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 28/6/1394تاریخ پذیرش مقاله:                                   23/10/1393تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

ها و ترکیبات چلاته کننده باعث پرواکسیدان هایی چون آهن و مس باعث تسریع واکنش اکسیداسیون و حضور آنتی اکسیدان مقدمه:

است در مقایسه با سیتریک تأخیر در آن می شود. در این تحقیق اثر چلاته کنندگی عصاره چای که حاوی مقدار قابل توجهی تانیک اسید 
 اسید مورد بررسی قرار می گیرد.

مس اضافه شد و سپس اثر چلاته کنندگی سیتریک  ppm  1/0به چهار نوع روغن آفتابگردان، کانولا، زیتون و تالو مقدار ها:مواد و روش

ه گیری گردید. بدین منظور زمان ترکیب اندازدرصد( با افزودن به این  1/0درصد( و عصاره چای ) 01/0درصد(، تانیک اسید ) 01/0اسید )
لیتر بر ساعت و مقدار عدد  20گراد و جریان هوای درجه سانتی 120ها به اکسیداسیون توسط دستگاه رنسیمت در دمای پایداری روغن

   گیری شد. گراد اندازه درجه سانتی 105ساعته در دمای  24پراکسید به روش آون تست در شش دوره زمانی 

نتایج نشان داد که سیتریک اسید، تانیک اسید و عصاره چای دارای خاصیت چلاته کنندگی بوده و باعث افزایش زمان پایداری  افته ها:ی

 روغن های مورد مطالعه گردیدند. 

صاره چای تأثیر از نظر خاصیت چلاته کنندگی و افزایش پایداری روغن، اسید تانیک تأثیر بهتری نسبت به عصاره چای و ع نتیجه گیری:

 بهتری نسبت به اسید سیتریک از خود نشان دادند.
 

 اسید تانیک، چلاته کننده، روغن های خوراکی، عصاره چای سیاه :کلیدی هایواژه
 
  email: m_gharachorlo@srbiau.ac.ir                                                                                                        مكاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های  های تصفیه شده غالباً حاوی یون چربیها و  روغن

فلزاتی مانند آهن، مس، منیزیم، کرم، نیكل، کبالت، روی و 
ها غیراقتصادی است  باشند. حذف کامل این یون منگنز می

های  و به طور عمده ناشی از مواد خام، تجهیزات و دستگاه
باشند. تجمع  بندی می فرآیند و حمل و نقل و مواد بسته

ها  ها و چربی فلزات سنگین از عمر انبارداری روغنهای  یون
های فلزات کاتالیزورهای بسیار قوی در  کاهد. یون می

ها  باشند. این یون ها می ها و چربی اکسیداسیون روغن
کنند و در نتیجه  هیدروپراکسید را به رادیكال آزاد تجزیه می

ای رادیكالی اتواکسیداسیون را تسریع  های زنجیره واکنش
های  نمایند. عوامل چلاته کننده یا عواملی که با یون یم

دهند، قادر  فلزی به ویژه مس و آهن تشكیل کمپلكس می
باشند. برخی  های اکسیداسیون می به تاخیر در واکنش

اسیدها مانند سیتریک اسید و برخی ترکیبات فنلی از 
 (.Rossel, 1988) باشند اعضای اصلی این گروه می

های ترین نوشیدنیقهوه یكی از پرمصرفچای در کنار 
به دست 1های جوان گیاه چای . چای از نهالاستجهان 

گونه است که در  240جنس و  18آید. تیره چای دارای می
-اند. برخی از گونهمناطق استوایی و اطراف آن پراکنده شده

های این تیره در مناطقی از ژاپن، پاکستان، ایران، 
کزی چین، جنوب شرقی ایالات آذربایجان، مناطق مر

متحده و نیز مناطقی در اروپا مثل انگلستان، فرانسه، آلمان 
چای حاوی (. Robertson, 1992روید )و روسیه می

% وزن خشک 30ترکیبات پلی فنلی بسیاری است که حدود 
% وزن خشک چای سیاه را 18-10برگ تازه برداشت شده و

 (.Rossel, 1988)دهد  تشكیل می
ج حاصل از انجام آزمایشات در شرایط فیزیولوژیكی نتای 

نشان داده است که پلی فنل های چای سیاه با آهن تشكیل 
دهند. این پیوند در معده باعث  کمپلكس غیر محلول می

 ;Lawkia, 1994شود ) عدم جذب آهن می
Alexandrapoulou, 2006 اثر ترکیبات فنلی بر جذب .)

