
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) 

Investigating the Effect of Utilizing Bioactive Compounds Extracted 
from Pumpkin Peel Using Supercritical Fluid and Subcritical Water 

Extraction Methods on Canola Oil Stability 
 

Azadeh Salami1, Narmela Asefi2*, Reza Esmailzadeh Kanari3, Mehdi Gharah Khani4 
 

1-Ph.D Graduated of Food Science and Technology, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, 
Iran. 

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

3- Professor, Department of Food Science and Industry, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University, Sari, Iran. 

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

 
Received:28/10/2022                       Accepted:14/02/2023 

 
 

Abstract 
Oxidation of oils and fats is one of the major problems facing the food industry, leading to a 
reduction in nutritional value and shelf life. Pumpkin peel has been considered for its antioxidant 
properties due to phenolic and carotenoid compounds. In this research, phenolic and carotenoid 
extracts of pumpkin peel were obtained using sub-critical water extraction and supercritical fluid 
extraction methods. Extracts were added separately and in combination to canola oil with 400 
ppm concentration. The changes in the physicochemical properties of the samples (peroxide 
index, carbonyl number, acidy number, polar compounds, conjugate di-en number, color index, 
and oxidative stability) were evaluated during two situations: stored at 30° C for 60 days and 
frying heat treatment conditions at 180˚C for 24 hours. Furthermore, the obtained results were 
compared with canola oil containing 100 ppm of TBHQ as a synthetic antioxidant. According to 
the results, the lowest level of oil oxidation stability was observed in the control samples (1 hour 
after 60 days of storage), then in the samples containing TBHQ for 3 hours, then in the oil 
containing the combined extract obtained by the supercritical method, and finally in the sub-
critical water. The most resistant sample in terms of oxidative stability is related to the sample 
containing phenolic and carotenoid extract obtained with sub-critical water (after 60 days for 5.5 
hours). The results of this study suggest that phenolic-carotenoid extract of pumpkin peel in 
canola oil can be utilized as a natural antioxidant and as an alternative to synthetic antioxidants. 
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  )مقاله پژوهشي(

تأثير تركيبات زيست فعال پوست كدو حلوايي با روش استخراج سيال فوق بحراني و 
  زيربحراني در  پايداري روغن كانولا آب

  

  ٤خاني ، مهدي قره٣، رضا اسماعيل زاده كناري*٢، نارملا آصفي١آزاده سلامي

  

  .ايران، علوم و صنايع غذايي، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريزگروه  ي،دانش آموخته دكتر - ١

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

 .ايرانساري، ، ساري ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعيگروه علوم و صنايع غذايي ،استاد -٣

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

 
  ٢٥/١١/١٤٠١ :تاريخ پذيرش                             ٠٦/٠٨/١٤٠١:تاريخ دريافت

  
  چكيده

اي و عمر ماندگاري روغن  باشد كه منجر به كاهش ارزش تغذيه ين مشكل پيشرو در صنعت غذا ميتر ها مهم ها و چربي اكسايش روغن

. پوست كدو حلوايي به دليل دارا بودن تركيبات فنولي و كاروتنوئيدي با خاصيت آنتي اكسيداني مورد توجه قرار گرفته است. شود مي

حلوايي با استفاده از دو روش آبزير بحراني و سيال فوق بحراني پوست كدو  كاروتنوئيدي هاي فنوليك و در اين پژوهش عصاره

هاي  ميزان تغييرات فيزيكوشيميايي نمونه .اضافه گرديد ppm٤٠٠استخراج شده و به صورت جدا و تركيبي به روغن كانولا در غلظت 

در دو ) رنگ و پايداري اكسايشي عدد پراكسيد، عدد كربونيل، عدد اسيدي، عدد قطبي، عدد دي ان مزدوج، شاخص(روغن كانولا 

 ٢٤گراد به مدت  درجه سانتي ١٨٠تحت فرآيند سرخ كردن در دماي ) ٢گراد  درجه سانتي ٣٠روز در دماي  ٦٠) ١شرايط متفاوت 

، كمترين مطابق نتايج به دست آمده. مقايسه گرديد TBHQاكسيدان سنتزي  آنتي ppm١٠٠با نمونه روغن حاوي . ساعت بررسي شد

به  TBHQهاي حاوي  و سپس نمونه) روز نگهداري ٦٠ساعت بعد از  ١(هاي شاهد به ميزان  ن پايداري اكسايش روغن در نمونهميزا

ترين  بحراني مشاهده شد و مقاوم ساعت و سيس روغن حاوي عصاره تركيبي استخراج شده به روش فوق بحراني و سپس آبريز ٣مدت 

روز به  ٦٠بعد از ( به نمونه حاوي عصاره فنوليك و كاروتنوئيد استخراج شده با آب زير بحراني نمونه از نظر پايداري اكسايشي مربوط 

        تواند به عنوان يك  كاروتنوئيدي پوست كدو حلوايي در روغن كانولا مي-عصاره تركيبي فنوليك). باشد ساعت مي ٥/٥مدت 

  .سنتزي باشد هاي آنتي اكسيدان طبيعي جايگزين مناسبي با آنتي اكسيدان

  

