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  چکیده
رو جلوگیري یا تاخیر در فرایند اکسایش  گذارد، از این سلامت مصرف کنندگان آثار سوئی می روغن بر ترکیبات نامطلوب در تولید
صورت  اکسیدانی عصاره چاي سفید به لذا این پژوهش با هدف بررسی اثرات آنتی. تی و انبارداري ضروري استحرارا شرایط تحت

بعد از . گرفت سینتیکی اکسایش روغن سویا حاوي این ترکیبات صورت آن و همچنین بررسی پارامترهاي آزاد و نانولیپوزوم حاوي
) ام پی پی 600 و 400، 200(ها  آن لیپوزوم حاوي آن سه غلظت از تهیه نانو دهی و عصاره چاي سفید با کمک فرآیند صوت  استخراج

نگهداري شده بود، افزوده شد و ) گراد درجه سانتی 63 دماي(شده  ساعت در شرایط اکسیداسیون تسریع 96که براي به روغن سویا 
بار صورت   ساعت یک 24 ها در بازه زمانی هر وغنآنیزیدین روي ر تیوباربیتوریک اسید و پراکسید، شاخص عدد قبیل از هایی آزمون
میزان ) چاي سفید و نانولیپوزوم حاوي عصاره چاي سفید  آزاد  عصاره(اکسیدان  که با افزایش غلظت آنتی نتایج نشان داد. گرفت

ها افزایش  این شاخصها کاهش ولی با افزایش زمان نگهداري مقادیر  آنیزیدین روغن پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک اسید و عدد
کاهش اکسایش  سفید براي داشت که بهترین غلظت نانولیپوزوم حاوي عصاره چاي  بیان  توان ها می با توجه به یافته ).>05/0p(یافت 
هاي داراي بهترین غلظت از عصاره آزاد چاي سفید و نانولیپوزوم حاوي آن  مقایسه میان روغن. ام بود پی پی 600 سویا غلظت روغن

ترین و بیشترین عدد  کم تولوئن مشخص نمود که هیدروکسی اکسیدان سنتزي بوتیل آنتی ام پی پی 200 اکسیدان و آنتی ا نمونه فاقدب
ترتیب مربوط به نمونه حاوي نانولیپوزوم عصاره چاي سفید و  چنین عدد آنیزیدین  به پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک اسید و هم

هاي حاوي  نمونهها با افزایش دما افزایش یافت و  میزان ثابت سرعت واکنش تمامی نمونه). >05/0p(بود اکسیدان  آنتی نمونه فاقد
چنین بیشترین میزان آنتالپی و انتروپی مربوط به  هم .مقدار ثابت سرعت واکنش را داشتنند ترین کم نانولیپوزوم عصاره چاي سفید

  .کرد که پایداري بیشتر این ترکیب را در مقابل اکسیداسیون تایید می سفید بودنمونه روغن داراي نانولیپوزوم حاوي عصاره چاي 
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  مقدمه-1
است  هاي خوراکی ترین روغن سویا یکی از پرمصرف روغن

سیدان طبیعی اک اشباع و آنتی داراي اسیدهاي چرب غیرکه 
 دامنه ي در است و که براي سلامتی مفید باشد میفرول وتوک
به   درجه غیراشباعیت بالا دلیله ب دما از يا گسترده نسبتا

 سبب کینولنیدلیاس ادیز نسبتاً مقدار وجود. است مایع صورت
ها و  اکسایش روغن. شود سایش میاک برابر در آن تیحساس
بوده و از درجه اول گرمازا  ها در اکسیژن هوا واکنشی چربی
هاي  تکنیک  وسیله  به  جهت  این  از  کند می  پیروي  واکنش
). 22( گردد می   استفاده   آن کیفی هاي تحلیل  براي  حرارتی  آنالیز
، ها ها و چربی کیفیت روغن بررسی يپارامترها مهمترین از یکی

از   اديتعد  ).23( باشد می  ها آن  اکسایشی  پایداري  شاخص
ها  ها و چربی بررسی پایداري روغن براي شده تسریع هاي روش

توان به رنسیمت  ها می ي این روش جمله است از یافته گسترش
متري اسکنی افتراقی  کالري افتراقی، اسکنی متري  کالري ،)12(

اساس . و روش اسپکتروسکوپی اشاره نمود) 23( تحت فشار
، افزایش دما است زیرا هاي تسریع شده ذکر شده تمام روش
رنسیمت ). 34(باشد  می دما تاثیر تحت ها واکنش سرعت افزایش

صورت  آن، امروزه به بودن پذیر تجدید و استفاده سهولت دلیل به
با این ) 12(یک روش عمومی با تکرار و تجدید پذیر است 

زمان قبل از اکسیداسیون  که ها روغن القا ي دوره توان می آزمون
اند  پژوهشگران نشان داده. باشد را تعیین کرد ها می تند روغن

متري  ها بر پایه رنسیمت و کالري که بررسی پایداري روغن
اسکنی افتراقی ارتباط قوي با یکدیگر داشته و نتایج مشابهی 

کمک دستگاه  با) 1391( همکاران پورفلاح و). 23( دهند می را
یون روغن رنسیمت به بررسی پارامترهاي سنیتیک اکسیداس

اکسیدان اسید گالیک  مختلف آنتی هاي غلظت حضور در سویا
پرداختند، نتایج نشان داد که سرعت اکسیداسیون با افزایش 

 چنین با افزایش غلظت آنتی اکسیدان یافت و هم دما، افزایش
 ها اکسیدان  آنتی  ).2( یافت افزایش روغن پایداري ،ام پی پی 200 تا

ها  ها و چربی اکسیداسیون روغنعوامل اصلی ممانعت از 
هاي شیمیایی اکسیدان دلیل عوارض آنتی امروزه به. دباشن می

هاي کبدي،  زایی و ایجاد آسیب سرطان  احتمال  از جمله 
  افزایش  طبیعی  هاي اکسیدان آنتی  مصرف  سمت  به تمایل
 سبز برگ از چاي انواع سایر مانند سفید چاي )16(است  یافته
، Camellia sinensis(L) O kuntzeمعلمی بانا چاي گیاه
سفید از  چاي. شود تهیه می Theaceaeبه خانواده   متعلق
هاي  هاي کوچک و کرك چاي و جوانه هاي جوان برگ