شان داده شد که ترکیبات آهن مورد بررسی قرار گرفت و ن
ها بوسیله  ها و تانن فنلی شامل منومرهای فنلی، پلی فنل

تشكیل کمپلكس با آهن باعث کاهش دسترسی آهن جهت 
(. سپس Caragay, 1992د )نشو جذب در بدن می

خصوصیات ترکیبات فنلی برای پیوند شدن با آهن مورد 
یل مطالعه قرار گرفت و مشخص شد که تانیک اسید با تشك

تا حدی به  ]تانیک اسید – II ](Fe(IIکمپلكس با آهن
 ,.Jeffery et alکند ) عنوان یک آنتی اکسیدان عمل می

1989 .) 
چای غنی از اسید تانیک است که خواص آنتی 

 Williams etاکسیدانی و ضد موتاژنی آن سودمند است )

al., 1990های  % ترکیبات محلول در آب برگ25ها (. تانن
(. مقدار Boadi et al., 2001دهند ) تشكیل میچای را 

تانن با استفاده از روش اسپكتروفتومتری در عصاره آب داغ 
تعیین گردیده وزنی(  -)درصد وزنی  30/6 – 32/8چای 
  (.Tink et al., 2007) است

هدف از این تحقیق بررسی تأثیر چلاته کنندگی عصاره 
ک اسید است، چای سیاه که حاوی مقدار قابل توجهی تانی

 می باشد.
 

 ها مواد و روش
چای قلمی طابران از شرکت تولیدات چای   نمونه

و روغن کانولا  شاهسوند تهیه گردید. روغن آفتابگردان
از  TBHQاکسیدان  درصد آنتی 01/0تصفیه شده حاوی 

بو از شرکت آفرین  شرکت لادن تهران و روغن زیتون بی
چربی دنبه با روش ذوب کردن خشک منجیل تهیه گردید. 

تحت خلا با استفاده از دستگاه تبخیر کننده دوار در دمای 
دور در دقیقه  60درجه سانتی گراد و سرعت چرخش  80

علت استفاده از انواع روغن (. 1384استخراج شد )قراچورلو، 
وجود شاخص اسید اولئیک در روغن زیتون، اسید لینولئیک 

اسید لینولنیک در روغن کانولا و  در روغن آفتابگردان،
 وجود اسیدهای چرب اشباع در تالو بوده است. 

 Cyclohexyl butyric acid -4نمک آلی مس

capper Salt به عنوان عامل فلزی( از شرکت(Sigma – 

Aldrich  تهیه گردید. تانیک اسید به عنوان عامل مؤثر
فاده از چلاته کننده در چای می باشد. اسید تانیک مورد است

مولكول  10منشاء گیاهی( بوده و حاوی  نوع بیوشیمیایی )با
اسیدگالیک و یک مولكول گلوکز است. فرمول بسته آن 

C76H52O46  با وزن مولكولیg 20/1701  می باشد. نقطه
درجه سانتیگراد بوده و محصول  218ذوب اسید تانیک 

است. کلیه مواد شیمیایی مورد  Sigma – Aldrichشرکت 
 تفاده از شرکت مرك آلمان تهیه شد. اس

 

 عصاره چایآبي استخراج  -
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( استخراج 1990و همكاران )  Maiعصاره آبی به روش 

به این منظور، چهار گرم نمونه خشک چای در یک . شد
میلی لیتر آب جوش مخلوط و به یک اتوکلاو  40ارلن با 

درجه  105جوش منتقل شد. از زمان رسیدن دما به 
دقیقه در اتوکلاو نگهداری  15ها به مدت نمونه گراد سانتی

ها خارج و عصاره آنها جداسازی شد. شدند. سپس نمونه
میلی لیتر آب جوش مخلوط و به  60تفاله باقی مانده با 

در اتوکلاو  گراد درجه سانتی 130دقیقه در دمای  30مدت 
نگهداری شد. عصاره به دست آمده با عصاره قبلی مخلوط 

نگبری با کربن فعال )نسبت ماده مورد استخراج و پس از ر
ای نازك روی پلیت ( به صورت لایه3به  5به کربن فعال: 

تا رسیدن  گراد درجه سانتی 40ای پخش و در دمای شیشه
 به وزن ثابت خشک گردید.

 
های روغن و چربي جهت بررسي  سازی نمونه آماده -

 کنندگي عصاره چای خاصیت چلاته

پس از انحلال در متانول  ppm  1/0فلز مس با غلظت
ها اضافه  با استفاده از دستگاه همزن مغناطیسی به روغن

شد. سپس ترکیبات دیگر شامل اسید سیتریک با غلظت 
درصد و عصاره  01/0درصد، اسید تانیک با غلظت  01/0

درصد به طور جداگانه به ترکیب روغن  1/0چای با غلظت 
نین مقداری از روغن همراه با مس اضافه گردید. همچ

بدون افزودن عصاره و یا هرگونه ترکیب دیگری به عنوان 
 شاهد استفاده گردید. 