  .آبريزبحراني، تركيبات زيست فعال روغن كانولا، سيال فوق بحراني، كدو حلوايي: كليدي واژه هاي

  
  n.asefi@iaut.ac.ir :مكاتبات مسئول * 
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  مقدمه  -١
كاهش هاي گياهي به دليل آثار مفيدي چون  امروزه روغن

هاي  ر مورد توجه قرار گرفته و به صورتكلسترول بيشت

هاي سالادي، پخت و پز و سرخ كردني به  مختلفي نظير روغن

ها  اكسيداسيون روغن). ٢(اند  رژيم غذايي افراد راه پيدا كرده

هاي ارگانولپتيكي ماده غذايي، با افزايش  علاوه بر تغيير ويژگي

بين  ها و به دليل از پراكسيد و كاهش عمر نگهداري روغن

رفتن تركيبات گوگردي با خواص آنتي اكسيداني طبيعي 

هاي  هاي آزاد و نهايتا ايجاد بيماري منجر به افزايش راديكال

رو   از اين. شوند زايي و سرطان مي عروقي، جهش و قلبي

سازي   ها تحت شرايط حرارتي و ذخيره پايدارسازي روغن

پايدارسازي هاي مختلفي براي  روش ).١٠(اجتناب ناپذير است 

ها استفاده از  ترين روش روغن وجود دارد كه يكي از مهم

هاي   اكسيدان عليرغم اينكه آنتي. باشد ها مي   اكسيدان آنتي

سازي موثر  سنتزي طي فرآيندهاي حرارتي و شرايط ذخيره

از نظر ها   كنند اما استفاده نمودن از اين آنتي اكسيدان عمل مي

 طوري  هب. ايي بحث برانگيز استسمي بودن و امنيت ماده غذ

در ژاپن، ) TBHQ١(سنتتيك كه، قويترين آنتي اكسيدان 

نيز از ليست  BHA٢كانادا و اروپا اجازه مصرف ندارد و 

تركيبات فنوليك  ).١(حذف شده است  GRASتركيبات 

هاي ثانويه آروماتيك گياهي بوده كه بطور  گروه متابوليت

اند و داراي اثرات  شدهاي در سراسر گياه پخش  گسترده

 اكسيداني و فعاليت ضد بيولوژيكي متعدد مانند فعاليت آنتي

امروزه ضايعات مواد غذايي خوراكي . باشند باكتريايي مي

توانند به  باشند و مي داراي اهميت و جايگاه ارزشمندي مي

ها يا آنتي اكسيداني در نظر  فنول عنوان منبع سرشار از پلي

ده از اين ضايعات به عنوان منبعي از استفا. گرفته شوند

تواند براي توليدكنندگان مواد غذايي از نظر  ها مي فنول پلي

    كدو حلوايي  ).٧(اقتصادي داري فوايد قابل ملاحظه باشد 

متعلق به خانواده ) Cucurbita pepo(با نام علمي 

                                                 
1-Tert-Butylhydroquinone 
2-Butylated  Hydroxyanisole 

)Cucurbitaceae (ارزش غذايي كدو حلوايي بالا . باشد مي

گرم  ميلي ١٠-٩و  Cگرم ويتامين  ميلي ١٠-٢اي بوده و دار

اين ميوه . باشد گرم كدو حلوايي مي ١٠٠در هر  Eويتامين 

، تيامين، B6 ،Kاز ويتامين چنين حاوي مقادير بالايي  هم

ريبوفلاوين و مواد معدني مانند پتاسيم، فسفر، منيزيم، آهن و 

ركيبات سلنيوم بوده و به عنوان منبع عالي كاروتنوئيدها و ت

اين ميوه علاوه بر ). ١٦، ٦(فنولي براي مصرف انسان است 

باشد كه  ليكوپن، بتاكاروتن و آلفا كاروتن داراي لوتئين نيز مي

هاي  در پوست اين ميوه به وفور يافت شده و داراي ويژگي

ويتاميني، آنتي اكسيداني و بهبود سلامتي  بينظير فعاليت پيش

راج يك فرآيند حساس در استخ). ٥، ٤(باشند  انسان مي

دستيابي به تركيبات ارزشمند مانند تركيبات فنولي و 

هاي نوين  از روش. هاي گياهي است كاروتنوئيدي از بافت

ها در حال حاضر استفاده از سيال فوق  استخراج آنتي اكسيدان

. باشد مي) SWE٤(و آبزيردماي بحراني ) SFE٣(بحراني 

هاي بسياري دارد كه از  يتاستخراج با سيال فوق بحراني مز

توان به كاهش زمان استخراج و عدم  ها مي ترين آن مهم

خصوصيات مابين  SFE. آلودگي محيط زيست اشاره كرد

گاز و يك مايع را دارا بوده و حلاليت بالاي آن باعث يك 

سيال فوق بحراني نفوذپذيري زياد . شود افزايش انتقال جرم مي

