
Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 17, No 1, Spring 2025 

 

Homepagr: https://sanad.iau.ir/journal/jfst                                                                                                             E-ISSN: 2676-7155 

 
(Original Research Paper) 

Evaluation of the Effect of Adding Antioxidant Extract of White 
Tea and its Nanoliposomes on Some Oxidative Properties of 
Soybean Oil and Comparison of Their Kinetic Parameters 

 
Elham Ahmadi1, Amir Hossein Elhami Rad2*, Nasrin Molla Nia3, Mohammad Reza Saeidi Asl2, 

Ahmad Pedram Nia4 

  
1-Ph.D Student of Department of Food Science and Technology, Sabzevar Branch, Islamic Azad 

University, Sabzevar, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Sabzevar Branch, Islamic Azad 

University, Sabzevar, Iran. 
3-Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran. 

4-Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Sabzevar Branch, Islamic Azad 
University, Sabzevar, Iran. 

 
Received:25/07/2021                     Accepted:20/09/2021 

 
 
 

Abstract 
The production of undesirable compounds in oil has adverse effects on the health of 
consumers, therefore prevention or delay in the process of providing conditions under heat 
and storage is required. Therefore, this study aimed to investigate the antioxidant effects of 
free white tea extract and nanoliposomes containing it and also to investigate the oxidation 
kinetic parameters of soybean oil containing these compounds.After extraction of white tea 
extract using ultrasound process, and preparing nanoliposomes containing it, three 
concentrations of them (200, 400 and 600 ppm) were added stored in soybean oil which was 
accelerated for 96 hours under oxidation conditions (63 ° C), Was added, and tests such as 
peroxide number, thiobarbituric acid index and anisidine were performed on the oils every 24 
hours. The results showed that with increasing the concentration of antioxidants (free extract 
of white tea and nanoliposomes containing white tea extract) the amount of peroxide, 
thiobarbituric acid index and anisidine number of oils decreased but increased with increasing 
storage time (p <0.05).According to the findings, it can be said that the best concentration of 
nanoliposomes containing white tea extract to reduce oxidation of soybean oil was 600 ppm. 
 Comparison of the oils with the best concentrations of free extract of white tea and 
nanoliposomes containing it with samples without antioxidants and 200 ppm of synthetic 
antioxidants butyl hydroxyl toluene showed that the lowest and highest 
peroxides,respectively The sample contained nanoliposomes of white tea extract and the 
sample did not contain antioxidants (p <0.05). The rate of reaction rate of all samples 
increased with increasing temperature and the samples containing nanoliposomes of white tea 
extract had the lowest constant rate of reaction rate. also, the highest enthalpy and entropy 
was related to the oil sample containing nanoliposomes containing white tea extract, which 
confirmed the greater stability of this compound against oxidation. 
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  )مقاله پژوهشي( 

چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي آن بر  اكسيداني بررسي تاثير افزودن عصاره آنتي
ايش برخي از خصوصيات اكسايشي روغن سويا و مقايسه پارامترهاي سينتيكي اكس

  ها اين روغن
  

  ٤، احمد پدرام نيا٢رضا سعيدي اصل ، محمد٣، نسرين ملانيا*٢راد حسين الهامي ، امير١الهام احمدي

 .،گروه علوم و صنايع غذايي،  واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامي، سبزوار، ايرانيدانشجوي دكتر -١

 .سبزوار، ايران اسلامي، گروه علوم و صنايع غذايي،  واحد سبزوار، دانشگاه آزاد ،دانشيار -٢

  .شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوار، ايران گروه زيست ،دانشيار -٣

 .گروه علوم و صنايع غذايي،  واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامي، سبزوار، ايران، استاديار -٤

  

  ٢٩/٠٦/١٤٠٠:تاريخ پذيرش                      ٠٣/٠٥/١٤٠٠:تاريخ دريافت
  
 

  چكيده
رو جلوگيري يا تاخير در فرايند اكسايش  گذارد، از اين سلامت مصرف كنندگان آثار سوئي مي روغن بر تركيبات نامطلوب در توليد

صورت  اكسيداني عصاره چاي سفيد به لذا اين پژوهش با هدف بررسي اثرات آنتي. حراراتي و انبارداري ضروري است شرايط تحت

بعد از . گرفت سينتيكي اكسايش روغن سويا حاوي اين تركيبات صورت آن و همچنين بررسي پارامترهاي م حاويآزاد و نانوليپوزو

) ام پي پي ٦٠٠ و ٤٠٠، ٢٠٠(ها  آن ليپوزوم حاوي آن سه غلظت از دهي و تهيه نانو عصاره چاي سفيد با كمك فرآيند صوت  استخراج

نگهداري شده بود، افزوده شد و ) گراد درجه سانتي ٦٣ دماي(شده  اسيون تسريعساعت در شرايط اكسيد ٩٦كه براي به روغن سويا 

بار صورت   ساعت يك ٢٤ ها در بازه زماني هر آنيزيدين روي روغن تيوباربيتوريك اسيد و پراكسيد، شاخص عدد قبيل از هايي آزمون

ميزان ) ي سفيد و نانوليپوزوم حاوي عصاره چاي سفيدچا  آزاد  عصاره(اكسيدان  كه با افزايش غلظت آنتي نتايج نشان داد. گرفت

ها افزايش  ها كاهش ولي با افزايش زمان نگهداري مقادير اين شاخص آنيزيدين روغن پراكسيد، شاخص تيوباربيتوريك اسيد و عدد

كاهش اكسايش  سفيد براي ايداشت كه بهترين غلظت نانوليپوزوم حاوي عصاره چ  بيان  توان ها مي با توجه به يافته ).>٠٥/٠p(يافت 

هاي داراي بهترين غلظت از عصاره آزاد چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي آن  مقايسه ميان روغن. ام بود پي پي ٦٠٠ سويا غلظت روغن

عدد ترين و بيشترين  كم تولوئن مشخص نمود كه هيدروكسي اكسيدان سنتزي بوتيل آنتي ام پي پي ٢٠٠ اكسيدان و آنتي با نمونه فاقد

ترتيب مربوط به نمونه حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي سفيد و  چنين عدد آنيزيدين  به پراكسيد، شاخص تيوباربيتوريك اسيد و هم

هاي حاوي  نمونهها با افزايش دما افزايش يافت و  ميزان ثابت سرعت واكنش تمامي نمونه). >٠٥/٠p(اكسيدان بود  آنتي نمونه فاقد

چنين بيشترين ميزان آنتالپي و انتروپي مربوط به  هم .مقدار ثابت سرعت واكنش را داشتنند ترين كم اي سفيدنانوليپوزوم عصاره چ

  .كرد كه پايداري بيشتر اين تركيب را در مقابل اكسيداسيون تاييد مي نمونه روغن داراي نانوليپوزوم حاوي عصاره چاي سفيد بود
  

 .نانوليپوزوم اكسايش، سينتيك سفيد، چاي ويا،س روغن اكسايشي، پايداري :كليدي هاي واژه
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  مقدمه- ١
است  هاي خوراكي ترين روغن سويا يكي از پرمصرف روغن