درجه  105تمام تیمارها و نمونه های شاهد به آون 
 6گراد منتقل شدند و اندازه گیری عدد پراکسید طی  سانتی

ساعته انجام شد. زمان پایداری  24روز و در فواصل زمانی 
 ه روش رنسیمت تعیین گردید.روغن ها نیز ب

 
 1تعیین زمان مقاومت به اکسید شدن -

زمان مقاومت به اکسید شدن چربی مدت زمان بین 
ای است که  لحظه رسیدن نمونه به دمای مورد نظر و لحظه

تولید محصولات ثانویه حاصل از اکسید شدن چربی به 
گردد.  یابد و برحسب ساعت گزارش می سرعت افزایش می

یین زمان مقاومت به اکسید شدن معمولاً در دمای اگرچه تع
شود ولی امكان انجام  انجام می گراد درجه سانتی 110

درجه ( 100-150تر ) آزمون در دماهای بالاتر و پائین
                                                      

1- Induction Period 

است که با افزایش  نیز وجود دارد. لازم به ذکر گراد سانتی
شود.  در دما، این زمان نصف می گراد درجه سانتی 10 هر

اومت به اکسید شدن مطابق با روش استاندارد زمان مق
با استفاده از دستگاه رنسیمت مدل  3734ایران به شماره 
Metrohm 743  گراد و درجه سانتی 120در درجه حرارت
 گیری شد.  لیتر بر ساعت اندازه 20با جریان هوای 

 

 گیری اندیس پراکسید روغن  اندازه -

اندیس پراکسید به روش یدومتری و مطاابق اساتاندارد   
AOCS  با شمارهCd8-53    مورد سنجش قارار گرفات. در

این روش ید موجود در یدید پتاسیم که توسط پراکسید آزاد 
گیری شده  شده با تیتراسیون توسط تیو سولفات سدیم اندازه

گرم چربی  1000والان در  اکی و عدد پراکسید برحسب میلی
 (.Fireston, 1994شود ) می گزارش

 
 تجزیه و تحلیل آماری -

تجزیه وتحلیل آماری نتایج از طریق تجزیه واریانس و 
ها صورت گرفت و به منظور رسم نمودارها  مقایسه میانگین

 Excel  2003و  SPSS11و آنالیز آماری از نرم افزار های 
 استفاده گردید.

 

 یافته ها
 2آزمون زمان مقاومت به اکسید شدن -

مشخص گردیده است  1طور که در نمودار  همان
بیشترین زمان پایداری در بین تیمارهای شاهد مربوط به 

باشد که علت آن وجود  ساعت می 87/6روغن کانولا با 
باشد. از  درصد می 01/0به مقدار  TBHQاکسیدان  آنتی

 01/0طرفی روغن آفتابگردان مصرفی نیز حاوی مقدار 
باشد اما در روغن  می TBHQنتزی آکسیدان س درصد آنتی

کانولا مقدار اسیدهای چرب تک غیراشباعی اولئیک اسید 
 91/20درصد( نسبت به اسیدهای چرب لینولئیک ) 94/59)

درصد( بسیار بیشتر است. اما در  98/6درصد( و لینولنیک )
 89/62مورد روغن آفتابگردان مقدار اسید چرب لینولئیک )

 درصد( است.  28/24ولئیک اسید )درصد( بسیار بیشتر از ا
های بهینه برای  های بدست آمده غلظتطبق بررسی

اسید سیتریک، اسید تانیک و عصاره چای تعیین گردید. 
های روغن و چربی  سپس در مرحلة دوم به هر یک از نمونه

                                                      
1
 Induction Period 
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مس اضافه شد و به این ترکیب  ppm1/0 مقدار  
تانیک با غلظت درصد ، اسید  01/0اسیدسیتریک با غلظت 

درصد به طور  1/0درصد، عصاره چای با غلظت  01/0
جداگانه به ترکیب روغن حاوی مس اضافه گردید. در تمام 

( ≥05/0pدار ) های روغن، مس باعث کاهش معنی نمونه
ها، اسیدسیتریک  زمان پایداری شده است. در تمام نمونه

توان چلاته کردن کامل یون مس را داشته است و زمان 
های شاهد شده  پایداری تقریباً برابر با زمان پایداری نمونه

ها عصارة چای علاوه بر چلاته کردن  است. در تمام نمونه
( زمان ≥05/0pدار ) کامل یون مس، باعث افزایش معنی

پایداری نسبت به نمونه شاهد شده است. اسیدتانیک نیز در 
ان ( زم≥05/0pدار ) ها باعث افزایش معنی تمام نمونه

  پایداری نسبت به نمونه شاهد شده است.