بار در اوایل  اي پوشانده شده است و هر سال یک سفید نقره
 داراي  که  این  علت  به  سفید  چاي  .شود بهار برداشت می

است، طعم بسیار ملایم و شیرینی  1 گالات کاتچینگالو اپی 
داراي اثر   مثال  براي  دارد  اثرات مثبتی بر سلامتی  و  دارد

دیابت،   سرطان، عروقی،  هاي قلبی محافظتی در برابر بیماري
 باتیترک   ).36( باشد می  مرکزي عصبی سیستم هاي نقص  و  چاقی

  مشتقات  و  ها نیچکات ،يچا يها برگ در موجود یفنل مهم  
  لیتشک  را  يچا خشک  وزن  درصد  30 که است   ها آن
 و 3نیکاتچ یاپ 2کاتچین گالو اپی گالات، نیگالوکاتچ یاپ  .دهند یم
  دیسف  يچا   در موجود هاي نیکاتچ نیمهمتر 4نگالاتیکاتچ یاپ

 در موجود يها نیکلکاتچ از  درصد  80تا EGCG50که  هستند
 ي عصاره که این رغم علی .)17(دهد یم لیتشک ار يچا يها برگ

  طبیعی است اما بههاي  اکسیدان چاي سفید منبع غنی از آنتی
 .باشد استفاده نمی دوستی آن در روغن قابل دلیل ماهیت آب

طور عمده  از طرف دیگر یکی از مشکلات اساسی که به
ترکیبات طبیعی را در صنایع غذایی و دارویی محدود  کاربرد
کند، کارایی پایین ناشی از حساسیت به شرایط محیطی و  می

کاهش پایداري طی فرآیند، نگهداري و دسترسی زیستی 
  حفاظت  منظور  جدید به  روشی  بنابراین  ).24(است ها آن پایین

به این . مهم است نگهداري و یندآفر طی طبیعی ترکیبات  انتخابی
، گذشته يها دهه یط).28( است  شده  پیشنهاد  ها وملیپوز منظور 

مواد حاوي   کپسولیی به صورت غذا  عیها در صنا پوزومیل
از  دان گرفته مورد استفاده قرار ها میآنز و ها دانیاکس یآنت ،يمغذ

توان به ریزپوشانی  مطالعات انجام شده در این زمینه می
ریزپوشانی روغن دانه ،)34( انار هاي ها وآنتوسیانین پلیفنول

                                                             
1-Epigallocatechingallate  
2- EpiGalocatechin  
3- Epicatechin 
4-Epicatechingallate 
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بررسی اثر ، )27(ن ریزپوشانی عصاره برگ زیتو ،)8( کتان 
صورت آزاد و انکپسوله شده در افزایش ه انه بیعصاره راز

پوشانی  ریز   ،)39(  شده   چرخ   کیلکا  ماهی   ماندگاري  عمر
 ریزپوشانی و )40( سنتزي هاي اکسیدان آنتی و تاتیپالم لیآسکورب

. اشاره نمود )1( شاهدانه در پایداري اکسایشی روغن سویا
 همین دلیل در این تحقیق عصاره اتانولی چاي سفید به  به

 .شد    نانولیپوزوم به روغن سویا اضافهسامانۀ  عنوان جزئی از 
 عصاره  اکسیدانی آنتی   فعالیت    مقایسه    بر    مبنی   پژوهشی    تاکنون  
ز آزاد و ریز پوشانی شده در جلوگیري ا  طور  به  سفید  چاي 

 در داخل کشور اکسایش روغن سویا و افزایش پایداري آن
لذا این پژوهش با هدف بررسی اثرات . انجام نشده است

پارامترهاي سینتیکی اکسایش روغن سویا و  اکسیدانی آنتی
صورت آزاد و ریزپوشانی  هب چاي سفید عصارهافزودن  تحت
  .ه انجام شدشد

  
  ها مواد و روش -2
  تجهیزاتمواد و  - 2-1

سایر مواد مورد . چاي سفید از شهرستان بابلسر خریداري شد
استفاده معرف فولین سیوکالتو، اسیدگالیک، کربنات سدیم، 

درصد و دي  96پیکریل هیدرازیل، اتانول- 1- فنیل دي 2و  2
و لسیتین کلسترول  ،)آلمان(کلرومتان از شرکت مرك 

از ) درصد 99با خلوص بیشتر از  ( )یدیل کولین فسفات(
تجهیزات مورد استفاده  .شرکت لیپید آلمان تهیه گردیدند

از الک آزمایشگاهی، آون آزمایشگاهی  عبارتند تحقیق این در
)Memert، (، ترازوي دیجیتال)آلمانGec Avery ساخت ،

، UP-200H، Hielscher( دار  پروب فراصوت دستگاه ،)انگلستان
نتریفوژ ، سا)، انگلیسBiochrom( ، اسپکتروفتومتر)آلمان

)Thermo،  ( دوار  تبخیرکننده  ،)ژاپنlaborota4001، 
Heidolph، (سنجش اندازه ذرات دستگاه و )آلمانVasco3  
Cordouanفرانسه ،(.  

  
 نانولیپوزوم  و  سفید  چاي  اکسیدانی آنتی عصاره  تهیه- 2-2

  حاوي آن 
گرم از نمونه خشک  5اکسیدانی به  آنتی عصاره استخراج براي

درصد افزوده شد و  96لیتر اتانول  میلی 50 اي سفیدشده چ
وات بر  70 دهی با شدت صوتبا کمک فرآیند صوت دهی 

سپس نمونه در . دقیقه قرار داده شد 10 مربع به مدت متر میلی
دور بر دقیقه  4000دقیقه و با سرعت  10 محیط به مدت دماي

 صاف 1عصاره حاصل با کاغذ واتمن شماره . سانتریفوژ شد
درجه  40 و در دستگاه تبخیرکننده دوار تحت خلا در دماي

یابی به مایع چسبنده  تا حذف کامل حلال و دست گراد سانتی
جهت تهیه نانولیپوزوم حاوي عصاره از نسبت ). 8(شد  تغلیظ
لایه نازك با حل . گردید استفاده) 40- 20(کلسترول - لسیتین
اواپراتور چرخشی ماده در اتانول تبخیر حلال در  دو این کردن