اكسيدان طبيعي  اشباع و آنتي اي اسيدهاي چرب غيرداركه 

 دامنه ي در است و كه براي سلامتي مفيد باشد ميفرول وتوك

به   درجه غيراشباعيت بالا دليله ب دما از يا گسترده نسبتا

 سبب كينولنيدلياس اديز نسبتاً مقدار وجود. است مايع صورت

ها و  اكسايش روغن. شود سايش مياك برابر در آن تيحساس

بوده و از درجه اول گرمازا  ها در اكسيژن هوا واكنشي چربي

هاي  تكنيك  وسيله  به  جهت  اين  از  كند مي  پيروي  واكنش

). ٢٢( گردد مي   استفاده   آن كيفي هاي تحليل  براي  حرارتي  آناليز

، ها ها و چربي كيفيت روغن بررسي يپارامترها مهمترين از يكي

از   تعدادي  ).٢٣( باشد مي  ها آن  اكسايشي  پايداري  شاخص

ها  ها و چربي بررسي پايداري روغن براي شده تسريع هاي روش

توان به رنسيمت  ها مي ي اين روش جمله است از يافته گسترش

متري اسكني افتراقي  كالري افتراقي، اسكني متري  كالري ،)١٢(

ساس ا. و روش اسپكتروسكوپي اشاره نمود) ٢٣( تحت فشار

هاي تسريع شده ذكر شده، افزايش دما است زيرا  تمام روش

رنسيمت ). ٣٤(باشد  مي دما تاثير تحت ها واكنش سرعت افزايش

صورت  آن، امروزه به بودن پذير تجديد و استفاده سهولت دليل به

با اين ) ١٢(يك روش عمومي با تكرار و تجديد پذير است 

زمان قبل از اكسيداسيون  كه ها روغن القا ي دوره توان مي آزمون

اند  پژوهشگران نشان داده. باشد را تعيين كرد ها مي تند روغن

متري  ها بر پايه رنسيمت و كالري كه بررسي پايداري روغن

اسكني افتراقي ارتباط قوي با يكديگر داشته و نتايج مشابهي 

كمك دستگاه  با) ١٣٩١( همكاران پورفلاح و). ٢٣( دهند مي را

به بررسي پارامترهاي سنيتيك اكسيداسيون روغن رنسيمت 

اكسيدان اسيد گاليك  مختلف آنتي هاي غلظت حضور در سويا

پرداختند، نتايج نشان داد كه سرعت اكسيداسيون با افزايش 

 چنين با افزايش غلظت آنتي اكسيدان يافت و هم دما، افزايش

 ها اكسيدان  آنتي  ).٢( يافت افزايش روغن پايداري ،ام پي پي ٢٠٠ تا

ها  ها و چربي عوامل اصلي ممانعت از اكسيداسيون روغن

هاي شيميايي اكسيدان دليل عوارض آنتي امروزه به. دباشن مي

هاي كبدي،  زايي و ايجاد آسيب سرطان  احتمال  از جمله 

  افزايش  طبيعي  هاي اكسيدان آنتي  مصرف  سمت  به تمايل

 سبز برگ از چاي انواع ايرس مانند سفيد چاي )١٦(است  يافته

، Camellia sinensis(L) O kuntzeمعلمي بانا چاي گياه

سفيد از  چاي. شود تهيه مي Theaceaeبه خانواده   متعلق

هاي  هاي كوچك و كرك چاي و جوانه هاي جوان برگ

بار در اوايل  اي پوشانده شده است و هر سال يك سفيد نقره

 داراي  كه  اين  علت  به  سفيد  چاي  .شود بهار برداشت مي

است، طعم بسيار ملايم و شيريني  ١ گالات گالوكاتچين اپي 

داراي اثر   مثال  براي  دارد  اثرات مثبتي بر سلامتي  و  دارد

ديابت،   سرطان، عروقي،  هاي قلبي محافظتي در برابر بيماري

 باتيترك   ).٣٦( باشد مي  مركزي عصبي سيستم هاي نقص  و  چاقي

  مشتقات  و  ها نيكاتچ ،يچا يها برگ در موجود يفنل مهم  

  ليتشك  را  يچا خشك  وزن  درصد  ٣٠ كه است   ها آن

 و ٣نيكاتچ ياپ ٢كاتچين گالو اپي گالات، نيگالوكاتچ ياپ  .دهند يم

  ديسف  يچا   در موجود هاي نيكاتچ نيمهمتر ٤نگالاتيكاتچ ياپ

 در موجود يها نيلكاتچك از  درصد  ٨٠تا EGCG٥٠كه  هستند

 ي عصاره كه اين رغم علي .)١٧(دهد يم ليتشك را يچا يها برگ

  طبيعي است اما بههاي  اكسيدان چاي سفيد منبع غني از آنتي

 .باشد استفاده نمي دوستي آن در روغن قابل دليل ماهيت آب

طور عمده  از طرف ديگر يكي از مشكلات اساسي كه به

ا در صنايع غذايي و دارويي محدود تركيبات طبيعي ر كاربرد

كند، كارايي پايين ناشي از حساسيت به شرايط محيطي و  مي

كاهش پايداري طي فرآيند، نگهداري و دسترسي زيستي 

  حفاظت  منظور  جديد به  روشي  بنابراين  ).٢٤(است ها آن پايين

به اين . مهم است نگهداري و يندآفر طي طبيعي تركيبات  انتخابي

، گذشته يها دهه يط).٢٨( است  شده  پيشنهاد  ها ومليپوز ر منظو

مواد حاوي   كپسوليي به صورت غذا  عيها در صنا پوزوميل

از  دان گرفته مورد استفاده قرار ها ميآنز و ها دانياكس يآنت ،يمغذ

توان به ريزپوشاني  مطالعات انجام شده در اين زمينه مي

ريزپوشاني روغن دانه ،)٣٤( انار هاي ها وآنتوسيانين پليفنول

                                                             
1-Epigallocatechingallate  
2- EpiGalocatechin  
3- Epicatechin 
4-Epicatechingallate 
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بررسي اثر ، )٢٧(ن ريزپوشاني عصاره برگ زيتو ،)٨( كتان  

صورت آزاد و انكپسوله شده در افزايش ه انه بيعصاره راز

پوشاني  ريز   ،)٣٩(  شده   چرخ   كيلكا  ماهي   ماندگاري  عمر

 ريزپوشاني و )٤٠( سنتزي هاي اكسيدان آنتي و تاتيپالم ليآسكورب

. اشاره نمود) ١( انه در پايداري اكسايشي روغن سوياشاهد

 همين دليل در اين تحقيق عصاره اتانولي چاي سفيد به  به

 .شد    نانوليپوزوم به روغن سويا اضافهسامانة  عنوان جزئي از 

 عصاره  اكسيداني آنتي   فعاليت    مقايسه    بر    مبني   پژوهشي    تاكنون  

آزاد و ريز پوشاني شده در جلوگيري از   طور  به  سفيد  چاي 

 در داخل كشور اكسايش روغن سويا و افزايش پايداري آن

لذا اين پژوهش با هدف بررسي اثرات . انجام نشده است

پارامترهاي سينتيكي اكسايش روغن سويا و  اكسيداني آنتي

صورت آزاد و ريزپوشاني  هب چاي سفيد عصارهافزودن  تحت

  .ه انجام شدشد
  

  ها مواد و روش - ٢
  تجهيزاتمواد و  -١- ٢

ساير مواد مورد . چاي سفيد از شهرستان بابلسر خريداري شد

استفاده معرف فولين سيوكالتو، اسيدگاليك، كربنات سديم، 

درصد و دي  ٩٦پيكريل هيدرازيل، اتانول- ١- فنيل دي ٢و  ٢

و لسيتين كلسترول  ،)آلمان(كلرومتان از شركت مرك 

از ) درصد ٩٩با خلوص بيشتر از  ( )لينيديل كو فسفات(

تجهيزات مورد استفاده  .شركت ليپيد آلمان تهيه گرديدند

از الك آزمايشگاهي، آون آزمايشگاهي  عبارتند تحقيق اين در

)Memert، (، ترازوي ديجيتال)آلمانGec Avery ساخت ،

، UP-200H، Hielscher( دار  پروب فراصوت دستگاه ،)انگلستان

، سانتريفوژ )، انگليسBiochrom( اسپكتروفتومتر، )آلمان

)Thermo،  ( دوار  تبخيركننده  ،)ژاپنlaborota4001، 

Heidolph، (سنجش اندازه ذرات دستگاه و )آلمانVasco3  

Cordouanفرانسه ،(.  
  