هاي مايع  ي نسبت به حلالداشته و از ويسكوزيته كمتر

 بهترين حلال براي استخراج تركيبات طبيعي. برخوردار است

زيرا دي اكسيد كربونييك . گياهان دي اكسيد كربن است

مزه و مورد تأييد در  تركيب ارزان، خنثي، دردسترس، بي

هاي انجام شده،  مطابق بررسي .)١٥( باشد مي GRASليست 

ستخراج تركيبات زيست فعال تاكنون هيچ پژوهشي در زمينه ا

هاي نوين  و افزودن اين  از پوست كدو حلوايي با روش

اكسيدان طبيعي جهت پايداري   تركيبات به عنوان يك آنتي

در تحقيق حاضر . سازي به روغن كانولا گزارش نشده است

استفاده از سيال فوق بحراني و آبريز دماي بحراني به عنوان دو

                                                 
3-Supercritical  Fluid  Extraction 
4- Subcritical Water Extraction 



  ١٧٩ ...يست فعال پوست كدو حلوايي با روش استخراج سيال فوق بحرانيتأثير تركيبات ز                               نارملا آصفي و همكاران

) فنولي و كاروتنوئيدها(يست فعال روش استخراج تركيبات ز

از پوست كدو حلوايي بدون آسيب حرارتي انجام شد وطي 

مقايسه هر دو روش بهترين بازده عصاره استخراج شده در 

افزايش زمان ماندگاري روغن كانولا مورد بررسي قرار 

  .گرفت

 
  ها  مواد و روش -٢

  مواد مورد استفاده - ٢-١
كه  Styaricaواريته  Cucurbitapepoكدو حلوايي گونه 

تري نسبت به ساير هستند تهيه و پس از  داراي رنگ نارنجي

درجه  ٤٠ها جدا شد و با دماي  شستشوي كامل، پوست آن

 ٢گراد خشك و با آسياب به پودر با اندازه ذرات  سانتي

روغن كانولا مورد استفاده در اين ). ٨(متر تبديل شد  ميلي

و ) ، ايرانمازنداران(بهشهر تحقيق از مجتمع كشت و صنعت 

مرك (اي  ساير مواد شيميايي مورد نياز با درجه خلوص تجزيه

  .خريداري شدند) آلمان

  

  استخراج عصاره  - ٢-٢
  استخراج با استفاده از سيال فوق بحراني -٢-٢-١

اي درون  هاي شيشه گرم پوست كدو به همراه مهره ١٢

قرار داده ) نايرا -، كيميا تجهيزES080مدل (اكستراكتور 

      سيال كربن دي اكسيد به عنوان حلال با نرخ جريان . شد

مدل ( HPLCليتر بر دقيقه با استفاده از پمپ   ميلي ١٥

1100Agilent Technologies  ( براي رسيدن به فشار مورد

مخلوط دما، زمان و فشار مورد استفاده به ترتيب . نظر پمپ شد

  ).٢٣(مگاپاسكال بود  ٢٥ ساعت و ٣گراد،  درجه سانتي ٦٠

  

  بحرانياستخراج با استفاده از سيال آب زير -٢-٢-٢
اي درون  هاي شيشه گرم پوست كدو به همراه مهره ١٢

قرار داده ) ايران -، كيميا تجهيزES080مدل (اكستراكتور 

      ليتر بر دقيقه  ميلي ١آب به عنوان حلال با نرخ جريان . شد

 Agilent 1100مدل ( HPLCبا استفاده از پمپ 

Technologies  (براي رسيدن به فشار مورد نظر پمپ شد .

، گراد سانتيدرجه  ١٢٠ ترتيب به استفاده مورد فشار و زمان دما،

  ).٢٣(مگاپاسكال بود   ٥ساعت و  ٣

  

  ها در روغن استفاده از عصاره - ٢-٣
، بدون آنتي اكسيدان جهت روغن كانولا تازه تصفيه شده

هاي  غلظت عصاره. هاي روغن استفاده شد انجام آزمون

. انتخاب شد ٤٠٠-١٠٠ ppmفنوليك و كاروتنوئيدي بين 

 ٤٠٠ ppmهاي اوليه غلظت بهينه عصاره  مطابق نتايج آزمون

تعيين گرديد و مخلوط اين دو تركيب به نسبت مساوي به 

كانولاي بدون آنتي اكسيدان اضافه شد و پايداري  روغن

درجه  ٣٠ يط نگهداري در دمايكانولا طي شرا روغن

، ٣٠، ١٥، ٠هاي  زمان(روز   ٦٠گراد در فواصل زماني  سانتي

 ١٨٠دهي در دماي  نگهداري و طي شرايط حرارت) ٦٠، ٤٥

 ٢٤، ٢٠، ١٦  ،١٢، ٨، ٤، ٠گراد در فاصله زماني  درجه سانتي

 ppm١٠٠ساعت سنجيده شد و با نمونه روغن كانولا حاوي 

  .مورد مقايسه قرار گرفت TBHQاكسيدان سنتزي  آنتي

  