گراد تشکیل شد،  درجه سانتی 50- 30دماي   تحت خلا در
 الکلی دیونیزه به همراه عصاره لیتر آب میلی 20سپس توسط 

بدون اواپراتور چرخشی به بالن اضافه و مجدداً به دستگاه 
منظور  دقیقه به 30به مدت  گراد سانتیدرجه  30دماي  در خلا
حلال باقی   و تبخیر آبی فاز  در  لیپیدي  فاز  کامل  شدن حل

 تشکیلدر نهایت سوسپانسیون لیپوزومی  .متصل شد  مانده،
تولید شده در این مرحله چند لایه و در  يها پوزومیلشد، 

حاصل در  هیچند لا يها پوزومیل. مقیاس میکرومتري بود
به  دار دستگاه فراصوت پروبتوسط  یپوزومیل ونیسوسپانس

 قهیدق 3روشن و  قهیدق 3(ورت پالسیو به ص قهیدق 15مدت 
) نانومتر 66(و اندازه آن  قرار گرفت تحت فرآیند) خاموش

توسط دستگاه سنجش اندازه ذرات با روش  مارساناسکو و 
تعیین گردید ) 2019(همکاران  سرابندي و و) 2011( همکاران

 در   موجود  کل فنل  ،ریزپوشانی  ییکارا  بر  نظارت  يبرا  و
از  یکپسول ریعصاره غ يبر اساس روش جداساز ها مپوزویل 

  ).37و  27(محاسبه شد یپوزومیل يها کولیوز
  
افزودن عصاره چاي سفید و نانولیپوزوم حاوي   - 2-3

  آن به روغن سویا
هاي حاوي آن،  بعد از تهیه عصاره چاي سفید و نانولیپوزوم

ه پی پی ام از آن تهیه و ب 600 و 400، 200غلظت از آنها  3
روغن سویا فاقد آنتی اکسیدان اضافه شد  صورت مستقیم به 

  گراد سانتی درجه  63 دماي  در  ها روغن  این  ساعت 96 مدت به و
برداري  بعد از نمونه. شدند  نگهداري  آزمایشگاهی  آون  در
تعیین ( ساعت، آزمایشات 96و  72، 48، 24هاي صفر،  بازه در

وتیک اسید و عدد آنیزیدین عدد پراکسید،  شاخص تیوباربی
این بخش در لازم به ذکر است که. ها انجام شد بر روي آن
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و یک  BHTاکسیدان  ام آنتی پی پی 200یک نمونه حاوي  
  ).32(اکسیدان نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند  نمونه فاقد آنتی

  
  پراکسید عددتعیین  - 2-4

 AOCS Cd 8–53مطابق روش  ها پراکسید نمونه میزان
 250 روغن در یک ارلن گرم 5. گردید گیري اندازه) 1993(

کلروفرم - اسید استیک لیتر حلال میلی 300وزن و لیتري  میلی
لیتر  میلی 5/0 زدن، به آن اضافه شد و پس از هم 2 :3با نسبت 

 دقیقه در 1به آن افزوده گردید و پتاسیم اشباع  محلول یدید
آب لیتر  میلی 30 حاصل محلول  به  .شد  داده  قرار  تاریکی
مولار تیتر  1/0و به آرامی با تیوسولفات سدیم اضافه  مقطر

سپس . شد و تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ زرد ادامه یافت
و تیتراسیون  گردیدشناساگر نشاسته اضافه  معرف لیتر میلی 5/0

یافت و میزان پراکسید از رابطه رنگ آبی ادامه  رفتن تا از بین
  ).7( ست آمدد زیر به
  )1(رابطه

P=(S.M.100)/W  
میزان مصرف تیوسولفات سدیم بر حسب  S، 1 در رابطه

وزن روغن بر  W مولاریته تیوسولفات سدیم، Mلیتر،  میلی
والان اکسیژن  اکی حسب میلیبرروغن پراکسید P گرم و حسب

  .باشد بر کیلوگرم روغن می
  
  ص تیوباربیتوریک اسیدگیري شاخ اندازه - 2-5
 کیلوگرمیک  در موجود آلدهید مالون گرم میلی میزان شاخص این

دهد و بیانگر مراحل ثانویه اکسیداسیون  روغن را نشان می
. چربی و حضور ترکیبات ثانویه اکسیداسیون در نمونه است

لیتري،  میلی 250گیري این شاخص در یک ارلن  براي اندازه
درصد اسید  75/0لیتر محلول  میلی  یک  نمونه،  گرم  یک

 کلرواستیک  تري  اسید درصد 35 محلول لیتر میلی 2 و تیوباربیتوریک
دقیقه در حمام آب  20 مخلوط حاصل به مدت. گردید اضافه 

با سرعت  دقیقه 3 مدت به حاصل مخلوط سپس .گرفت قرار جوش
آبی با سرنگ خارج  فاز. دور در دقیقه سانتریفوژ شد 3000
جذب نمونه با دستگاه . ه سل اسپکتروفتومتري منتقل شدو ب

نانومتر قرائت گردید و به  532اسپکتروفتومتر در طول موج 
عنوان  این ترتیب مقدار جذب نمونه در طول موج مذکور به

  ). 38(د شاخص تیوباربیتوریک اسید در نظر گرفته ش

  
  تعیین عدد آنیزیدین - 2-6

 AOCS Cd 18–90 روش مطابق ها آنیزیدین روغن میزان
گرم روغن در بالون  /5بدین منظور  .دگیري ش اندازه  )1993(

لیتر  میلی 5به حجم رسید و سپس با ایزواکتان لیتري  میلی 25
درصد آنیزیدین  25/0لیتر از محلول  با یک میلی محلول این از

 10در استیک اسید گلایسال مخلوط شد و بعد از گذشت 
نانومتر با استفاده از  350در طول موج دقیقه میزان جذب آن 

آنیزیدین از رابطه میزان عدد . اسپکتروفتومتر قرائت گردید
  . )7( دست آمد به 2

  )2(رابطه
A=25×(1.2As-Ab)/m  

ترتیب نشانگر جذب محلول قبل و  به Abو  As، 2 در رابطه
دهنده  نیز نشان Aو   m،آنیزیدین  بعد از واکنش با محلول