 

 آزمون عدد پراکسید -

ها و  پیوندهای غیر اشباع موجود در تمامی چربی
دهند که ممكن است با  ها مراکز فعالی را تشكیل می روغن

اکسیژن واکنش دهند. این واکنش منتهی به تشكیل 
 شود. محصولات اولیه، ثانویه و ثالث اکسیداسیون می

 24دوره زمانی  6تحقیق مقدار عدد پراکسید در در این 
گیری شد.  گراد اندازه درجه سانتی 105ساعته و دمای آون 

، پراکسید روغن 46/0پراکسید اولیه روغن آفتابگردان 
و پراکسید تالو  48/0، پراکسید روغن زیتون 42/0کانولا 

8/0Meq O2/kg oil  گیری شد. اندازه 

 1اندیس پراکسید در جداول  گیری نتایج حاصل از اندازه
 نشان داده شده است. 4تا 

نمونه روغن حاوی مس بیشترین روغن آفتابگردان: 
دهد. وجود اسید  روند افزایش عدد پراکسید را نشان می

سیتریک باعث چلاته کردن یون مس شده است و عدد 
پراکسید روز ششم نمونه حاوی مس و اسید سیتریک با 

مونه شاهد مشابه است. عصاره عدد پراکسید روز ششم ن
چای و تانیک اسید عدد پراکسید را نسبت به نمونه شاهد 
در تمام روزها کاهش داده است و اثر اسیدتانیک در این 

 بین بیشتر مشهود است. 
نمونه حاوی مس به همراه عصاره چای با نمونه اسید 

( ندارد و به طور مشابه ≥05/0pدار ) سیتریک اختلاف معنی
 72و  48،  24اند. بعد از  کاهش عدد پراکسید شدهباعث 

ساعت تمام ترکیبات اضافه شده به روغن آفتابگردان حاوی 
( عدد پراکسید نسبت ≥05/0pدار ) مس باعث کاهش معنی

به نمونه شاهد شده است که ترتیب آن به صورت زیر 
 باشد: می

 اسید سیتریک  <عصاره <اسید تانیک 
 

اوی مس به همراه سیتریک ساعت نمونه ح 96پس از 
اسید توانایی چلاته کردن کامل مس را نداشته و عدد 

داری  پراکسید نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی
(05/0p≤ .داشته است ) اسید نسبت به  مثبت تانیکتأثیر

 عصاره در اینجا نیز بیشتر بوده است.

 

 
 روغن مورد بررسي )ساعت( 4زمان پایداری در برابر اکسیداسیون تیمارهای مختلف  -1نمودار 
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ساعت نمونه حاوی مس به همراه عصاره  120پس از  

چای و نمونه حاوی مس به همراه سیتریک اسید توانایی 
پراکسید چلاته کردن کامل یون مس را نداشته و عدد 

( افزایش ≥05/0pداری ) نسبت به نمونه شاهد به طور معنی
یافته است. اما نمونه حاوی مس به همراه تانیک اسید 
توانایی چلاته کردن کامل یون مس را داشته و حتی عدد 

داری نسبت به نمونه شاهد کاهش  پراکسید را به طور معنی
کسیل در های هیدروداده است که به علت تعداد بیشتر گروه

ساعت نمونه حاوی مس  144بعد از  تانیک اسید می باشد.
دار  به همراه سیتریک اسید با نمونه شاهد اختلاف معنی

(05/0p≤ ندارد در واقع اسید سیتریک بطور کامل توانایی )
چلاته کردن کامل یون مس را داشته است. نمونه حاوی 

 اسید بهترین تأثیر را در کاهش مس به همراه تانیک
( عدد پراکسید داشته است و نمونه حاوی ≥05/0pدار ) معنی

( ≥05/0pداری ) مس همراه با عصاره چای نیز به طور معنی
 عدد پراکسید را نسبت به نمونه شاهد کاهش داده است. 