  گيري عدد پراكسيد اندازه - ٢-٤
به شماره  AOCSگيري عدد پراكسيد از روش  براي اندازه

)Cd 8-53 (عدد پراكسيد با استفاده از فرمول زير . استفاده شد

گرم  ١٠٠٠والان پراكسيد در  اكي محاسبه شد و بر حسب ميلي

  ). ٤(روغن بيان گرديد 

 
نانومتر در مقابل نمونه شاهد  ٤٢٠در طول موج  ها جذب نمونه

گيري  قرائت شد وبر اساس منحني استاندارد كربونيل به معادله

  ).١٣(عدد كربونيل به دست آمد 

  
  

  گيري عدد اسيدي اندازه - ٥-٢
روغن در گرم نمونه  ١٠گيري عدد اسيدي  به منظور اندازه

: كلروفرم ليتر حلال  ميلي ٥٠داخل ارلن ماير توزين شد و 

سپس چند قطره فنول. حل گرديد) ٥٠:٥٠(اتانول  با نسبت 
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فتالئين به عنوان معرف به آن اضافه شد و با پتاسيم هيدروكسيد 

  .عدد اسيدي طبق رابطه زير بدست آمد. نرمال تيتر شد ١/٠

  
  

حجم پتاسيم  Vوزن روغن بر حسب گرم،  mدر اين رابطه 

غلظت پتاسيم  Cتر ولي هيدروكسيد مصرفي بر حسب ميلي

  ).٤(هيدروكسيد بر حسب مول بر ليتر است 

  

 )OSI(گيري شاخص پايداري اكسايشي  اندازه - ٢-٦

براي تعيين كارايي آنتي اكسيداني اضافه شده به روغن، از 

در . استفاده شد) متروهم سوئيس ٧٤٣مدل (دستگاه رنسيمت 

راه گرم نمونه روغن به هم ٥/٢گراد  درجه سانتي ١٢٠دماي 

از عصاره و  ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠، ١٠٠ ppmهاي مختلف  غلظت

ppm  اكسيداني سنتزي  آنتي ١٠٠TBHQ  مورد آزمايش قرار

به عنوان شاهد در نظر  TBHQآنتي اكسيدان سنتزي . گرفت

  ).١(گرفته شد 

  

  گيري دي ان مزدوج اندازه - ٢-٧
در هگزان درجه  ٦٠٠:١هاي روغن با نسبت  به اين منظور نمونه

نانومتر با  ٢٣٤اي حل شدند و جذب در طول موج  زيهتج

خوانده و ) انگلستان Jenova-2100(دستگاه اسپكتروفتومتر 

هاي مزدوج با استفاده از فرمول مربوطه محاسبه  مقدار دي ان

مول بر ليتر بوده و نتايج بر  ٢٩٠٠٠ضريب خاموشي . شد

  ). ٢١(مول بر ليتر عنوان گرديد  حسب ميلي

 
  

A = جذب شاهد هگزان -نمونهجذب  

  

  مقدار كل تركيبات قطبي - ٢-٨
مدل (گيري تركيبات قطبي كل به روش كروماتوگرافي  اندازه

AP1165 لايه نازك انجام پذيرفت بدين ) پركينالمر آمريكا

درجه  ١٦٠ساعت در دماي  ٢٤ترتيب كه سيليكاژل به مدت 

با آب ) ٥/٩:  ٥/٥(گراد خشك گرديد و با نسبت  سانتي

خلوط و به ستون مورد نظر انتقال داده شد و به روش م

گيري و بر حسب  سنجي مقدار تركيبات قطبي اندازه وزن

  فرمول زير محاسبه شد

  
به ترتيب درصد تركيبات قطبي،  Wnو  Cp ،Wsكه در آن 

  ).٩(وزن نمونه و وزن تركيبات غير قطبي است 

  

  آزمون شاخص رنگ -٢-٩
بر طبق روش اسپكتروفتومتري هاي روغن  شاخص رنگي نمونه

هاي روغن  گيري جذب نمونه با اندازه) Jenova-2100 مدل(

در مقابل آب مقطر به عنوان نمونه نانومتر  ٤٢٠در طول موج 

  ).٢١(شاهد تعيين گرديد 

  

  تجزيه و تحليل آماري - ٢-١٠
هاي به دست آمده از  به منظور تجزيه و تحليل آماري داده

 از رح كاملا تصادفي و مقايسه ميانگينهاي روغن، از ط آزمون

ANOVA دار آماري بين  اختلاف معني. استفاده شد دوطرفه

با استفاده از آزمون چند  ٪٩٥ها در سطح احتمال  ميانگين

نسخه  SPSSافزار مورد استفاده  نرم. اي دانكن تعيين شد دامنه

تكرار  ٣به منظور كاهش خطا، كليه آزمايشات در . بود ٢٠

  . شدانجام 

  

  نتايج و بحث  -٣
  عدد پراكسيد - ٣-١

عدد پراكسيد شاخص بسيار مهم براي ارزيابي توليد پراكسيد 

، ١٧، ٢(در مراحل آغازين فرآيند اكسيداسيون بوده است 

با گذشت  نشان داده شده است ١طور كه در شكل  همان). ٢٤

زمان نگهداري، عدد پراكسيد در تمام تيمارهاي مورد بررسي 

تشكيل هيدروپراكسيدها در طي  يافته كه نشان دهنده افزايش

در نمونه شاهد عدد پراكسيد از روز ). ١٧(دوره نگهداري اس 

١٧/٥تا  ٨٨/٠ meq O2/kg oilدوره نگهداري از  ٤٥صفر تا 



  ١٨١ ...كيبات زيست فعال پوست كدو حلوايي با روش استخراج سيال فوق بحرانيتأثير تر                               نارملا آصفي و همكاران