 نانوليپوزوم  و  سفيد  چاي  اكسيداني آنتي عصاره  تهيه-٢- ٢

  حاوي آن 
گرم از نمونه خشك  ٥اكسيداني به  آنتي عصاره استخراج براي

درصد افزوده شد و  ٩٦ليتر اتانول  ميلي ٥٠ شده چاي سفيد

وات بر  ٧٠ دهي با شدت صوتبا كمك فرآيند صوت دهي 

سپس نمونه در . دقيقه قرار داده شد ١٠ مربع به مدت متر ميلي

دور بر دقيقه  ٤٠٠٠دقيقه و با سرعت  ١٠ محيط به مدت دماي

صاف  ١عصاره حاصل با كاغذ واتمن شماره . سانتريفوژ شد

درجه  ٤٠ و در دستگاه تبخيركننده دوار تحت خلا در دماي

يابي به مايع چسبنده  تا حذف كامل حلال و دست گراد سانتي

جهت تهيه نانوليپوزوم حاوي عصاره از نسبت ). ٨(شد  تغليظ

لايه نازك با حل . گرديد استفاده) ٤٠- ٢٠(كلسترول - لسيتين

ماده در اتانول تبخير حلال در اواپراتور چرخشي  دو اين كردن

گراد تشكيل شد،  درجه سانتي ٥٠- ٣٠دماي   تحت خلا در

 الكلي ديونيزه به همراه عصاره ليتر آب ميلي ٢٠سپس توسط 

بدون اواپراتور چرخشي به بالن اضافه و مجدداً به دستگاه 

منظور  بهدقيقه  ٣٠به مدت  گراد سانتيدرجه  ٣٠دماي  در خلا

حلال باقي   و تبخير آبي فاز  در  ليپيدي  فاز  كامل  شدن حل

 تشكيلدر نهايت سوسپانسيون ليپوزومي  .متصل شد  مانده،

توليد شده در اين مرحله چند لايه و در  يها پوزوميلشد، 

حاصل در  هيچند لا يها پوزوميل. مقياس ميكرومتري بود

به  دار اصوت پروبدستگاه فرتوسط  يپوزوميل ونيسوسپانس

 قهيدق ٣روشن و  قهيدق ٣(و به صورت پالسي قهيدق ١٥مدت 

) نانومتر ٦٦(و اندازه آن  قرار گرفت تحت فرآيند) خاموش

توسط دستگاه سنجش اندازه ذرات با روش  مارساناسكو و 

تعيين گرديد ) ٢٠١٩(همكاران  سرابندي و و) ٢٠١١( همكاران

 در   موجود  كل فنل  ،زپوشانيري  ييكارا  بر  نظارت  يبرا  و

از  يكپسول ريعصاره غ يبر اساس روش جداساز ها پوزوميل 

  ).٣٧و  ٢٧(محاسبه شد يپوزوميل يها كوليوز
  
افزودن عصاره چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي   -٣- ٢

  آن به روغن سويا
هاي حاوي آن،  بعد از تهيه عصاره چاي سفيد و نانوليپوزوم

پي پي ام از آن تهيه و به  ٦٠٠ و ٤٠٠، ٢٠٠غلظت از آنها  ٣

روغن سويا فاقد آنتي اكسيدان اضافه شد  صورت مستقيم به 

  گراد سانتي درجه  ٦٣ دماي  در  ها روغن  اين  ساعت ٩٦ مدت به و

برداري  بعد از نمونه. شدند  نگهداري  آزمايشگاهي  آون  در

تعيين ( تساعت، آزمايشا ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤هاي صفر،  بازه در

عدد پراكسيد،  شاخص تيوباربيوتيك اسيد و عدد آنيزيدين 

اين بخش در لازم به ذكر است كه. ها انجام شد بر روي آن
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و يك  BHTاكسيدان  ام آنتي پي پي ٢٠٠يك نمونه حاوي  

  ).٣٢(اكسيدان نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند  نمونه فاقد آنتي
  