وجود یون مس به عنوان پرواکسیدان روغن کانولا: 
باعث افزایش عدد پراکسید در تمام روزها نسبت به دیگر 
تیمارها شده است. اثر اسید سیتریک در روز اول باعث 
چلاته کردن کامل یون مس شده و عدد پراکسید مشابه با 
نمونه شاهد است. اثر عصاره چای و تانیک اسید در روز اول 

بهتری تأثیر روز ششم اسید تانیک مشابه هم است ولی در 
 24در پایین نگه داشتن عدد پراکسید داشته است. پس از 

( عدد ≥05/0pدار ) ساعت تمام ترکیبات در کاهش معنی
پراکسید نسبت به نمونه شاهد موثر بوده و نمونه حاوی 
مس به همراه اسید تانیک با نمونه حاوی مس به همراه 

( ≥05/0pدار ) ختلاف معنیاسید ا عصاره و نمونه سیتریک
ندارند. در واقع تانیک اسید و عصاره به طور مشابهی توان 

 48دهند. پس از  چلاته کردن یون مس را از خود نشان می

ساعت تمام ترکیبات توان چلاته کردن کامل یون مس را 
( عدد پراکسید ≥05/0pدار ) داشته و باعث کاهش معنی

اسید  این جا اثر سیتریک نسبت به نمونه شاهد شده اند. در
نسبت به عصاره و تانیک اسید بیشتر بوده است و نمونه 
حاوی مس به همراه سیتریک اسید با نمونه سیتریک اسید 

( ندارد و به طور مشابه باعث ≥ 05/0pدار ) اختلاف معنی
ساعت تمام  72بعد از  کاهش عدد پراکسید شده است.

عدد پراکسید نسبت ( ≥05/0pدار ) ترکیبات در کاهش معنی
به نمونه شاهد موثر بوده و نمونه حاوی مس به همراه 

گذاشته و با یكدیگر تأثیر تانیک اسید مشابه سیتریک اسید 
ساعت  96پس از  ( ندارند.≥05/0pداری ) اختلاف معنی

تمام ترکیبات افزوده شده به روغن حاوی مس توان چلاته 
دار  معنی کردن کامل یون مس را داشته و باعث کاهش

(05/0p≤ .عدد پراکسید نسبت به نمونه شاهد شده است )
اثر اسیدتانیک بهتر از عصاره و اسید سیتریک بوده و نمونه 
حاوی مس به همراه عصاره چای با نمونه سیتریک اسید 

ساعت اسید  120( ندارند. پس از ≥05/0pدار ) اختلاف معنی
کردن کامل  سیتریک، اسید تانیک  و عصاره توانایی چلاته

( عدد ≥05/0pدار ) یون مس را داشته و باعث کاهش معنی
پراکسید نسبت به نمونه شاهد شده است. نمونه حاوی مس 

دار  به همراه اسید تانیک با نمونه عصاره چای اختلاف معنی
(05/0p≤ ندارند و به طور مشابه باعث کاهش عدد )

س ساعت نمونه حاوی م144بعد از  پراکسید  شده اند.
( عدد ≥05/0pدار ) همراه اسیدسیتریک باعث افزایش معنی

پراکسید نسبت به نمونه شاهد شده است و در واقع 
اسیدسیتریک توانایی چلاته کردن کامل یون مس را 
نداشته  اثر اسیدتانیک نسبت به عصاره بهتر بوده و نمونه 
حاوی مس به همراه اسید تانیک تأثیر بیشتری در کاهش 

 د نسبت به نمونه شاهد داشته است. عدد پراکسی
 

 گراد درجه سانتي 105ساعت در دمای  144مقایسه اندیس پراکسید تیمارهای مختلف روغن آفتابگردان طي  -1 جدول
 Meq O2/kg oil 

 

 نام نمونه/ زمان )ساعت( 0 24 48 72 96 120 144

 روغن آفتابگردان )شاهد( 46/0 51/13 23 25 39 5/61 71

 روغن حاوی مس 46/0 14 28 35 45 76 2/87

 روغن حاوی اسیدسیتریک و مس 46/0 4/13 1/22 4/24 40 5/63 71

 روغن حاوی اسیدتانیک و مس 46/0 13 20 1/22 8/37 2/61 67

 روغن حاوی عصاره و مس 46/0 2/13 2/21 1/23 7/38 3/62 5/69



 

  بررسی اثر چلاته کنندگی عصاره چای سیاه 
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 گراد درجه سانتي 105ساعت در دمای  144پراکسید تیمارهای مختلف روغن کانولا طي مقایسه اندیس  -2 جدول 

 (Meq O2/kg oil) 
 

 نام نمونه/ زمان )ساعت( 0 24 48 72 96 120 144

 روغن کانولا )شاهد( 42/0 8/8 16 8/27 37 47 56
 روغن حاوی مس 42/0 11 32 48 65 76 80

 حاوی اسیدسیتریک و مسروغن  42/0 7/8 15 27 5/36 45 5/56

 روغن حاوی اسیدتانیک و مس 42/0 6/8 3/15 26 1/35 44 2/53

 روغن حاوی عصاره و مس 42/0 6/8 1/15 5/26 36 8/44 55

 