 
نتايج به دست آمده نشانگر آن بود كه در نمونه . افزايش يافت

راكسيد در انتهاي دوره نگهداري عدد پ TBHQروغن حاوي 

meq O2/kg oil بود كه بيشتر از عدد پراكسيد  ١٤/٤

مطابق نتايج به دست . هاي روغن حاوي عصاره بود نمونه

فنولي و كاروتنوئيدي پوست   هاي آمده، اضافه كردن عصاره

كدو به روغن كانولا مانع از افزايش عدد پراكسيد روغن 

شان دادن ن) ٢٠١٨(در تحقيق مشابه، اسلام و همكاران . شود مي

هاي پوست انارو پرتقال در روغن سويا و  كه استفاده از عصاره

نتايج . گردد أفتابگردان منجر به كاهش اكسيداسيون روغن مي

، در زمينه )٢٠٠٨(هاي اگبال و همكاران  به دست آمده با يافته

استفاده از عصاره پوست انار در روغن آفتابگردان مطابقت 

ها توانايي  دهد كه عصاره ن مياين نتايج نشا). ٢٠(داشت 

اكسيداسيون جلوگيري از اكسيداسيون روغن در مراحل اوليه 

نتايج ). ١٤، ٣(هاي آزاد دارند  با اهدا الكترون و مهار راديكال

هاي مختلف روغن طي  مربوط به تغييرات عدد پراكسيد نمونه

با گذشت . نشان داده شده است ٢فرآيند حرارتي در شكل 

هاي مورد  د حرارتي عدد پراكسيد در تمام نمونهزمان فرآين

دار آماري ايجاد  بررسي افزايش يافته است و اختلاف معني

هاي ناپايداري هستند كه  هيدروپراكسيدها مولكول. شده است

شوندكه دليل  طي فرآيند حرارتي و اكسيداسيون تجزيه مي

هيدروپراكسيدها است كاهش در عدد پراكسيد در واقع تجزيه 

هيدروپراكسيدهاي ناپايدار و در نمونه شاهد تجزيه ). ٢٥، ١٨(

فرآيند حرارتي اتفاق  ١٢كاهش در عدد پراكسيد در ساعت 

، TBHQهاي روغن حاوي  افتاد در حاليكه براي نمونه

CASB  وPHSP  فرآيند حرارتي و براي ساير  ١٦در ساعت

كلي طوره ب. فرآيند حرارتي اتفاق افتاد ٢٠ها در ساعت  نمونه

هر چه سرعت اكسايش روغن بيشتر باشد سرعت تجزيه 

هاي روغن حاوي  لذا در نمونه. هيدروپراكسيدها نيز بيشتر است

MIXSB  وMIXSP  به دليل اكسايش كمتر روغن، كاهش

  .تر اتفاق افتاد در عدد پراكسيد در زمان طولاني
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زمان نگهداری به روز 

CON TBHQ CASP CASB PHSB PHSP MIXSB MIXSP

  

 روغن حاوي عصاره: MIXSBروغن شاهد، : CON(هاي مختلف روغن طي دوره نگهداري  تغييرات عدد پراكسيد نمونه -١شكل

روغن حاوي : TBHQ ،PHSP حاوي آنتي اكسيدان سنتزي روغن: TBHQروغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبي، : MIXSPزيربحراني تركيبي، 

)CASPروغن حاوي عصاره : CASB ،CASPروغن حاوي عصاره : PHSB ،CASBروغن حاوي عصاره : PHSP ،PHSBعصاره 



                                                   ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٨٢
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زمان فرايند حرارت دهی به ساعت 

CON TBHQ CASP CASB PHSB PHSP MIXSB MIXSP

  

  ساعت فرآيند حرارت دهي ٢٤هاي مختلف روغن طي فرآيند حرارتي در طي  تغييرات عدد پراكسيد نمونه -٢شكل

  

  عدد كربونيل - ٣-٢
هاي مختلف روغن  نتايج مربوط به تغييرات عدد كربونيل نمونه

با گذشت زمان . نشان داده شده است ٢و ١ در جدول

بونيل در تمام تيمارهاي مورد بررسي نگهداري عدد كر

دار آماري ايجاد شده است  افزليش يافته است و اختلاف معني

)٠٥/٠p   .(ساعت حرارت  ٢٤ها در انتهاي  در تمامي نمونه

علاوه بر اين، كمترين . برابر افزايش مشاهد شد ٣تا  ٢دهي بين 

هاي روغن حاوي عصاره  افزايش عدد كربونيل در نمونه

مطابق نتايج به دست آمده، نمونه شاهد . مشاهده شد تركيبي

ساعت فرآيند حرارتي بالاترين ميزان انديس  ١٦بعد از 

 ٢٠را داشته است و همين مقدار در  )١/٣٠ mol/g(كربونيل 

مشاهده  TBHQساعت فرآيند حرارتي در نمونه روغن حاوي 

  اكسيداسيون و در كاهش  TBHQآنتي اكسيدان سنتزي  .شد

  