  .باشد روغن میگرم و عدد آنیزیدین  جرم نمونه به
  
  ها اکسایش نمونهنتیک یسمحاسبه  - 2-7

ها، بعد از یافتن  اکسایشی نمونه کردن پایداري براي مشخص
گرم  5/2اکسیدانی و نانولیپوزوم،  بهترین غلظت عصاره آنتی

 200حاوي   روغن  همچنین  و  ها  حاوي این نمونه  از روغن
اکسیدان  و یک نمونه فاقد آنتی BHTاکسیدان  آنتی ام پی پی

 15/403و  15/393، 15/383، 15/373دماي  4 در معرض
با ) گراد درجه سانتی 130و  120، 110، 100(کلوین درجه
لیتر بر دقیقه توسط دستگاه  20 از هوا با سرعت مداومی جریان
بر سرعت ) T(اثر دما  آرنیوس و با روش گرفتند قرار رنسیمت

) 3رابطه (با استفاده از رابطه وانت هوف ) K( 1ویژه واکنش
  .دست آمد به

  )      3(رابطه 
                                             Ln(k) = Ln(A)-(Ea/RT)  

     واکنش  ي ویژه  ثابت A   سازي، فعال  انرژي  تئوري  طبق
2  )h-1(    Eaسازي فعال  انرژي  )Kj/mol(  و R   ا گازه  ثابت
)Kj/mol3443/8 ( عنوان حداقل  سازي را به فعال انرژي .است

توان از انجام واکنش داشته باشد می قبل باید مولکول که انرژي

                                                             
1-kinetic Rate Constant 
2-Frequency Factors 
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از شیب خط معادله ) Tcoeff(همچنین ضریب دما . کرد تعبیر 
  محاسبه گردید )T( مطلق دماي و Ln(k)بینرگرسیونی

  ). 4رابطه (
                                                           Ln(k) =a(T) + b 

a و b ي ایرینگ به صورت  معادله. باشند پارامترهاي مدل می
  . زیر است

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

ΔH++ و آنتالپی  hپلانک ثابت (34-10×6/626J.s) ، KB 
آنتروپی است ++J.K-123- 10× 384/1 ( ،ΔS(ثابت بولتزمان

آنتروپی و آنتالپی  و موازنه آن  هکه از این رابطه براي محاسب
) K )h-1مقدار . شود هاي مواد غذایی استفاده می در واکنش

  ).15و  11(دست آمد  از معکوس دوره القاء به
  
  آماري تجزیه و تحلیل - 2-8

 سفید  چاي  عصاره(  اکسیدان آنتی  افزودن  اثیرت  ارزیابی  براي
بر خصوصیات شیمیایی روغن سویا ) آن  و نانولیپوزوم حاوي 
 3در قالب طرح کاملا تصادفی با   آزمایشات فاکتوریل از

سطح زمان نگهداري و سه  5اکسیدان و  آنتی  سطح غلظت
زوم تکرار استفاده شد و براي مقایسه بین نمونه بهینه نانولیپو

 فاقد    و  BHT    حاوي   نمونه    با   سفید   چاي   آزاد   عصاره   و
استفاده  SASافزار  از طرح کاملا تصادفی نرم اکسیدان آنتی 

ها نیز از آزمون دانکن  براي بررسی مقایسه میانگین. گردید
استفاده 2007رسم نمودارها از اکسل و براي  درصد 5 سطح در
  .شد

 
  حثنتایج و ب -3
  پراکسید  عددتاثیر پارامترهاي عملیاتی بر  - 3-1

 به و است چرب اکسیداسیون مواد اولیه محصول پراکسید
 باشد بیشتر ها اشباع روغن غیر درجه که قدر هر کلی طور 

 اکسیداسیون براي آمادگی بیشتري چرب ماده یا و روغن
زمانی که عدد پراکسید به حد معینی برسد تغییرات  .دارد
فی صورت می گیرد که سبب ایجاد مواد فرار آلدئیدي مختل

 همچنین). 13و  3(شوند و ایجاد عطر و بوي نامطبوع می
با  مناسبی بستگی هم شاخص این که است گردیده مشخص

 سویا روغن در مثال دهد، براي می نشان ظاهري خصوصیات

دهد  می نشان را محصول یاکمترازآن تازگی1پراکسید عدد
نشان داد که میزان پراکسید روغن ها با  1جدول   نتایج ). 29(

اکسیدان  اکسیدان در هر دو نوع آنتی افزایش غلظت آنتی
آزاد چاي سفید و   عصاره(  مورد استفاده در این مطالعه

کاهش یافت، اما با افزایش زمان ) آن  حاوي  نانولیپوزوم
ساعت در آون، میزان پراکسید  72ها تا  نگهداري روغن

ها افزایش و با افزایش بیشتر زمان نگهداري این عدد  نمونه
نانولیپوزوم   هاي پراکسید نمونه عدد ).>05/0p( یافت کاهش
هاي داراي عصاره  عصاره چاي سفید، نسبت به نمونهحاوي 

ها نیز به  بیشترین میزان عدد پراکسید نمونه. آزاد، کمتر بود
آزاد چاي  اکسیدان عصاره ام آنتی پی پی 200 نمونه حاوي
. )>05/0p(ساعت نگهداري تعلق داشت 72 سفید بعد از

 اکسیدانی آنتی ترکیباتغلظتافزایشباپراکسیدعددکاهشعلت
به وجود ترکیبات فنولی و زیست فعال دیگر موجود در 

اکسیدانی ارتباط دارد که نتایج این بخش با  عصاره آنتی
شته بودند با که بیان دا) 2020( همکاران،نتایج جهانفر و 

میزان عدد پراکسید  سبز يچا عصارهافزایش غلظت عصاره 
 دهایدروپراکسیه). 18( داشت مطابقت یابد، می کاهش کلزا روغن

 چرب يدهایاس و ژنیاکس نیب واکنشحاصل از  محصولات
 دیتول ونیداسیاکس هیاول مرحله در که هستند نشده اشباع

 تا باتیترک نیا سطح زمان، گذشت با جهینت در .شوند یم
 و دهایآلدئ به باتیترک نیا سپس و ابدی یم شیافزا يحد
 دیپراکس مقدار جهینت در و شوند یم هیتجز فرار يها کتون
 مطالعات،کاهش یبرخ در ب،یترت نیهم  به. ابدی یم کاهش
 از یبرخ هیتجز به يساز رهیذخ زماندر  دیپراکس يمحتوا