  پراكسيد عددتعيين  -٤- ٢
 AOCS Cd 8–53مطابق روش  ها كسيد نمونهپرا ميزان

 ٢٥٠ روغن در يك ارلن گرم ٥. گرديد گيري اندازه) ١٩٩٣(

كلروفرم - اسيد استيك ليتر حلال ميلي ٣٠٠وزن و ليتري  ميلي

ليتر  ميلي ٥/٠ زدن، به آن اضافه شد و پس از هم ٢ :٣با نسبت 

 دردقيقه  ١به آن افزوده گرديد و پتاسيم اشباع  محلول يديد

آب ليتر  ميلي ٣٠ محلول حاصل  به  .شد  داده  قرار  تاريكي

مولار تيتر  ١/٠و به آرامي با تيوسولفات سديم اضافه  مقطر

سپس . شد و تيتراسيون تا از بين رفتن رنگ زرد ادامه يافت

و تيتراسيون  گرديدشناساگر نشاسته اضافه  معرف ليتر ميلي ٥/٠

افت و ميزان پراكسيد از رابطه يرنگ آبي ادامه  رفتن تا از بين

  ).٧( دست آمد زير به

  )١(رابطه

P=(S.M.100)/W  
ميزان مصرف تيوسولفات سديم بر حسب  S، ١ در رابطه

وزن روغن بر  W مولاريته تيوسولفات سديم، Mليتر،  ميلي

والان اكسيژن  اكي حسب ميليبرروغن پراكسيد P گرم و حسب

  .باشد م روغن ميبر كيلوگر
  
  گيري شاخص تيوباربيتوريك اسيد اندازه -٥- ٢

 كيلوگرميك  در موجود آلدهيد مالون گرم ميلي ميزان شاخص اين

دهد و بيانگر مراحل ثانويه اكسيداسيون  روغن را نشان مي

. چربي و حضور تركيبات ثانويه اكسيداسيون در نمونه است

ليتري،  ميلي ٢٥٠ گيري اين شاخص در يك ارلن براي اندازه

درصد اسيد  ٧٥/٠ليتر محلول  ميلي  يك  نمونه،  گرم  يك

 كلرواستيك  تري  اسيد درصد ٣٥ محلول ليتر ميلي ٢ و تيوباربيتوريك

دقيقه در حمام آب  ٢٠ مخلوط حاصل به مدت. گرديد اضافه 

با سرعت  دقيقه ٣ مدت به حاصل مخلوط سپس .گرفت قرار جوش

آبي با سرنگ خارج  فاز. انتريفوژ شددور در دقيقه س ٣٠٠٠

جذب نمونه با دستگاه . و به سل اسپكتروفتومتري منتقل شد

نانومتر قرائت گرديد و به ٥٣٢اسپكتروفتومتر در طول موج 

عنوان  اين ترتيب مقدار جذب نمونه در طول موج مذكور به 

  ). ٣٨(د شاخص تيوباربيتوريك اسيد در نظر گرفته ش

  آنيزيدينتعيين عدد  -٦- ٢
 AOCS Cd 18–90 مطابق روش ها آنيزيدين روغن ميزان

گرم روغن در بالون  /٥بدين منظور  .دگيري ش اندازه  )١٩٩٣(

ليتر  ميلي ٥به حجم رسيد و سپس با ايزواكتان ليتري  ميلي ٢٥

درصد آنيزيدين  ٢٥/٠ليتر از محلول  با يك ميلي محلول اين از

 ١٠و بعد از گذشت  در استيك اسيد گلايسال مخلوط شد

نانومتر با استفاده از  ٣٥٠دقيقه ميزان جذب آن در طول موج 

آنيزيدين از رابطه ميزان عدد . اسپكتروفتومتر قرائت گرديد

  . )٧( دست آمد به ٢

  )٢(رابطه

A=25×(1.2As-Ab)/m  
ترتيب نشانگر جذب محلول قبل و  به Abو  As، ٢ در رابطه

دهنده  نيز نشان Aو   m،ينآنيزيد  بعد از واكنش با محلول

  .باشد روغن ميجرم نمونه به گرم و عدد آنيزيدين 
  
  ها اكسايش نمونهنتيك يسمحاسبه  -٧- ٢

ها، بعد از يافتن  اكسايشي نمونه كردن پايداري براي مشخص

گرم  ٥/٢اكسيداني و نانوليپوزوم،  بهترين غلظت عصاره آنتي

 ٢٠٠حاوي   روغن  همچنين  و  ها  حاوي اين نمونه  از روغن

اكسيدان  و يك نمونه فاقد آنتي BHTاكسيدان  آنتي ام پي پي

 ١٥/٤٠٣و  ١٥/٣٩٣، ١٥/٣٨٣، ١٥/٣٧٣دماي  ٤ در معرض

با ) گراد درجه سانتي ١٣٠و  ١٢٠، ١١٠، ١٠٠(كلوين درجه

ليتر بر دقيقه توسط دستگاه  ٢٠ از هوا با سرعت مداومي جريان

بر سرعت ) T(اثر دما  يوسآرن و با روش گرفتند قرار رنسيمت

) ٣رابطه (با استفاده از رابطه وانت هوف ) K( ١ويژه واكنش

  .دست آمد به

  )      ٣(رابطه 

                                             Ln(k) = Ln(A)-(Ea/RT)  
     واكنش  ي ويژه  ثابت A   سازي، فعال  انرژي  تئوري  طبق

٢  )h-1(    Eaسازي فعال  انرژي  )Kj/mol(  و R   گازها   ثابت

)Kj/molعنوان حداقل  سازي را به فعال انرژي .است ) ٣٤٤٣/٨

توان از انجام واكنش داشته باشد مي قبل بايد مولكول كه انرژي

                                                             
1-kinetic Rate Constant 
2-Frequency Factors 
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از شيب خط معادله ) Tcoeff(همچنين ضريب دما . كرد تعبير 

  محاسبه گرديد )T( مطلق دماي و Ln(k)بينرگرسيوني

  ). ٤رابطه (

                                                           Ln(k) =a(T) + b 
a و b ي ايرينگ به صورت  معادله. باشند پارامترهاي مدل مي

  . زير است

  )٥(رابطه 
                                     Ln(K) = Ln(KB/h)+(ΔS++/ R)- (ΔH++/ RT) + Ln(T)  