تر از  هاي روغن ضعيف يداسيون و عدد كربونيل نمونهاكس

هاي حاوي  بين نمونه در. هاي حاوي عصاره عمل نمود نمونه

هاي روغن حاوي عصاره تركيبي حاصل از سيال  عصاره، نمونه

بعد از ) ٠٤/١٨ mol/g(ترين عدد كربونيل  فوق بحراني پايين

ره گروه عصا ٣همچنين در هر  .روز نگهداري داشتند ٦٠

هاي استخراج شده با استفاده از  استفاده شده همواره عصاره

اين نتايج، با . سيال فوق بحراني عدد كربونيل كمتري داشنتد

، در زمينه تأثير عصاره )٢٠١٥(نتايج فرهمندفر و همكاران 

سبوس برنج بر عدد پراكسيد روغن كانولا طي فرآيند حرارتي 

فرآيند حرارتي در و افزايش عدد كربونيل با گذشت زمان 

هاي روغن و اختصاص بالاترين عدد كربونيل به  تمام نمونه

  ).١٢(هاي روغن مطابقت داشت  نمونه شاهد در بين نمونه

  

  



  ١٨٣  ...ثير تركيبات زيست فعال پوست كدو حلوايي با روش استخراج سيال فوق بحرانيتأ                             نارملا آصفي و همكاران

 
  

  

  )mol/g(هاي مختلف طي فرآيند حرارتي  تغييرات عدد كربونيل نمونه -١جدول 

  )ساعت(مدت زمان فرآيند حرارتي 

  ٢٤  ٢٠  ١٦  ١٢  ٨  ٤  ٠  نوع روغن

CON  9/3٦١/٢Fa  ١٨/١٢١/3Da  ٢5/٠٢١/3Ba  ٢٨/9٢١/٤Aa  3٠/٨٢١/٤Aa  ٢٢/٤3١/٢Cc  ٢7/7٢١/3Ed  

TBHQ  ٨/٤3١/٠Da  ١٦/3١١/5Ca  ١٨/39١/٦Cb  ٢٤/3٢١/١Bb  ٢٦/5٠١/5Bb  3٠/٠٤١/١Aa  ١7/٦7١/5Ccd  

CASP  ٨/٤9١/7Ea  ١١/٤٠١/٢Db  ١٤/7٢١/3Ccd  ١٦/97١/٠Cc  ٢٤/9٤١/٠Bb  ٢٢/99١/3Bc  ٢5/٢٦١/١Aa  

CASB  ٨/77١/3Fa  ١٦/5٨١/١Da  ١٦/75١/٦Dbc  ١٢/٢١١/٢Ed  ٢٤/٤٠١/٤ABb  ٢7/٤٦١/٢Ab  ١9/٠5١/٠Cbc  

PHSB  ٨/٢٠١/١Da  ١١/١3١/٦Cb  ١٢/٤٦١/٤Cde  ١٢/73١/٢Cd  ١7/٦3١/5Bc  ١9/٢١١/١ABd  ٢١/٠٤١/١Ab  

PHSP  9/١٢١/٢Ca  ١١/٦5١/٤BCb  ١١/٦٠١/٢BCe  ١٢/5٨١/5Bd  ١٦/٤3١/3Ac  ١7/٤٢١/٠Ade  ١٨/٠٠١/١Ac  

MIXSB  9/٠٤١/٠Ca  ١١/١5١/٤BCb  ١١/5١١/١Bde  ١٢/٠٢١/7BCd  ١٢/3٤١/٠Bd  ١5/7٨١/١Ae  ١7/٤5١/٢Acd  

MIXSP  7/٢٤١/١Da  ٨/9٢١/9Dc  ١٠/٢9١/٠CDe  ١٠/٦١١/3BCd  ١١/5٤١/١Cd  ١٤/٨3١/٠ABe  ١٦/٠٨١/٠Acd  

 
حروف بزرگ غيرمشابه در هر رديف نشان  .است ٪5دار آماري در سطح  ده اختلاق معنيحروف كوچك غيرمشابه در هر ستون نشان دهن

: MIXSPروغن حاوي عصاره زيربحراني تركيبي، : MIXSBروغن شاهد، : CON( .است ٪5آماري در سطح دار  دهنده اختلاف معني

، PHSPروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPروغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزي : TBHQروغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبي، 

PHSB : روغن حاوي عصارهPHSB ،CASB : روغن حاوي عصارهCASB ،CASP : روغن حاوي عصارهCASP(



                                                   ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٨٤

 
  