ساعت نمونه حاوی مس به  24پس از زیتون:  روغن
همراه اسید سیتریک توان چلاته کردن کامل یون مس را 
داشته و باعث کاهش عدد پراکسید نسبت به نمونه شاهد 

شود. اثر تانیک اسید بیشتر از عصاره بوده و به طور  می
( باعث کاهش عدد پراکسید شده ≥05/0pداری ) معنی

است. نمونه حاوی مس به همراه عصاره با نمونه اسید 
 48بعد از  ( ندارند.≥05/0pدار ) سیتریک اختلاف معنی

کردن یون مس را  د سیتریک توان چلاتهساعت نیز اسی
داشته و عدد پراکسید نسبت به نمونه شاهد کاهش 

اسید نسبت به  ( داشته است. تانیک ≥05/0pداری ) معنی
( بیشتر ≥05/0pداری ) عصاره عدد پراکسید را بطور معنی

ساعت اسیدسیتریک نمونه  72پس از  کاهش داده است.
سبت به نمونه شاهد حاوی مس به همراه اسید سیتریک ن

( کاهش داده ≥05/0pداری ) عدد پراکسید را بطور معنی
است و نمونه همراه با تانیک اسید نسبت به نمونه همراه با 
عصاره چای تأثیر بسیار بیشتری برکاهش عدد پراکسید 

ساعت  نیز مانند قبل  اسید سیتریک  96بعد از  داشته است.
دار  باعث کاهش معنیتوان چلاته کردن مس را داشته و 

(05/0p≤ عدد پراکسید شده است اثر تانیک اسید نسبت به )
ساعت نمونه حاوی  120پس از  عصاره بیشتر بوده است.

مس به همراه سیتریک اسید با نمونه شاهد اختلاف 
( دارند و در واقع سیتریک اسید توانایی ≥05/0pدار ) معنی

دانی را داشته چلاته کردن کامل یون مس و اثر آنتی اکسی
است. در اینجا نیز اثر اسید تانیک نسبت به عصاره به طور 

ساعت  144پس از  ( بیشتر بوده است.≥05/0pداری ) معنی
نمونه حاوی مس به همراه اسید سیتریک عدد پراکسید را 

( کاهش ≥05/0pداری ) نسبت به نمونه شاهد به طور معنی
مس را داشته داده است و درواقع توان چلاته کردن یون 

اسید نسبت به عصاره بهتر بوده و نمونه  است. اثر تانیک
حاوی مس به همراه عصاره چای با نمونه اسیدسیتریک 

 ( ندارند.≥05/0pدار ) اختلاف معنی
ساعت سیتریک اسید توان چلاته  24پس از  تالو:

کردن یون مس را داشته و باعث کاهش عدد پراکسید 
ست. اثر تانیک اسید نسبت به نسبت به نمونه شاهد شده ا

عصاره بهتر بوده است. یعنی  علاوه بر چلاته کردن یون 
مس باعث کاهش عدد پراکسید نسبت به نمونه شاهد شده 

 است.
ساعت نیز اثر سیتریک، اسید تانیک و  48پس از 

عصاره مانند روز اول است تنها با افزایش زمان عدد 
ونه حاوی مس به پراکسید افزایش بیشتری داشته است نم

دار  همراه اسید تانیک با اسید سیتریک اختلاف معنی
(05/0p≤.ندارد )  ساعت سیتریک اسید توان  72بعد از

چلاته کردن کامل مس را داشته و عدد پراکسید نسبت به 
نمونه شاهد کاهش معنی داری را نشان می دهد. اثر تانیک 

نسبت به ( عدد پراکسید ≥05/0pدار ) اسید در کاهش معنی
ساعت نمونه حاوی مس  96پس از  عصاره بهتر بوده است.

به همراه  اسید سیتریک عدد پراکسید را بطور معنی داری 
نسبت به نمونه شاهد کاهش داده است در واقع اسید 
سیتریک توان چلات کردن کامل یون مس را داشته است. 
تانیک اسید نسبت به عصاره نتیجه بهتری داشته است و با 

 120مونه اسید سیتریک اختلاف معنی دار ندارد. پس از ن
ساعت  نیز  نتایج مانند روز سوم  است و نمونه حاوی مس 
همراه اسید تانیک  با نمونه اسید سیتریک اختلاف معنی 

ساعت نیز نتایج دقیقا مانند روز سوم  144پس از  دار ندارد.
ی را است فقط با افزایش زمان عدد پراکسید افزایش بیشتر

 نشان می دهد.
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 گراد درجه سانتي 105ساعت در دمای  144مقایسه اندیس پراکسید تیمارهای مختلف روغن زیتون طي  -3جدول  