ΔH++ و لپيآنتا  hپلانك ثابت (٣٤-١٠×٦/٦٢٦J.s) ، KB 

آنتروپي است ++ΔS، ) ٣٨٤/١ ×١٠ - J.K-1٢٣(ثابت بولتزمان

آنتروپي و آنتالپي  و موازنه آن  هكه از اين رابطه براي محاسب

) K )h-1مقدار . شود هاي مواد غذايي استفاده مي در واكنش

  ).١٥و  ١١(دست آمد  از معكوس دوره القاء به
  
  آماري تجزيه و تحليل -٨- ٢

 سفيد  چاي  عصاره(  اكسيدان آنتي  افزودن  تاثير  ارزيابي  براي

بر خصوصيات شيميايي روغن سويا ) آن  و نانوليپوزوم حاوي 

 ٣در قالب طرح كاملا تصادفي با   آزمايشات فاكتوريل از

سطح زمان نگهداري و سه  ٥اكسيدان و  آنتي  سطح غلظت

و براي مقايسه بين نمونه بهينه نانوليپوزوم تكرار استفاده شد 

 فاقد    و  BHT    حاوي   نمونه    با   سفيد   چاي   آزاد   عصاره   و

استفاده  SASافزار  از طرح كاملا تصادفي نرم اكسيدان آنتي 

ها نيز از آزمون دانكن  براي بررسي مقايسه ميانگين. گرديد

استفاده ٢٠٠٧از اكسل  رسم نمودارهاو براي  درصد ٥ سطح در

  .شد
 
  نتايج و بحث - ٣
  پراكسيد  عددتاثير پارامترهاي عملياتي بر  -١- ٣

 به و است چرب اكسيداسيون مواد اوليه محصول پراكسيد

 باشد بيشتر ها اشباع روغن غير درجه كه قدر هر كلي طور 

 اكسيداسيون براي آمادگي بيشتري چرب ماده يا و روغن

پراكسيد به حد معيني برسد تغييرات  زماني كه عدد .دارد

مختلفي صورت مي گيرد كه سبب ايجاد مواد فرار آلدئيدي 

 همچنين). ١٣و  ٣(شوند و ايجاد عطر و بوي نامطبوع مي

با  مناسبي بستگي هم شاخص اين كه است گرديده مشخص

 سويا روغن در مثال دهد، براي مي نشان ظاهري خصوصيات

دهد  مي نشان را محصول ازگيياكمترازآن ت١پراكسيد عدد

نشان داد كه ميزان پراكسيد روغن ها با  ١جدول   نتايج ). ٢٩(

اكسيدان  اكسيدان در هر دو نوع آنتي افزايش غلظت آنتي

آزاد چاي سفيد و   عصاره(  مورد استفاده در اين مطالعه

كاهش يافت، اما با افزايش زمان ) آن  حاوي  نانوليپوزوم

ساعت در آون، ميزان پراكسيد  ٧٢تا ها  نگهداري روغن

ها افزايش و با افزايش بيشتر زمان نگهداري اين عدد  نمونه

نانوليپوزوم   هاي پراكسيد نمونه عدد ).>٠٥/٠p( يافت كاهش

هاي داراي عصاره  عصاره چاي سفيد، نسبت به نمونهحاوي 

ها نيز به  بيشترين ميزان عدد پراكسيد نمونه. آزاد، كمتر بود

اكسيدان عصاره آزاد چاي  ام آنتي پي پي ٢٠٠ ه حاوينمون

. )>٠٥/٠p(ساعت نگهداري تعلق داشت ٧٢ سفيد بعد از

 اكسيداني آنتي تركيباتغلظتافزايشباپراكسيدعددكاهشعلت

به وجود تركيبات فنولي و زيست فعال ديگر موجود در 

اكسيداني ارتباط دارد كه نتايج اين بخش با  عصاره آنتي

كه بيان داشته بودند با ) ٢٠٢٠( همكاران،يج جهانفر و نتا

ميزان عدد پراكسيد  سبز يچا عصارهافزايش غلظت عصاره 

 دهايدروپراكسيه). ١٨( داشت مطابقت يابد، مي كاهش كلزا روغن

 چرب يدهاياس و ژنياكس نيب واكنشحاصل از  محصولات

 ديتول ونيداسياكس هياول مرحله در كه هستند نشده اشباع

 تا باتيترك نيا سطح زمان، گذشت با جهينت در .شوند يم

 و دهايآلدئ به باتيترك نيا سپس و ابدي يم شيافزا يحد

 ديپراكس مقدار جهينت در و شوند يم هيتجز فرار يها كتون

 مطالعات،كاهش يبرخ در ب،يترت نيهم  به. ابدي يم كاهش

 زا يبرخ هيتجز به يساز رهيذخ زماندر  ديپراكس يمحتوا

). ٢١( است شده داده نسبت ،شده ليتشكا دهيدروپراكسيه

نيز گزارش دادند كه با افزايش ) ٢٠١٠(كامكار و همكاران 

). ١٩(يابد  ها افزايش مي زمان نگهداري ميزان پراكسيد نمونه

با بررسي اكسيداسيون تسريع شده ) ٢٠٢٠(تينلو و لانته 

زردچوبه  اكسيداني زنجبيل و سويا حاوي عصاره آنتي روغن

روز در آون  ٢١بيان داشتند كه با افزايش زمان نگهداري تا 

 meqO2/kgگراد، عدد پراكسيد تا  درجه سانتي ٦٢دماي  با

ها به روغن  اكسيدان افزايش يافت كه افزودن اين آنتي ٨٠

كاهش ٦/٤٢ meqO2/kgتا را  عدد پراكسيدسويا ميزان 



                    ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٦

 

هاي حاوي  روغنعلت كمتر بودن ميزان پراكسيد ). ٤٣(داد  

نانوليپوزوم عصاره چاي سفيد احتمالا به اثر تخريبي كمتر 

و همكاران  شمس. ها ارتباط دارد اين عصاره بر حرارت درجه

 يمصنوع و يعيطب يها دانياكس يآنت اثرات ، با بررسي)٢٠١٩(

، بيان داشتند كه ايسو روغن ايشياكس يداريپا بر يپوزوميل

اكسيدان در كاهش عدد  وي آنتيهاي حا استفاده از ليپوزوم

  ). ٤٠(ها آزاد كارايي بيشتري دارد  اكسيدان پراكسيد از آنتي

  
 ٦٣ ي نگهداري شده در آون با دمايها روغن) meq O2 / kg(تاثير پارامترهاي عملياتي مورد مطالعه بر ميزان پراكسيد  - ١جدول 

  گراد درجه سانتي

غلظت   اكسيدان نوع آنتي

اكسيدان  آنتي

)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

٩٦  ٧٢  ٤٨  ٢٤  ٠  

عصاره آزاد چاي 

  سفيد 

٧٥/٠±٠٠٥/٠  ٢٠٠ Ae ٥٦/١±٠٠٢/٠ Ad ٨١/١±٠٠٢/٠ Ac ٢٢/٢±٠٠٤/٠ Aa ٠٠٥/٢±٠٠٣/٠ Ab 

٧٥/٠±٠٠٣/٠  ٤٠٠ Ae ٢٣/١±٠٠١/٠ Cd ٦٦/١±٠٠٢/٠ Bc ٠١/٢±٠٠٢/٠ Ba ٨٦/١±٠٠٢/٠ Bb 

٧٥/٠±٠٠٢/٠  ٦٠٠ Ae ١١/١±٠٠٨/٠ Dd ٥٦/١±٠٠١/٠ Cb ٨٧/١±٠٠٤/٠ Ca ٤١/١±٠٠٦/٠ Dc 

حاوي  نانوليپوزوم

  عصاره چاي سفيد

٧٥/٠±٠٠٤/٠  ٢٠٠ Ae ٣٠/١±٠٠٢/٠ Bd ٦٦/١±٠٠٣/٠ Bc ٠٠٦/٢±٠٠٥/٠ Ba ٧٧/١±٠٠١/٠ Cb 

٧٥/٠±٠٠٥/٠  ٤٠٠ Ad ١٥/١±٠٠٣/٠ Dc ٤٤/١±٠٠٤/٠ Db ٧٦/١±٠٠٤/٠ Da ٤٩/١±٠٠٤/٠ Db 

٧٥/٠±٠٠١/٠  ٦٠٠ Ad ٨٥/٠±٠٠١/٠ Ec ٢٤/١±٠٠٦/٠ Eb ٥٣/١±٠٠٦/٠ Ea ٢٢/١±٠٠٣/٠ Eb 

  .باشد مي درصد ٥در سطح داري  در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معنيترتيب  حروف كوچك و بزرگ مشابه بهو انحراف معيار ±ها عبارتند از ميانگين  داده*

 
عملياتي بر شاخص تيوباربيتوريك  پارامترهاي تاثير -٢- ٣

  اسيد
 اكسيداسيون اوليه  محصولات  روغن، فساد گسترش دليل  به گاهي

 و شده تجزيه ها كتون و آلدهيدها به هيدروپراكسيدها مانند

 و تشخيص جهت بنابراين يابد، مي كاهش  عدد پراكسيد

 مانند اكسيداسيون از حاصل ثانويه گيري محصولات اندازه

 انجام اسيد تيوباربيتوريك آزمايش ها و كتون آلدهيدها

 در عمده طور  هب كه است آلدهيدي مالون آلدهيد، .شود مي

 .شود مي تشكيل اشباعي غير چند اسيدهاي چرب تجزيه اثر

 با آلدهيد مالون اسيد، انديس تيوباربيتوريك گيري اندازه در

 تيوباربيتوريك ميزان بنابراين .دهد مي واكنش اسيد تيوباربيتوريك

نتايج حاصل از شاخص ). ٤( يابد مي اكسيداسيون افزايش

نشان داد كه بيشينه ) ٢جدول (ها  ونهتيوباربيتوريك اسيد نم

ها متعلق به نمونه  ميزان شاخص تيوباربيتوريك اسيد نمونه

اكسيدان عصاره آزاد چاي سفيد بعد  آنتي ام پي پي ٢٠٠ حاوي

از طرفي مشخص گرديد . ساعت نگهداري در آون بود ٩٦از 

اكسيدان  كاهش غلظت آنتي كه با افزايش زمان نگهداري و

هاي  تيوباربيتوريك اسيد افزايش يافت و نمونهشاخص  ميزان

شاخص تيوباربيتوريك  ،عصاره چاي سفيد نانوليپوزوم حاوي

اكسيدان آزاد  هاي حاوي آنتي اسيد كمتري نسبت به نمونه

 تيوباربيتوريك شاخص كاهش علت ).>٠٥/٠p(داشتند سفيد چاي

توان  اكسيدان را مي اسيد روغن سويا با افزايش غلظت آنتي

اكسيداني  افزايش تركيبات فنولي موجود در عصاره آنتي به

با بررسي اثر ) ٢٠١٨(وانگ و همكاران ). ٢٠( نسبت داد

عصاره گيشنيز در روغن آفتابگردان در شرايط نگهداري 

اكسيداسيون تسريع شده بيان داشتند كه استفاده از عصاره 

خص ام منجر به كاهش شا پي پي ١٢٠٠ تا گيشنيز اكسيداني آنتي

اكبري و همكاران ). ٤٥( گردد روغن مي اسيد تيوباربيتوريك

نشان دادند كه با افزايش زمان نگهداري فيله ماهي ) ٢٠١٣(

ويژه آلدهيدها افزايش  ثانويه اكسيداسيون به محصولات ميزان



  ٧ ...چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي آن  اكسيداني بررسي تاثير افزودن عصاره آنتي                        اميرحسين الهامي راد و همكاران 

 