  )mol/g( هاي مختلف طي دوره نگهداري تغييرات عدد كربونيل نمونه -٢جدول 

  ٦٠  ٤5  3٠  ١5  ٠  نوع روغن 

CON  ١٠/5١٠/9٨Ca ١١/3٦١/53Ca  ١٨/79١/3٦Ba  33/٨٠١/٤٢Aa  35/٦٤١/٢Bd  

TBHQ  9/٤٦٠/9٤Db  ١٠/٢٢١/53Db  ١٦/9١١/١٦Cb  3٠/٤٢١/5١Bb  33/7٢١/٨Aa  

CASP  ١٠/٠5١/37Da  ١٠/3٨١/٤٢Db  ١3/٢9١/35Cc  ٢5/5٤١/٠7Bc  ٢٨/٨١١/75Ab  

CASB  ٨/٤3١/٢٠Db  9/٨٨١/١٢Db  ١٢/٦٦١/٠٦Cd  ٢١/٨٤٠/93Bc  ٢٨/٤١١/١١Ab  

PHSB  9/57١/٢١Db  9/٢٠٠/9٦Db  ١٢/5٢٠/9٨Ccd  ١7/9٠١/3٤Bd  ٢٢/73١/٠3Ac  

PHSP  ٨/٦٢١/٠3Db  9/٠7١/٠5Db  ١٢/35١/٢٤Ccd  ١7/٢3٠/95Bd  ٢١/٠5١/١٦Acd  

MIXSB  ٨/9٨١/١5Db  ٨/٨9٠/9٤Dbc  ١١/39١/٠Cd  ١7/٠5١/١7Bd  ٢٠/٠٤١/٠٤Ad  

MIXSP  7/١٨١/٠9Db  7/٢5٠/9٤Db  9/٨٨١/١٨Ccd  ١5/3٤١/3٦Bd  ١٨/٠٤١/٤٦Acd  

حروف بزرگ غيرمشابه در هر رديف نشان  .است ٪5دار آماري در سطح  حروف كوچك غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاق معني

: MIXSPروغن حاوي عصاره زيربحراني تركيبي، : MIXSBروغن شاهد، : CON. (است ٪5دار آماري در سطح  دهنده اختلاف معني

، PHSPروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPروغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزي : TBHQ، روغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبي

PHSB : روغن حاوي عصارهPHSB ،CASB : روغن حاوي عصارهCASB ،CASP : روغن حاوي عصارهCASP(  

  

  عدد اسيدي  - ٣-٣
هاي  به ترتيب نتايج مربوط به عدد اسيدي نمونه ٤و ٣جدول 

دوره نگهداري را نشان  مختلف روغن طي فرآيند حرارتي و

   ، نمونه شاهد با مقدار مطابق نتايج به دست آمده. دهد مي

)mg KOH/g oil ساعت  ٢٤بيشترين عدد اسيدي بعد از ) ٤  

هاي روغن  اسيدي در نمونهعدد . حرارت دهي را داشت

 .هاي روغن حاوي عصاره بود بيشتر از نمونه TBHQحاوي 

روغن حاوي عصاره هاي  همچنين عدد اسيدي در نمونه

تركيبي كمتر از نمونه هاي روغن حاوي عصاره فنولي و 

علاوه بر موارد عنوان . كاروتنوئيدي به صورت جداگانه بود

  شده، عصاره استخراج شده با روش سيال فوق بحراني با مقدار 

  

  

)mg KOH/g oil ها خاصيت  نسبت به تمامي نمونه) ٣٦/٠

عدد اسيدي روغن نشان آنتي اكسيداني بالاتري در كاهش 

، كه )٢٠١٠(آل و هالاويش -هاي ال اين نتايج با يافته. داد

 نشانگر ميزان هيدروليز كمتر اسيدهاي چرب در روغن

كسيا آنتي به نسبت پرتقال پوست اتانولي صاره حاوي سوياي

نتايج مربوط به ميزان ). ١١(سنتزي بود، مطابقت داشت   هاي دان

تلف روغن طي فرآيند حرارتي نشان هاي مخ عدد اسيدي نمونه

دهد كه با گذشت زمان فرآيند حرارتي عدد اسيدي در  مي

 اختلاف  و   است  هاي مورد بررسي افزايش يافته ونهمتمام ن

  ). ٠٥/٠p (  .است  شده  ايجاد  آماري دار معني

  



  ١٨٥  ...تأثير تركيبات زيست فعال پوست كدو حلوايي با روش استخراج سيال فوق بحراني                             نارملا آصفي و همكاران

 
  

  

  )mg KOH/g oil( اعتس ٢٤در طي  هاي مختلف طي فرآيند حرارتي نمونه اسيديتغييرات عدد  -٣جدول 

  )ساعت(مدت زمان فرآيند حرارتي 

  ٢٤  ٢٠  ١٦  ١٢  ٨  ٤  ٠  نوع روغن

CON  ٠/١5٠/٠٤Fa  ٠/7٠٠/١٢Ea  ١/٦7٠/٢7Da  ٢/٤٠٠/٠٦Ca  ٢/7١٠/3١Ca  3/٤7٠/٢5Ba  ٤/٤٠٠/٢٢Aa  