). 21( است شده داده نسبت ،شده لیتشکا دهیدروپراکسیه
نیز گزارش دادند که با افزایش ) 2010(کامکار و همکاران 

). 19(یابد  ها افزایش می زمان نگهداري میزان پراکسید نمونه
با بررسی اکسیداسیون تسریع شده ) 2020(تینلو و لانته 

اکسیدانی زنجبیل و زردچوبه  سویا حاوي عصاره آنتی روغن
روز در آون  21نگهداري تا  بیان داشتند که با افزایش زمان

 meqO2/kgگراد، عدد پراکسید تا  درجه سانتی 62دماي  با

ها به روغن  اکسیدان افزایش یافت که افزودن این آنتی 80
کاهش meqO2/kg 6/42تا را  عدد پراکسیدسویا میزان 
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هاي حاوي  علت کمتر بودن میزان پراکسید روغن). 43(داد  
د احتمالا به اثر تخریبی کمتر نانولیپوزوم عصاره چاي سفی

و همکاران  شمس. ها ارتباط دارد این عصاره بر حرارت درجه
 یمصنوع و یعیطب يها دانیاکس یآنت اثرات ، با بررسی)2019(

، بیان داشتند که ایسو روغن ایشیاکس يداریپا بر یپوزومیل
اکسیدان در کاهش عدد  هاي حاوي آنتی استفاده از لیپوزوم

  ). 40(ها آزاد کارایی بیشتري دارد  اکسیدان آنتیپراکسید از 

  
 63 ي نگهداري شده در آون با دمايها روغن) meq O2 / kg(تاثیر پارامترهاي عملیاتی مورد مطالعه بر میزان پراکسید  - 1جدول 

  گراد درجه سانتی
غلظت   اکسیدان نوع آنتی

اکسیدان  آنتی

)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

0  24  48  72  96  

عصاره آزاد چاي 

  سفید 

200  005/0±75/0 Ae 002/0±56/1 Ad 002/0±81/1 Ac 004/0±22/2 Aa 003/0±005/2 Ab 

400  003/0±75/0 Ae 001/0±23/1 Cd 002/0±66/1 Bc 002/0±01/2 Ba 002/0±86/1 Bb 

600  002/0±75/0 Ae 008/0±11/1 Dd 001/0±56/1 Cb 004/0±87/1 Ca 006/0±41/1 Dc 

حاوي  نانولیپوزوم

  اره چاي سفیدعص

200  004/0±75/0 Ae 002/0±30/1 Bd 003/0±66/1 Bc 005/0±006/2 Ba 001/0±77/1 Cb 

400  005/0±75/0 Ad 003/0±15/1 Dc 004/0±44/1 Db 004/0±76/1 Da 004/0±49/1 Db 

600  001/0±75/0 Ad 001/0±85/0 Ec 006/0±24/1 Eb 006/0±53/1 Ea 003/0±22/1 Eb 

  .باشد می درصد 5در سطح داري  در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معنیترتیب  حروف کوچک و بزرگ مشابه بهو نحراف معیار ا±ها عبارتند از میانگین  داده*
 
عملیاتی بر شاخص تیوباربیتوریک  پارامترهاي تاثیر - 3-2

  اسید
 اکسیداسیون اولیه  محصولات  روغن، فساد گسترش دلیل  به گاهی
 و شده تجزیه ها کتون و هیدهاآلد به هیدروپراکسیدها مانند

 و تشخیص جهت بنابراین یابد، می کاهش  عدد پراکسید
 مانند اکسیداسیون از حاصل ثانویه گیري محصولات اندازه

 انجام اسید تیوباربیتوریک آزمایش ها و کتون آلدهیدها
 در عمده طور  به که است آلدهیدي مالون آلدهید، .شود می
 .شود می تشکیل اشباعی غیر دچن اسیدهاي چرب تجزیه اثر
 با آلدهید مالون اسید، اندیس تیوباربیتوریک گیري اندازه در

 تیوباربیتوریک میزان بنابراین .دهد می واکنش اسید تیوباربیتوریک
نتایج حاصل از شاخص ). 4( یابد می اکسیداسیون افزایش

نشان داد که بیشینه ) 2جدول (ها  تیوباربیتوریک اسید نمونه
ها متعلق به نمونه  ن شاخص تیوباربیتوریک اسید نمونهمیزا

اکسیدان عصاره آزاد چاي سفید بعد  آنتی ام پی پی 200 حاوي

از طرفی مشخص گردید . ساعت نگهداري در آون بود 96از 
اکسیدان  کاهش غلظت آنتی که با افزایش زمان نگهداري و

هاي  شاخص تیوباربیتوریک اسید افزایش یافت و نمونه میزان
شاخص تیوباربیتوریک  ،عصاره چاي سفید نانولیپوزوم حاوي

اکسیدان آزاد  هاي حاوي آنتی اسید کمتري نسبت به نمونه
 تیوباربیتوریک شاخص کاهش علت ).>05/0p(داشتند سفید چاي

توان  اکسیدان را می اسید روغن سویا با افزایش غلظت آنتی
اکسیدانی  تیبه افزایش ترکیبات فنولی موجود در عصاره آن

با بررسی اثر ) 2018(وانگ و همکاران ). 20( نسبت داد
عصاره گیشنیز در روغن آفتابگردان در شرایط نگهداري 
اکسیداسیون تسریع شده بیان داشتند که استفاده از عصاره 

ام منجر به کاهش شاخص  پی پی 1200 تا گیشنیز اکسیدانی آنتی
اکبري و همکاران . )45( گردد روغن می اسید تیوباربیتوریک

نشان دادند که با افزایش زمان نگهداري فیله ماهی ) 2013(
ویژه آلدهیدها افزایش  ثانویه اکسیداسیون به محصولات میزان
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ها  آزاد و دیگر پرواکسیدان آهن افزایش امر این دلیل که یابد می
عنوان محصولات ثانویه  و همچنین تشکیل آلدهیدها به