ها  آزاد و ديگر پرواكسيدان آهن افزايش امر اين دليل كه يابد مي

نوان محصولات ثانويه ع و همچنين تشكيل آلدهيدها به

علت  ).٦(باشد   اكسيداسيون از شكست هيدرواكسيدها

شاخص تيوباربيتوريك  كاهش در ها نانوليپوزوم كارايي افزايش

ها  اكسيدان افزايش سطح اين آنتي به توان مي را سويا روغن اسيد

كردن  نسبت به عصاره آزاد آن نسبت داد كه در خنثي

  . كنند ي ايفا ميهاي آزاد نقش بيشتر راديكال

     هاي روغن) mg malonal dehid/Kg(عملياتي مورد مطالعه بر ميزان تيوباربيتوريك اسيد  تاثير پارامترهاي - ٢ جدول

  گراد درجه سانتي ٦٣شده در آون با دماي  نگهداري

نوع 

  اكسيدان آنتي

غلظت 

اكسيدان  آنتي

)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

٩٦  ٧٢  ٤٨  ٢٤  ٠  

آزاد  عصاره

  چاي سفيد

٠٤٠٥/٠±٠٠٠٢/٠  ٢٠٠ Ae ٠٩٠٤/٠±٠٠٠٤/٠ Ad ١٥٢٥/٠±٠٠٠١/٠ Ac ٣٣٢١/٠±٠٠٠٢/٠ Ab ٤١٢٢/٠±٠٠٠٢/٠ Aa 

٠٤٠٥/٠±٠٠٠٢/٠  ٤٠٠ Ae ٠٨٥٢/٠±٠٠٠٣/٠ Bd ١١٢٢/٠±٠٠٠٢/٠ Bc ٢٥٢٥/٠±٠٠٠١/٠ Bb ٣٨٢١/٠±٠٠٠٥/٠ Ba 

٠٤٠٥/٠±٠٠٠٣/٠  ٦٠٠ Ae ٠٧١٥/٠±٠٠٠٢/٠ Dd ٠٩١٣/٠±٠٠٠٣/٠ Dc ١٩٢٤/٠±٠٠٠١/٠ Cb ٢٣٢٥/٠±٠٠٠١/٠ Ca 

نانوليپوزوم 

حاوي 

عصاره چاي 

  سفيد

٠٤٠٥/٠±٠٠٠٢/٠  ٢٠٠ Ae ٠٧٢٥/٠±٠٠٠١/٠ Cd ٠٩٣٥/٠±٠٠٠١/٠ Cc ١٢٢٧/٠±٠٠٠٢/٠ Db ٢٢٢٣/٠±٠٠٠١/٠ Da 

٠٤٠٥/٠±٠٠٠٣/٠  ٤٠٠ Ae ٠٥٨٤/٠±٠٠٠٢/٠ Ed ٠٧٣٦/٠±٠٠٠١/٠ Ec ٠٩٥٥/٠±٠٠٠٢/٠ Eb ١٢٢٤/٠±٠٠٠٢/٠ Ea 

٠٤٠٥/٠±٠٠٠١/٠  ٦٠٠ Ae ٠٥١٥/٠±٠٠٠٢/٠ Fd ٠٧١٤/٠±٠٠٠٣/٠ Fc ٠٨٤٣/٠±٠٠٠٣/٠ Fb ١٠٢٣/٠±٠٠٠٢/٠ Fa 

 ٥داري در سطح  ترتيب در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معني انحراف معيار و حروف كوچك و بزرگ مشابه به  ±ها عبارتند از ميانگين  داده*

  .باشد درصد مي

 
  بر عدد آنيزيدين  عملياتي  تاثير پارامترهاي -٣- ٣

نشان داد ) ٣جدول (ها به روش آزمون دانكن  نميانگي مقايسه

كه با افزايش زمان نگهداري و همچنين كاهش ميزان غلظت 

 .)>٠٥/٠p(ها افزايش يافت روغن آنيزيدين عدد اكسيدان آنتي

ام  پي پي ٢٠٠نمونه حاوي  به مربوط آنيزيدين عدد ميزان بيشترين

همين  ماي سفيد بود كه نسبت به زمان صفرعصاره آزاد چ

از طرفي مشخص  .داددرصد افزايش را نشان  ٦٦/٤٨٣نمونه 

هاي حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي سفيد در هر  كه نمونه شد

و زمان نگهداري، داراي عدد آنيزيدين كمتري نسبت  غلظت

افزايش عدد  .بودندبه نمونه حاوي عصاره آزاد چاي سفيد 

خودي و  گر گسترش واكنش اكسايش خودبه آنيزيدين بيان

افزايش محصولات ثانويه حاصل از تجزيه هيدروپراكسيدها 

اين احتمال . باشد گذشت زمان مي با دار كربونيل هاي تركيب و

تا حدودي تغيير رنگ روغن وجود دارد كه ذرات معلق و 

هاي بالاي عصاره مذكور بتواند در سنجش  حاوي غلظت

ايجاد نانومتر مداخله كرده و  ٣٥٠ شدت جذب در طول موج

تواند  يكي ديگر از دلايل احتمالي نتايج حاصل مي. كند خطا

انجام واكنش ميلارد يا شبه ميلارد در دماي بالا باشد كه 

 گردد ميطول نگهداري  در ها اكسيدان آنتي اثر شدن كمتر باعث

كند كه اين  دار توليد مي واكنش ميلارد، تركيبات كربونيل

 اختصاصي غيرمعرف  يك كه زيدينآني معرف با توانند مي ها تركيب

ها در طول موج  است واكنش داده و از طرفي اين تركيب

نانومتر داراي جذب بوده و باعث افزايش غير عادي  ٣٥٠

كاهش عدد آنيزيدين با افزايش  ).٣٠( گردند مي جذب شدت

توان به افزايش اثر ضد اكسايشي  اكسيدان را مي غلظت آنتي

و ) ٢٠٠٩(خاني و همكاران  رهق. اين تركيبات نسبت داد

 هاي اكسيدان آنتياز  استفاده كه داشتند بيان )٢٠٢٠( همكاران  و  اخلي

هاي  روغن به علت واكنش اين تركيبات با راديكال در طبيعي

گردد كه با نتايج اين  آزاد منجر به كاهش عدد آنيزيدين مي

هاي  عدد آنيزيدين در نمونه كاهش علت .داشت مطابقت بخش

توان به محافظت بيشتر اين تركيبات  اوي نانوليپوزوم را ميح

 تركيبات اين تماس سطح افزايش همچنين  و  آون  دماي  طول در

آزاد موجود در روغن نسبت  هاي براي واكنش با راديكال 

  ).٣٠و  ١٤( داد



                    ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نوآوري در علوم وفناوري غذايي نشريه ي   ٨

 

  گراد درجه سانتي ٦٣ي شده در آون با دماي هاي نگهدار روغن تاثير پارامترهاي عملياتي مورد مطالعه بر عدد آنيزيدين  - ٣جدول 