 (Meq O2/kg oil) 
 

 نام نمونه 0 24 48 72 96 120 144

 روغن زیتون )شاهد( 48/0 14 24 3/29 41 50 65
 روغن حاوی مس 48/0 16 30 48 53 69 81

 روغن حاوی اسیدسیتریک و مس 48/0 12 23 30 40 48 63

 روغن حاوی اسیدتانیک و مس 48/0 5/12 20 23 33 39 8/53

 روغن حاوی عصاره و مس 48/0 13 22 5/26 35 2/43 57

 

 (Meq O2/kg oilگراد )  درجه سانتي 105در دمای  ساعت 144مقایسه اندیس پراکسید تیمارهای مختلف تالو طي  -4جدول 
 نام نمونه 0 24 48 72 96 120 144

 چربی تالو )شاهد( 8/0 2/9 8/15 21 29 37 50
 چربی حاوی مس 8/0 5/12 38 45 1/52 63 72

 چربی حاوی اسیدسیتریک و مس 8/0 1/9 8/15 8/19 3/27 36 50

 اسیدتانیک و مسچربی حاوی  8/0 8 14 3/18 26 33 2/48

 چربی حاوی عصاره و مس 8/0 6/8 5/14 19 8/26 7/34 49

 

 بحث
 زمان مقاومت به اکسید شدن -

دانیم با افزایش غیراشباعیت اسید چرب  همانطور که می
شود لذا در مقایسه روغن ها با  امكان فساد روغن بیشتر می

یكدیگر روغن آفتابگردان تحت شرایط رنسیمت )دمای 
گراد( زمان پایداری کمتری را نسبت به  درجه سانتی 120

دهد. روغن زیتون نیز حاوی  روغن کانولا نشان می
باشد که زمان پایداری  ان طبیعی توکوفرول میاکسید آنتی

های آفتابگردان و کانولا که حاوی  آن نسبت به روغن
باشد. تالو  هستند کمتر می TBHQاکسیدان سنتزی  آنتی

دهد. هرچند درصد  زمان پایداری کمی را از خود نشان می
اسیدهای چرب اشباع در این چربی بیشتر است اما ناچیز 

اکسیدان سبب کاهش زمان پایداری  آنتی بودن یا عدم وجود
 نسبت به سایر تیمارهای شاهد شده است.

اساااتفاده از یاااون ماااس در  روغننن آفتنننابگردان: 
موجب شده است که زمان پایداری روغن  ppm 1/0غلظت

ساعت کاهش یابد کاه   08/4ساعت به  94/4آفتابگردان از 
دار اسات.   درصاد معنای   05/0این تغییر در سطح اطمیناان  

فزودن اسیدسیتریک در غلظت  به ترکیاب روغان حااوی    ا
سااعت باه    08/4شود زمان پایاداری از   یون مس باعث می

ساااعت افاازایش یابااد، در واقااع اضااافه کااردن       95/4
اسیدسیتریک باعث چلاته کردن کامل یون مس و برگشت 

اساتفاده از   شاود. زمان پایداری به حالت اولیاه روغان مای   
 01/0اسیدساایتریک یعناای  اساایدتانیک در غلظاات مشااابه

درصد، علاوه بر چلات کردن یون مس باعث افزایش زمان 
تواند به  پایداری نسبت به نمونه اولیه روغن می شود که می

علت آن باشد که اسیدتانیک یک ترکیب فنولیاک اسات و   
اکسیدانی داشته است. استفاده از عصاره چاای   خاصیت آنتی

باعاث افازایش زماان    نیز علاوه بر چلاته کردن یون مس 
 شود. پایداری نسبت به نمونه اولیه روغن می

اثر اسیدسیتریک، اسید تانیک و عصاره بر روغن حااوی  
مس مشابه است و در تمام موارد ترکیبات فوق توان چلاته 
کردن یون مس را داشاته اناد اماا اسایدتانیک تاأثیر آنتای       
اکسیدانی بهتری نسبت به عصااره و اسیدسایتریک داشاته    

تواند به دلیل ساختار مولكولی آن باشاد کاه از    است که می
مولكول اسیدگالیک تشكیل شده که هر مولكاول اساید    10

گروه هیدروکسی آزاد است و تاأثیر آن در   25تانیک حاوی 
های فلزی به مراتب بهتر از اسیدسیتریک  چلاته کردن یون

باشد. عصاره چاای نیاز تنهاا     گروه هیدورکسی آزاد می 3با 
درصد اسید تانیاک اسات بناابراین اثار      30/6-32/8حاوی 
کنناادگی آن کمتاار از اساایدتانیک اساات، همچنااین  چلاتااه