علت  ).6(باشد   هیدرواکسیدهااکسیداسیون از شکست 
شاخص تیوباربیتوریک  کاهش در ها نانولیپوزوم کارایی افزایش

ها  اکسیدان افزایش سطح این آنتی به توان می را سویا روغن اسید
کردن  نسبت به عصاره آزاد آن نسبت داد که در خنثی

  . کنند هاي آزاد نقش بیشتري ایفا می رادیکال

  
     هاي روغن) mg malonal dehid/Kg(عملیاتی مورد مطالعه بر میزان تیوباربیتوریک اسید  رهايتاثیر پارامت - 2 جدول

  گراد درجه سانتی 63شده در آون با دماي  نگهداري
نوع 

  اکسیدان آنتی
غلظت 

اکسیدان  آنتی
)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

0  24  48  72  96  

عصاره آزاد 
  چاي سفید

200  0002/0±0405/0 Ae 0004/0±0904/0 Ad 0001/0±1525/0 Ac 0002/0±3321/0 Ab 0002/0±4122/0 Aa 

400  0002/0±0405/0 Ae 0003/0±0852/0 Bd 0002/0±1122/0 Bc 0001/0±2525/0 Bb 0005/0±3821/0 Ba 

600  0003/0±0405/0 Ae 0002/0±0715/0 Dd 0003/0±0913/0 Dc 0001/0±1924/0 Cb 0001/0±2325/0 Ca 

نانولیپوزوم 
حاوي 

چاي  عصاره
  سفید

200  0002/0±0405/0 Ae 0001/0±0725/0 Cd 0001/0±0935/0 Cc 0002/0±1227/0 Db 0001/0±2223/0 Da 

400  0003/0±0405/0 Ae 0002/0±0584/0 Ed 0001/0±0736/0 Ec 0002/0±0955/0 Eb 0002/0±1224/0 Ea 

600  0001/0±0405/0 Ae 0002/0±0515/0 Fd 0003/0±0714/0 Fc 0003/0±0843/0 Fb 0002/0±1023/0 Fa 

 5داري در سطح  ترتیب در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معنی انحراف معیار و حروف کوچک و بزرگ مشابه به  ±ها عبارتند از میانگین  داده*
  .باشد درصد می

 
  بر عدد آنیزیدین  عملیاتی  تاثیر پارامترهاي - 3-3

داد نشان ) 3جدول (ها به روش آزمون دانکن  میانگین مقایسه
که با افزایش زمان نگهداري و همچنین کاهش میزان غلظت 

 .)>05/0p(ها افزایش یافت روغن آنیزیدین عدد اکسیدان آنتی
ام  پی پی 200نمونه حاوي  به مربوط آنیزیدین عدد میزان بیشترین

همین  ماي سفید بود که نسبت به زمان صفرعصاره آزاد چ
از طرفی مشخص  .داددرصد افزایش را نشان  66/483نمونه 
هاي حاوي نانولیپوزوم عصاره چاي سفید در هر  که نمونه شد

و زمان نگهداري، داراي عدد آنیزیدین کمتري نسبت  غلظت
افزایش عدد  .بودندبه نمونه حاوي عصاره آزاد چاي سفید 

خودي و  گر گسترش واکنش اکسایش خودبه آنیزیدین بیان
هیدروپراکسیدها  افزایش محصولات ثانویه حاصل از تجزیه

این احتمال . باشد گذشت زمان می با دار کربونیل هاي ترکیب و
تا حدودي تغییر رنگ روغن وجود دارد که ذرات معلق و 

هاي بالاي عصاره مذکور بتواند در سنجش  حاوي غلظت
نانومتر مداخله کرده و ایجاد  350 شدت جذب در طول موج

تواند  تایج حاصل مییکی دیگر از دلایل احتمالی ن. کند خطا
انجام واکنش میلارد یا شبه میلارد در دماي بالا باشد که 

 گردد میطول نگهداري  در ها اکسیدان آنتی اثر شدن کمتر باعث
کند که این  دار تولید می واکنش میلارد، ترکیبات کربونیل

 اختصاصی غیرمعرف  یک که آنیزیدین معرف با توانند می ها ترکیب
ها در طول موج  ه و از طرفی این ترکیباست واکنش داد

نانومتر داراي جذب بوده و باعث افزایش غیر عادي  350
کاهش عدد آنیزیدین با افزایش  ).30( گردند می جذب شدت

توان به افزایش اثر ضد اکسایشی  اکسیدان را می غلظت آنتی
و ) 2009(خانی و همکاران  قره. این ترکیبات نسبت داد

 هاي اکسیدان آنتیاز  استفاده که داشتند بیان )2020( نهمکارا  و  اخلی
هاي  روغن به علت واکنش این ترکیبات با رادیکال در طبیعی

گردد که با نتایج این  آزاد منجر به کاهش عدد آنیزیدین می
هاي  عدد آنیزیدین در نمونه کاهش علت .داشت مطابقت بخش

این ترکیبات  توان به محافظت بیشتر حاوي نانولیپوزوم را می
 ترکیبات این تماس سطح افزایش همچنین  و  آون  دماي  طول در
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  ).30و  14( دادآزاد موجود در روغن نسبت  هاي براي واکنش با رادیکال 
  

  گراد درجه سانتی 63هاي نگهداري شده در آون با دماي  روغن تاثیر پارامترهاي عملیاتی مورد مطالعه بر عدد آنیزیدین  - 3جدول 
وع ن
  اکسیدان آنتی

غلظت 
اکسیدان  آنتی
)ppm(  

  )ساعت(زمان نگهداري 

0  24  48  72  96  

عصاره آزاد 
  چاي سفید

200  13/0±02/5 Ae 09/0±26/13 Ad 11/0±12/17 Ac 36/0±09/21 Ab 97/1±30/29 Aa 

400  13/0±02/5 Ae 08/0±63/10 Cd 09/0±28/14 Cc 13/0±17/18 Cb 09/0±17/24 Ca 

600  14/0±02/5 Ae 21/0±51/8 Ed 09/0±71/12 Ec 14/0±15/15 Eb 36/0±19/19 Ea 

نانولیپوزوم 
حاوي 

عصاره چاي 
  سفید

200  15/0±02/5 Ae 19/0±16/12 Bd 17/0±13/16 Bc 16/0±10/19 Bb 23/0±16/25 Ba 

400  13/0±02/5 Ae 15/0±07/10 Dd 11/0±05/13 Dc 21/0±38/16 Db 53/0±41/22 Da 

600  13/0±02/5 Ae 22/0±29/7 Fd 23/0±99/10 Fc 19/0±72/13 Fb 71/0±36/17 Fa 

 5داري در سطح  ترتیب در هر سطر و ستون، نشان دهنده عدم معنی انحراف معیار و حروف کوچک و بزرگ مشابه به  ±ها عبارتند از میانگین  داده*
 .باشد درصد می