نوع 

  اكسيدان آنتي

غلظت 

اكسيدان  آنتي

)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

٩٦  ٧٢  ٤٨  ٢٤  ٠  

عصاره آزاد 

  چاي سفيد

٠٢/٥±١٣/٠  ٢٠٠ Ae ٢٦/١٣±٠٩/٠ Ad ١٢/١٧±١١/٠ Ac ٠٩/٢١±٣٦/٠ Ab ٣٠/٢٩±٩٧/١ Aa 

٠٢/٥±١٣/٠  ٤٠٠ Ae ٦٣/١٠±٠٨/٠ Cd ٢٨/١٤±٠٩/٠ Cc ١٧/١٨±١٣/٠ Cb ١٧/٢٤±٠٩/٠ Ca 

٠٢/٥±١٤/٠  ٦٠٠ Ae ٥١/٨±٢١/٠ Ed ٧١/١٢±٠٩/٠ Ec ١٥/١٥±١٤/٠ Eb ١٩/١٩±٣٦/٠ Ea 

نانوليپوزوم 

حاوي 

عصاره چاي 

  سفيد

٠٢/٥±١٥/٠  ٢٠٠ Ae ١٦/١٢±١٩/٠ Bd ١٣/١٦±١٧/٠ Bc ١٠/١٩±١٦/٠ Bb ١٦/٢٥±٢٣/٠ Ba 

٠٢/٥±١٣/٠  ٤٠٠ Ae ٠٧/١٠±١٥/٠ Dd ٠٥/١٣±١١/٠ Dc ٣٨/١٦±٢١/٠ Db ٤١/٢٢±٥٣/٠ Da 

٠٢/٥±١٣/٠  ٦٠٠ Ae ٢٩/٧±٢٢/٠ Fd ٩٩/١٠±٢٣/٠ Fc ٧٢/١٣±١٩/٠ Fb ٣٦/١٧±٧١/٠ Fa 

 ٥داري در سطح  ترتيب در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معني انحراف معيار و حروف كوچك و بزرگ مشابه به  ±ها عبارتند از ميانگين  داده*

 .باشد درصد مي

با  اكسيداني آنتي  يها عصاره هاي غلظتبهترينمقايسه-٤- ٣
  اكسيدان و فاقد آنتي BHTنمونه حاوي 

اكسيدان  دست آمده در هر دو نوع آنتي با توجه به نتايج به

) عصاره آزاد چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي عصاره آن(

ام انتخاب  پي پي ٦٠٠اكسيدان غلظت  بهترين غلظت آنتي

اكسيدان  ام آنتي پي پي ٢٠٠ حاوي هاي نمونه با نمونه اين و گرديد

 ٩٦اكسيدان بعد از  و همچنين نمونه فاقد آنتي BHT سنتزي

  كه جدول  طور همان. گرديد آون مقايسه ساعت نگهداري در

تيوباربيتوريك  شاخص  پراكسيد، ميزان كمترين دهد، مي نشان  ٤

به نمونه داراي نانوليپوزوم  مربوط آنيزيدين عدد همچنين و اسيد

فيد بود و بيشترين اين پارامترها نيز به حاوي عصاره چاي س

 نمونه حاوي  و  )>٠٥/٠p(داشت تعلق اكسيدان آنتي فاقد نمونه

صورت آزاد و همچنين نانوليپوزوم شده  چاي سفيد به عصاره 

و   شمش  .بود BHT   حاوي  نمونه  از  بهتر  كيفيتي  داراي  آن

يپوزوم در بيان داشتند كه استفاده از نانول) ٢٠١٩(همكاران 

و سنتزي در روغن باعث  طبيعي هاي اكسيدان آنتي كارگيري به

كه با نتايج  گردد اكسيداني اين تركيبات مي آنتي خواص بهبود

از محققيني كه بيان داشته . )٤٠( اين تحقيق مطابقت داشت

هاي طبيعي داراي  اكسيدان بودند استفاده از برخي از آنتي

هاي  اكسيدان نسبت به آنتي اكسيداني بالاتري آنتي  قدرت

) ٢٠١٤(كلهرودي و همكاران  مظاهري به توان مي است سنتزي

اشاره نمود كه نشان دادند اثر ) ٢٠١١(و تهامي و همكاران 

 BHT سنتزي هاي اكسيدان آنتي از رازيانه اكسيداني آنتي عصاره

  ). ٤١و  ٥( بالاتر است BHAو 

  صوصيات شيميايي روغن سوياتاثير نوع نمونه بر برخي از خ - ٤جدول 

         تيوباربيتوريك اسيد  )meq O2 / kg(پراكسيد   نوع نمونه

)mg malonal dehid/Kg(  

  عدد آنيزيدين

٥١/٧±٠٧٣/٠  اكسيدان فاقد آنتي a ٥٨٦٠/٠±٠٠٠٢/٠ a ٤٧/٤٩±٤١/٠ a 

٣٨/٢±٠١١/٠ BHTحاوي  b ٣٣٤٩/٠±٠٠٠٣/٠ b ٣٤/٢١±٥٢/٠ b 

٤١/١±٠٠٦/٠  حاوي عصاره آزاد چاي سفيد c ٢٣٢٥/٠±٠٠٠١/٠ c ١٩/١٩±٣٦/٠ c 

حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي 

  سفيد

٢٢/١±٠٠٣/٠ d ١٠٢٣/٠±٠٠٠٢/٠ d ٣٦/١٧±٧١/٠ d 

  .باشد درصد مي ٥داري در سطح  دهنده معنيو اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشانانحراف معيار   ±ها عبارتند از ميانگين  داده*

  



  ٩ ...چاي سفيد و نانوليپوزوم حاوي آن  اكسيداني بررسي تاثير افزودن عصاره آنتي                        اميرحسين الهامي راد و همكاران 
  

 

داري اكسايشي روغن حاوي نتيك پاييبررسي س -٥- ٣
  هاي مختلف اكسيدان آنتي

ها دهنده مقادير ثابت سرعت واكنش در نمونهنشان ٥جدول 

طور كه مشخص است، ميزان  و دماهاي مختلف است، همان

ها با افزايش دما افزايشثابت سرعت واكنش تمامي نمونه

هاي حاوي  واكنش در نمونه سرعت ثابت تر پايين مقادير .يافت 

ويژه نمونه حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي   اكسيدان به آنتي

باشد  ها در نمونه روغن مي اكسيدان به دليل حضور آنتي سفيد

هاي بالاتر افزايش  را كه در درجه حرارت ليپيدها اكسايش كه

  ). ٤٢( دهد يابد را كاهش مي مي
  

  مختلفهاي  ترجه حراردر د )k×103 [h-1]( مقادير ثابت سرعت واكنش - ٥جدول 

  هانمونه
  )كلوين( درجه حرارت

١٥/٤٠٣  ١٥/٣٩٣  ١٥/٣٨٣  ١٥/٣٧٣  

٥٧/٨٩±٨٩/١  اكسيدان فاقد آنتي Ad ٠٥/١٦٩±٣٧/٠ Ac ٨٣/٣٢٨±٧٧/٠ Ab ٥٧/٩٢٨±٧١/٩ Aa 

٢١/٨٢±٥٩/١ BHTحاوي  Bd ٩٥/١٥٨±٤٨/٠ Bc ٨٦/٢٩٢±٩٩/٠ Bb ٣٣/٦٣٣±٦٩/٠ Ba 

٩٣/٧٧±٧٢/٠  حاوي عصاره آزاد چاي سفيد Cd ١٧/١٤٨±٦٩/٠ Cc ٧١/٢٨٢±١١/١ Cb ٧٣/٥٧٢±٥٧/١ Ca 

حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي 

  سفيد

٨٣/٧٢±٠٠/٠ Dd ٨٥/١٣٤±١٤/٢ Dc ٣٣/٢٥٨±٧٩/١١ Db ١٨/٤٢١±٤٥/١٠ Da 

  .باشد درصد مي ٥داري در سطح  دهنده معنيانحراف معيار و اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان  ±ها عبارتند از ميانگين  داده*
 

