آنها گزارش نمودند که با افزایش زمان انبارمانی از . نمودند

اربیتوریک اسید افزایش تیوب عددروز اول تا دوازدهم میزان 
  ).27( یابد می
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عصارة زردچوبه - صفر پی پی ام عصارة زردچوبه - 100 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 200 پی پی ام عصارة زردچوبه - 300 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 500 پی پی ام عصارة زردچوبه - 700 پی پی ام
عصارة زردچوبه - 1200 پی پی ام سنتزي - 120 پی پی ام

  
روغن سویا در  تیوباربیتوریک اسید  عددتغییرات  -5شکل

عصارة اتانولی پودر (هاي طبیعی  اکسیدان حضور آنتی
  .طی دورة انبارمانی TBHQو ) زردچوبه

  
 طول دورة القاء ثیر عصارة اتانولی زردچوبه برتأ - 3-5

  روغن سویا
طول دورة القاء یکی از فاکتورهاي مهم در بررسی پایداري 

هاي خوراکی بوده و بیانگر لحظۀ شروع  حرارتی روغن
و توسط دستگاه  اي اکسیداسیون است هاي زنجیره واکنش

نسیمت ار نتایج روند تغییرات طول  ).23( شود زیابی میر
دورة القاء روغن سویا بر حسب تابعی از زمان انبارمانی در 

شود شیب  همانطور که مشاهده می. ارائه شده است) 6(شکل 
 کلیۀبر حسب تابعی از زمان انبارمانی در روند این تغییرات 

طول  دهد که نتایج نشان می .باشد می نزولیتقریباً  تیمارها
نسبت  TBHQاکسیدان سنتزي  آنتیروغن حاوي دورة القاء 
عصارة اتانولی (اکسیدان طبیعی  هاي حاوي آنتی به روغن
اکسیدان  هاي حاوي آنتی در بین روغن .بیشتر است) زردچوبه
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داري  طبیعی از لحاظ شاخص یاد شده اختلافات معنی
)05/0<p (ص با این حال میزان این شاخ .شود مشاهده نمی

میکروگرم بر میلی  700یا ( ام پی پی 700روغن حاوي براي 
عصارة اتانولی زردچوبه نسبت به سایر تیمارها بیشتر ) لیتر
هاي کمتر  همانطور که از نمودار پیداست، در غلظت .است
طول دورة القاء حتی در حضور  ام پی پی 700از 
 رسد به نظر می .یابد اکسیدان طبیعی نیز کاهش می آنتی

زردچوبه وابسته به غلظت  ةاکسیدانی عصار خاصیت آنتی
حالت  ام پی پی 700کمتر از هاي  است بطوریکه در غلظت

در ) 1390(پریزن و همکاران  ).24(پرواکسیدانی دارد 
روغن سویا حاوي  اکسایشیتحقیقی به بررسی پایداري 

با  نتایج نشان داد که .متانولی برگ سنا پرداختند ةعصار
 750 تا 250از  عصارة متانولی برگ سنا غلظت افزایش

اما پس از آن  پایداري حرارتی روغن سویا افزایش ام پی پی
 ةبالاترین طول دور. یافتالقاء کاهش  ةبه تدریج طول دور

و کمترین زمان پایداري  ام پی پی 750 القاء مربوط به غلظت
آنها گزارش  .بدست آمد ام پی پی 3000 مربوط به غلظت

تواند به عنوان غلظت  می ام پی پی 750غلظت  کهنمودند 
 اکسیدانی برگ سنا در نظر گرفته شود بحرانی ترکیبات آنتی

وابسته به  ة برگ سنااکسیدانی عصار خاصیت آنتیزیرا 
حالت  از این مقدار هاي بالاتر در غلظت و بودهغلظت 

  ).28(کند  پیدا میپرواکسیدانی 
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عصارة زردچوبه - 200 پی پی ام عصارة زردچوبه - 300 پی پی ام
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القاء روغن سویا در حضور تغییرات دورة  -6شکل

و ) عصارة اتانولی پودر زردچوبه(هاي طبیعی  اکسیدان آنتی
TBHQ طی دورة انبارمانی.  

  گیري نتیجه -4

تحقیقات فراوانی براي جایگزینی مواد شیمیایی با  امروزه
هاي زیادي  در همین زمینه تلاش. انجام شده استطبیعی 

منابع گیاهی و هاي طبیعی از  اکسیدان براي یافتن آنتی
هاي سنتزي به دلیل اثرات  اکسیدان جایگزینی با آنتی

 گرفتهگذارند، صورت  نامطلوبی که بر سلامتی انسان می
هاي  اکسیدان لذا در این تحقیق در راستاي کاربرد آنتی. است

طبیعی گیاهی از عصارة اتانولی زردچوبه به عنوان جایگزینی 
در روغن سویا  )TBHQ( اکسیدان سنتزي مناسب براي آنتی
که بیشترین میزان  شدمشاهده  براساس نتایج. استفاده گردید
 2000در غلظت  •DPPHرادیکال آزاد  بازدارندگی

عصارة اتانولی زردچوبه مشاهده شد میکروگرم بر میلی لیتر 
به طور کلی نتایج نشان داد که در صورت  %). 41/61(

 ،انولی زردچوبهاکسیدان طبیعی عصارة ات استفاده از آنتی
به عنوان بهترین غلظت بوده چون در  ام پی پی 700غلظت 

 تیوباربیتوریک اسیدپراکسید و  عددهاياین غلظت میزان 
  .باشد حداقل و طول دورة القاء حداکثر می
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Abstract 
To control of oil oxidative activity the synthetic antioxidants usually used which they have the most 
side effects on human health. Therefore, today researches on natural antioxidant (such as turmeric) as a 
sure alternative method are in progress. To investigation of the effect of antioxidant type (ethanolic 
extract of turmeric-EET and TBHQ) on the quality properties of soy oil during storage was used the 
tests of peroxide index, induction period, and TBA index. The result of antioxidant properties of the 
EET shows that in order to sweeping of about 50% of DPPH free radical (i.e. IC50) was almost needed 
1711 µg/ml concentration of the EET. The result of this research indicated that after 10 day storage (at 
60oC) soy oil contained 700 ppm EET (as the best concentration) than blank sample (free antioxidant) 
could be decrease peroxide to 11.55%, increase induction period to 4.85% and decrease TBA to 
41.22%. Generally, according to the results of this research for improving oxidative stability of soy oil 
uses of 700 ppm EET was recommended. 
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