با  اکسیدانی آنتی  هاي عصاره هاي غلظتبهترینمقایسه-4- 3
  اکسیدان آنتی و فاقد BHTنمونه حاوي 

اکسیدان  دست آمده در هر دو نوع آنتی با توجه به نتایج به
) عصاره آزاد چاي سفید و نانولیپوزوم حاوي عصاره آن(

ام انتخاب  پی پی 600اکسیدان غلظت  بهترین غلظت آنتی
اکسیدان  ام آنتی پی پی 200 حاوي هاي نمونه با نمونه این و گردید
 96اکسیدان بعد از  فاقد آنتیو همچنین نمونه  BHT سنتزي

  که جدول  طور همان. گردید آون مقایسه ساعت نگهداري در
تیوباربیتوریک  شاخص  پراکسید، میزان کمترین دهد، می نشان  4

به نمونه داراي نانولیپوزوم  مربوط آنیزیدین عدد همچنین و اسید
حاوي عصاره چاي سفید بود و بیشترین این پارامترها نیز به 

 نمونه حاوي  و  )>05/0p(داشت تعلق اکسیدان آنتی فاقد ونهنم
صورت آزاد و همچنین نانولیپوزوم شده  چاي سفید به عصاره 

و   شمش  .بود BHT   حاوي  نمونه  از  بهتر  کیفیتی  داراي  آن
بیان داشتند که استفاده از نانولیپوزوم در ) 2019(همکاران 

و سنتزي در روغن باعث  عیطبی هاي اکسیدان آنتی کارگیري به
که با نتایج  گردد اکسیدانی این ترکیبات می آنتی خواص بهبود

از محققینی که بیان داشته . )40( این تحقیق مطابقت داشت
هاي طبیعی داراي  اکسیدان بودند استفاده از برخی از آنتی

هاي  اکسیدان اکسیدانی بالاتري نسبت به آنتی آنتی  قدرت
) 2014(کلهرودي و همکاران  مظاهري به انتو می است سنتزي

اشاره نمود که نشان دادند اثر ) 2011(و تهامی و همکاران 
 BHT سنتزي هاي اکسیدان آنتی از رازیانه اکسیدانی آنتی عصاره

  ). 41و  5( بالاتر است BHAو 

  تاثیر نوع نمونه بر برخی از خصوصیات شیمیایی روغن سویا - 4جدول 
         تیوباربیتوریک اسید  )meq O2 / kg(د پراکسی  نوع نمونه

)mg malonal dehid/Kg(  
  عدد آنیزیدین

51/7±073/0  اکسیدان فاقد آنتی a 0002/0±5860/0 a 41/0±47/49 a 

BHT 011/0±38/2حاوي  b 0003/0±3349/0 b 52/0±34/21 b 

41/1±006/0  حاوي عصاره آزاد چاي سفید c 0001/0±2325/0 c 36/0±19/19 c 

نانولیپوزوم عصاره چاي حاوي 
  سفید

003/0±22/1 d 0002/0±1023/0 d 71/0±36/17 d 

  .باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیو اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار   ±ها عبارتند از میانگین  داده*
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نتیک پایداري اکسایشی روغن حاوي یبررسی س - 3-5
  تلفهاي مخ اکسیدان آنتی

ها دهنده مقادیر ثابت سرعت واکنش در نمونهنشان 5جدول 
طور که مشخص است، میزان  و دماهاي مختلف است، همان

ها با افزایش دما افزایشثابت سرعت واکنش تمامی نمونه

هاي حاوي  واکنش در نمونه سرعت ثابت تر پایین مقادیر .یافت 
وم عصاره چاي ویژه نمونه حاوي نانولیپوز  اکسیدان به آنتی
باشد  ها در نمونه روغن می اکسیدان به دلیل حضور آنتی سفید
هاي بالاتر افزایش  را که در درجه حرارت لیپیدها اکسایش که
  ). 42( دهد یابد را کاهش می می

  
  مختلفهاي  رجه حرارتدر د )k×103 [h-1]( مقادیر ثابت سرعت واکنش - 5جدول 

  هانمونه
  )کلوین( درجه حرارت

15/373  15/383  15/393  15/403  
57/89±89/1  اکسیدان فاقد آنتی Ad 37/0±05/169 Ac 77/0±83/328 Ab 71/9±57/928 Aa 

BHT 59/1±21/82حاوي  Bd 48/0±95/158 Bc 99/0±86/292 Bb 69/0±33/633 Ba 

93/77±72/0  حاوي عصاره آزاد چاي سفید Cd 69/0±17/148 Cc 11/1±71/282 Cb 57/1±73/572 Ca 

نولیپوزوم عصاره چاي حاوي نا
  سفید

00/0±83/72 Dd 14/2±85/134 Dc 79/11±33/258 Db 45/10±18/421 Da 

  .باشد درصد می 5داري در سطح  دهنده معنیانحراف معیار و اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان  ±ها عبارتند از میانگین  داده*
 

رعت دهنده تغییرات لگاریتمی میزان ثابت س نشان 1 شکل
که رابطه خطی با همبستگی  دما است تغییرات به نسبت واکنش

ضریب دمایی نمونه حاوي . شود میبین روابط مشاهده  بالا
ترین و  اکسیدان به ترتیب بیش نانو لیپوزوم و روغن فاقد آنتی

دهنده پایداري اکسایشی متفاوت  که نشان مقدار بود ترین کم

ضریب دمایی را براي  پژوهشگران مقادیر. ها بود این روغن
کانولا، سویا، آفتابگردان، ذرت و زیتون به ترتیب  هاي روغن