دهنده تغييرات لگاريتمي ميزان ثابت سرعت  نشان ١ شكل

كه رابطه خطي با همبستگي  دما است تغييرات به نسبت واكنش

ضريب دمايي نمونه حاوي . شود ميبين روابط مشاهده  بالا

ترين و  اكسيدان به ترتيب بيش نانو ليپوزوم و روغن فاقد آنتي

ي متفاوت دهنده پايداري اكسايش كه نشان مقدار بود ترين كم

ضريب دمايي را براي  پژوهشگران مقادير. ها بود اين روغن

كانولا، سويا، آفتابگردان، ذرت و زيتون به ترتيب  هاي روغن

نشان دادند  ٠٦٩٥/٠و  ٠٧٠٥/٠، ٠٧٢٦/٠، ٠٧٤/٠، ٠٧٢/٠

  ).١٢و  ١١(

  

  نمودار نيمه لگاريتمي تغييرات ثابت سرعت واكنش نسبت به دما - ١ شكل
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  قادير ضريب دمايي و توابع رگرسيوني آنم - ٦جدول 

Tcoeff(×10-2) [K-1] R²  Ln(k)=a(T)+b  نوع نمونه 

٩٨٤٥/٠  ٦٨/٧  y = 0.0768x–24.25 اكسيدان فاقد آنتي  

٩٩٧٧/٠  ٧٤/٦  y = 0.0674x - 20.745  حاويBHT 

٩٩٦٦/٠  ٦٣/٦  y = 0.0663x–20.397 حاوي عصاره آزاد چاي سفيد  

٩٩٦٦/٠  ٩٢/٥  y = 0.0592x - 17.778  حاوي نانوليپوزوم عصاره چاي

  سفيد

  

سـازي   پارامترهاي رگرسيوني، فاكتور فركانس، انرژي فعـال 

ي اكســـايش  بـــراي ارزيـــابي تشـــكيل محصـــولات ثانويـــه 

اسيدهاي فرار عمدتا اسيد فرميـك و مقـادير كمتـري اسـيد     (

تحت آزمـون رنسـيمت   ) استيك، پروبيونيك و ديگر اسيدها

هـاي  مقاديرپارامترهاي سينتيكي نمونه).٩(گردند  محاسبه مي

ميــزان  كمتــرين. ه اســتگــزارش شــد ٧مختلــف در جــدول 

سازي مربوط به نمونه روغن فاقد آنتـي اكسـيدان   انرژي فعال

  چاي سفيد عصاره آزاد  حاوي آن مربوط به نمونه بيشترينو 

هـا نيـز نمونـه حـاوي      بود و از نظر ثابت ويـژه واكـنش نمونـه   

اي ســفيد و روغــن فاقــد آنتــي اكســيدان بــه چــعصــاره آزاد 

از طرفي بيشترين ميـزان  . ميزان بود كمترينو  بيشترينترتيب 

داراي نـانوليپوزوم  آنتالپي و انتروپي مربوط بـه نمونـه روغـن    

هرچنـد از نظـر آمـاري ميـزان      بـود  حاوي عصاره چاي سفيد

   داري آزاد تفاوت معني آن با نمونه حاوي عصاره آنتالپي

  

كنـد كـه مقـدار و نـوع      طور ضمني بيان مـي  اين نتايج به.نداشت

به نـوع روغـن و   اسيدهاي فرار تحت شرايط رنسيمت وابسته 

بـر پايـداري روغـن    ميزان تركيبات آنتي اكسيدان اسـت كـه   

سازي تحت تـاثير   مقادير انرژي فعال). ٢٦( تاثير گذار هستند

ــي روغــن   ــداري اكسايش ــباعيت و پاي ــرار   درجــه غيراش ــا ق ه

مقادير بالاي آنتالپي و نتروپي نيز نشان دهنـده نيـاز   . گيرد مي

ــد راديكــال  ــراي تولي ــرژي بيشــتر ب هــاي آزاد در آغــاز  بــه ان

باشد كه در روغـن   اي و اكسيداسيون مي هاي زنجيره واكنش

بـا واكـنش بـين تركيبـات      اكسيدان بالاتر بود كه داراي آنتي

ايش را هــاي آزاد ســرعت اكســ اكســيداني بــا راديكــال آنتــي

بيان داشـتند  ) ٢٠٢٠(رودريگوز و همكاران . دهند كاهش مي

اكســيداني منجــر بــه افــزايش  كــه اســتفاده از تركيبــات آنتــي

با نتايج ايـن بخـش در تطـابق     گردد كه سازي مي انرژي فعال

  ).٣٥(بود 
  

 هاي مختلفپارامترهاي سينتيكي نمونه - ٧جدول 

اوي عصاره آزاد ح BHTحاوي   اكسيدان فاقد آنتي  پارامترها

  چاي سفيد

حاوي نانوليپوزوم 

  عصاره چاي سفيد

Ln(k)=a(1/T)+b        
A  ١٢١/١٠  -٥٢٠/١١  - ٩٦٥/٩  - ٩١١/٨-  
B  ٥٠٠/٣١  ٢٦٦/٣٥  ٠٣٢/٣١  ١٧٣/٢٨  
R2 ٩٩٥٥/٠  ٩٧٨٧/٠  ٩٩٨٠/٠  ٩٩٨٣/٠  

Ea [kJ.mol-1] ١٤٩/٨٤  ٧٨١/٩٥  ٨٥٢/٨٢  ٠٨٩/٧٤  
A [h-1]  ٧٨٩/٤×١٠١٣  ٠٦٩/٢×١٠١٥  ٩٩٩/٢×١٠١٣  ٧١٩/١×١٠١٢  

Ln(K/T)=a(1/T)+b         
A  ٧٣٤/٩  -١٣٢/١١  - ٥٧٧/٩  - ٥٢٣/٨ -  
B  ٥٣٩/٢٤  ٣٠٦/٢٨  ٠٧١/٢٤  ٢١٣/٢١  
R2 ٩٩٥١/٠  ٩٧٧٣/٠  ٩٩٧٨/٠  ٩٩٨١/٠  

H [kJ.mol-1] ٩٢٨/٨٠ ٩٢٨/٨٠  ٦٢٦/٧٩  ٨٦٤/٧٠ 
S [J.mol-1. K-1]  ٤٨٠/٦ ٥٥٠/٤  ٥٨٦/٢  -٢٠١/٢١ 
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  ريگي نتيجه - ٤
افزايش پايداري اكسايشي روغن  هدف اصلي اين مطالعه،

. بودسفيد   اكسيداني چاي سويا با استفاده از تركيبات آنتي

توان بيان داشت كه استفاده از نانوليپوزوم  همين منظور مي  به

كاهش ميزان پراكسيد شاخص  به منجر سفيد چاي عصاره حاوي

ن سويا گرديد و تيوباربيتوريك اسيد و عدد آنيزيدين روغ

از طرفي مشخص گرديد كه با افزايش زمان نگهداري اين 

پارامترها افزايش يافتند و نمونه داراي نانوليپوزوم حاوي 

سفيد مقاومت بالايي در برابر   ام عصاره چاي پي پي  ٦٠٠

ها  بررسي سينتيك اكسايشي روغن. خود نشان داد از اكسايش

درجه  ١٥/٤٠٣تا  ١٥/٣٧٣از نيز نشان داد كه افزايش دما 

منجر به افزايش ثابت هاي مورد بررسي  كلوين در همه نمونه

هاي حاوي نانوليپوزوم  روغن همچنين و شود مي واكنش سرعت

سفيد نسبت به اكسيداسيون پايدارتر نسبت به ساير  چاي

  .ها بود نمونه
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