عصاره چای حاوی ترکیبات دیگری مانناد عناصار معادنی    
باشد که احتمالاً همراه با یون مس اثر مماانعتی داشاته    می

 است که باعث گردیده زمان پایداری با حضور عصاره کمتار  
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 پایداری با حضور اسید تانیک گردد. از زمان  
دهد که  نشان می 1نتایج نمودار روغن کانولا: 

سیتریک اسید قادر به چلات کردن کامل یون مس بوده و 
مس کاهش یافته و  ppm  1/0زمان پایداری که با حضور

درصد اسید  01/0ساعت رسیده است با افزودن  38/3به 
سیتریک به مقدار اولیه برگشته است. عصاره چای و تانیک 
اسید علاوه بر چلاته کردن کامل یون مس باعث افزایش 
زمان پایداری نسبت به نمونه شاهد شده است. مقایسه 

اسید تانیک  نمونه حاوی عصاره و یون مس و نمونه حاوی
دهد که اسید تانیک خاصیت  و یون مس نشان می

اکسیدانی بیشتری از خود نشان داده و زمان پایداری را  آنتی
 دهد.  بیشتر افزایش می

درصد  01/0اسید سیتریک با غلظت روغن زیتون: 
قادر به چلاته کردن یون مس بوده و زمان پایداری با نمونه 

درصد علاوه  01/0ا غلظت شاهد مشابه است. اسید تانیک ب
دار  کردن یون مس، باعث افزایش معنی  بر چلاته

(05/0p≤ زمان پایداری نیز شده است. عصاره چای با )
درصد نیز علاوه بر چلاته کردن یون مس زمان  1/0غلظت 

( افزایش داده است. ≥05/0pداری ) پایداری را به طور معنی
دار  لاف معنیمقایسه بین تانیک اسید و عصاره چای اخت

(05/0p≤نشان می )  دهد. احتمالاً وجود ترکیبات دیگری
چون مواد معدنی موجود در عصاره چای علت کاهش زمان 

 ,.Gallaher et al)باشد پایداری نسبت به اسیدتانیک می

2006.) 
دهد که اختلاف  نشان می 1نتایج نمودار تالو: 

س با داری بین نمونه حاوی اسید سیتریک و یون م معنی
نمونه شاهد وجود ندارد. در واقع اسید سیتریک یون مس را 
چلاته کرده و مانع از فعالیت پرواکسیدانی آن شده است. 
اسیدتانیک و عصاره چای علاوه بر چلاته کردن کامل یون 
مس باعث افزایش زمان پایداری در برابر اکسیداسیون شده 

 کنند.  اکسیدان عمل می و به عنوان آنتی

 

 گیرینتیجه
کنندگی این ترکیبات به  از بررسی خصوصیت چلاته

( و آزمون عدد گراد درجه سانتی 120روش رنسیمت )دمای 
پراکسید مشخص گردید که عصاره چای، اسیدتانیک و 
اسیدسیتریک دارای اثر چلاته کنندگی هستند و باعث 

شوند ضمن اینكه در میان این  چلاته کردن یون مس می

ترکیبات، اسیدتانیک دارای بالاترین و اسیدسیتریک دارای 
ها عصارة چای  در تمام نمونهباشند.  میتأثیر ترین  پایین

علاوه بر چلاته کردن کامل یون مس، باعث افزایش زمان 
پایداری و کاهش عدد پراکسید نسبت به نمونه شاهد شده 

فنلی در عصاره چای  است. علت آن وجود ترکیبات پلی
باشد که احتمالاً تانن موجود در عصاره چای باعث  می

چلاته کردن یون مس شده است و ترکیبات دیگر اثر 
اکسیدانی داشته و زمان پایداری نسبت به نمونه شاهد  آنتی

 افزایش و عدد پراکسید کاهش پیدا کرده است. 
ها باعث افزایش زمان  اسیدتانیک نیز در تمام نمونه

راکسید نسبت به نمونه شاهد شده پایداری و کاهش عدد پ
است. این افزایش زمان پایداری و کاهش عدد پراکسید 
نسبت به عصاره نیز بیشتر بوده است که احتمالاً به علت 

های هیدروکسیل در اسیدتانیک و تأثیر آن بر  وجود گروه
اکسیدانی در آن است.  چلاته کنندگی و داشتن اثر آنتی

های مورد آزمایش علاوه بر  یها و چرب احتمالاً در روغن
های فلزی دیگری نیز وجود داشته است که  یون مس، یون

ها نیز شده است و زمان  اسید تانیک باعث چلاته کردن آن
پایداری افزایش بیشتر و عدد پراکسید کاهش بیشتری را از 

 خود نشان داده است.
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