نشان دادند  0695/0و  0705/0، 0726/0، 074/0، 072/0
  ).12و  11(

  
  نمودار نیمه لگاریتمی تغییرات ثابت سرعت واکنش نسبت به دما - 1 شکل
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  مقادیر ضریب دمایی و توابع رگرسیونی آن - 6جدول 
Tcoeff(×10-2) [K-1] R²  Ln(k)=a(T)+b  نوع نمونه 

68/7  9845/0  y = 0.0768x–24.25 اکسیدان فاقد آنتی  
74/6  9977/0  y = 0.0674x - 20.745  حاويBHT 

63/6  9966/0  y = 0.0663x–20.397 حاوي عصاره آزاد چاي سفید  
92/5  9966/0  y = 0.0592x - 17.778  حاوي نانولیپوزوم عصاره چاي

  سفید
  

سـازي   پارامترهاي رگرسیونی، فاکتور فرکانس، انرژي فعـال 
ي اکســـایش  بـــراي ارزیـــابی تشـــکیل محصـــولات ثانویـــه 

اسیدهاي فرار عمدتا اسید فرمیـک و مقـادیر کمتـري اسـید     (
تحت آزمـون رنسـیمت   ) استیک، پروبیونیک و دیگر اسیدها

هـاي  مقادیرپارامترهاي سینتیکی نمونه).9(گردند  محاسبه می
میــزان  کمتــرین. ه اســتگــزارش شــد 7لــف در جــدول مخت

سازي مربوط به نمونه روغن فاقد آنتـی اکسـیدان   انرژي فعال
  چاي سفید عصاره آزاد  حاوي آن مربوط به نمونه بیشترینو 

هـا نیـز نمونـه حـاوي      بود و از نظر ثابت ویـژه واکـنش نمونـه   
چــاي ســفید و روغــن فاقــد آنتــی اکســیدان بــه عصــاره آزاد 

از طرفی بیشترین میـزان  . میزان بود کمترینو  بیشترینترتیب 
داراي نـانولیپوزوم  آنتالپی و انتروپی مربوط بـه نمونـه روغـن    

هرچنـد از نظـر آمـاري میـزان      بـود  حاوي عصاره چاي سفید
   داري آزاد تفاوت معنی آن با نمونه حاوي عصاره آنتالپی

  
ر و نـوع  کنـد کـه مقـدا    طور ضمنی بیان مـی  این نتایج به.نداشت

به نـوع روغـن و   اسیدهاي فرار تحت شرایط رنسیمت وابسته 
بـر پایـداري روغـن    میزان ترکیبات آنتی اکسیدان اسـت کـه   

سازي تحت تـاثیر   مقادیر انرژي فعال). 26( تاثیر گذار هستند
ــداري اکسایشــی روغــن   ــرار   درجــه غیراشــباعیت و پای ــا ق ه

شان دهنـده نیـاز   مقادیر بالاي آنتالپی و نتروپی نیز ن. گیرد می
ــد رادیکــال  ــراي تولی ــرژي بیشــتر ب ــه ان هــاي آزاد در آغــاز  ب

باشد که در روغـن   اي و اکسیداسیون می هاي زنجیره واکنش
بـا واکـنش بـین ترکیبـات      اکسیدان بالاتر بود که داراي آنتی

هــاي آزاد ســرعت اکســایش را  اکســیدانی بــا رادیکــال آنتــی
بیان داشـتند  ) 2020(رودریگوز و همکاران . دهند کاهش می

اکســیدانی منجــر بــه افــزایش  کــه اســتفاده از ترکیبــات آنتــی
با نتایج ایـن بخـش در تطـابق     گردد که سازي می انرژي فعال

  ).35(بود 
  

 هاي مختلفپارامترهاي سینتیکی نمونه - 7جدول 

حاوي عصاره آزاد  BHTحاوي   اکسیدان فاقد آنتی  پارامترها
  چاي سفید

حاوي نانولیپوزوم 
  صاره چاي سفیدع

Ln(k)=a(1/T)+b        
A  911/8 -  965/9 -  520/11-  121/10-  
B  173/28  032/31  266/35  500/31  
R2 9983/0  9980/0  9787/0  9955/0  

Ea [kJ.mol-1] 089/74  852/82  781/95  149/84  
A [h-1]  1012×719/1  1013×999/2  1015×069/2  1013×789/4  

Ln(K/T)=a(1/T)+b         
A  523/8 -  577/9 -  132/11-  734/9 -  
B  213/21  071/24  306/28  539/24  
R2 9981/0  9978/0  9773/0  9951/0  

H [kJ.mol-1] 864/70  626/79  928/80 928/80 
S [J.mol-1. K-1]  201/21-  586/2  550/4 480/6 
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  گیري نتیجه -4
ایشی روغن افزایش پایداري اکس هدف اصلی این مطالعه،

. بودسفید   اکسیدانی چاي سویا با استفاده از ترکیبات آنتی
توان بیان داشت که استفاده از نانولیپوزوم  همین منظور می  به

کاهش میزان پراکسید شاخص  به منجر سفید چاي عصاره حاوي
تیوباربیتوریک اسید و عدد آنیزیدین روغن سویا گردید و 

زایش زمان نگهداري این از طرفی مشخص گردید که با اف
پارامترها افزایش یافتند و نمونه داراي نانولیپوزوم حاوي 

سفید مقاومت بالایی در برابر   ام عصاره چاي پی پی  600
ها  بررسی سینتیک اکسایشی روغن. خود نشان داد از اکسایش

درجه  15/403تا  15/373از نیز نشان داد که افزایش دما 
منجر به افزایش ثابت ي مورد بررسی ها کلوین در همه نمونه

هاي حاوي نانولیپوزوم  روغن همچنین و شود می واکنش سرعت
سفید نسبت به اکسیداسیون پایدارتر نسبت به سایر  چاي
  .ها بود نمونه

  
  منابع -5

رفتنی  ،کناري ك  زاده اسماعیل ،بخشنده ت .1
 ریزپوشانی نانو  و  آزاد  عصاره  تاثیر  بررسی  .ا امیري

. سویا اکسایشی روغن ده شاهدانه در پایداري ش 
 - 249 :)4(22؛ 1397 .صنایع غذایی علوم و نشریه
237.  

، .م .مشکانی س ،ح .راد ا الهامی ،پورفلاح ز .2
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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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