TBHQ  ٠/١3٠/٠7Fa  ٠/٦3٠/٠٨Eab  ١/5٠٠/١٤Da  ٢/١٦٠/٠٢Ca  ٢/٤٤٠/١٢Ca  3/١٢٠/٢١Ba  3/9٦٠/١٤Ab  

CASP  ٠/١5٠/٠٤Ea  ٠/7٢٠/٠٨Da  ١/٠5٠/١٢CDb  ١/٢٢٠/٠٦Cb  ١/٦5٠/٢١BCb  ١/95٠/١١Bb  ٢/3٦٠/١١Ac  

CASB  ٠/١5٠/٠7Da  ٠/33٠/٠٢CDbc  ٠/٦7٠/٠5BCbc  ٠/٨3٠/٠9Bc  ٠/97٠/٠٦ABc  ١/١3٠/١٦Acd  ١/٤7٠/١٦Ad  

PHSB  ٠/١3٠/٠٦Da  ٠/3٠٠/٠5CDbc  ٠/٦٠٠/٠3BCbc  ٠/75٠/٠7BCcd  ٠/٨7٠/٠9ABc  ١/٠٢٠/٠9Acd  ١/3٢٠/١5Ad  

PHSP  ٠/١٤٠/٠٨Ea  ٠/7٤٠/٠١CDa  ٠/٨١٠/٠7BCbc  ١/٠5٠/٠9Bbc  ١/٢3٠/١3Bbc  ١/5١٠/٢٤ABbc  ١/7٦٠/٢5Ad  

MIXSB  ٠/١١٠/٠9Ca  ٠/33٠/١٢Cbc  ٠/57٠/١٠BCc  ٠/77٠/٠5ABcd  ٠/97٠/٠٤Ac  ١/33٠/٠٨Ac  ١/٠3٠/٠5Ae  

MIXSP  ٠/٠9٠/٠٨Ba  ٠/٢7٠/٠٨Bc  ٠/٤5٠/٠٦ABc  ٠/٦١٠/٠١Ad  ٠/77٠/٠٨Ac  ٠/٨٨٠/٠9Ad  ٠/٨١٠/٠3Ae  

حروف بزرگ غيرمشابه در هر رديف نشان  .است ٪5دار آماري در سطح  حروف كوچك غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاق معني

: MIXSPزيربحراني تركيبي، روغن حاوي عصاره : MIXSBروغن شاهد، : CON( .است ٪5آماري در سطح دار  دهنده اختلاف معني

، PHSPروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPروغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزي : TBHQروغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبي، 

PHSB : روغن حاوي عصارهPHSB ،CASB : روغن حاوي عصارهCASB ،CASP : روغن حاوي عصارهCASP(



                                                   ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٨٦

 
 )mg KOH/g oil( ي دوره نگهداريهاي مختلف ط نمونه اسيديتغييرات عدد  -٤جدول 

  ٦٠  ٤٥  ٣٠  ١٥  ٠  نوع روغن 

CON  ٠/١5٠/٠3Ea  ٠/3٦٠/٠٢Da  ٠/53٠/٠7Ca  ١/٠٨٠/٠٦Ba  ١/٦3٠/٠9Aa  

TBHQ  ٠/١٤٠/٠٦Da  ٠/٢3٠/٠٨Db  ٠/39٠/١٠Cb  ٠/7٠٠/٠٢Bb  ١/١7٠/٠٤Ab  

CASP  ٠/١5٠/٠5Da  ٠/٢١٠/٠١Db  ٠/3٤٠/٠9Cd  ٠/٤٨٠/٠7Bc  ٠/٦٠٠/٠5Ac  

CASB  ٠/١٤٠/١٠Da  ٠/٢٠٠/٠٨Db  ٠/٢7٠/٠٨Cd  ٠/39٠/٠9Bd  ٠/5٦٠/٠١Acd  

PHSB  ٠/١5٠/٠٤Da  ٠/٢٠٠/٠5Db  ٠/٢7٠/٠٤Cd  ٠/3٨٠/٠٦Bde  ٠/5٠٠/٠١Ade  

PHSP  ٠/١5٠/٠3Da  ٠/٢٠٠/٠٢Db  ٠/٢5٠/٠5Cde  ٠/3٤٠/٠7Be  ٠/٤3٠/٠٦Aef  

MIXSB  ٠/١٤٠/٠5Da  ٠/١٨٠/٠٤Dbc  ٠/٢3٠/٠٦Ce  ٠/3١٠/٠9Be  ٠/٤٠٠/٠7Af  

MIXSP  ٠/١٤٠/٠٤Da  ٠/١7٠/٠3Dc  ٠/٢٢٠/٠٤Ce  ٠/3٠٠/٠١Be  ٠/3٦٠/٠5Af  

حروف بزرگ غيرمشابه در هر رديف نشان  .است ٪5دار آماري در سطح  حروف كوچك غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاق معني

: MIXSPروغن حاوي عصاره زيربحراني تركيبي، : MIXSBروغن شاهد، : CON( .است ٪5آماري در سطح دار  دهنده اختلاف معني

، PHSPروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPروغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزي : TBHQروغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبي، 

PHSB : روغن حاوي عصارهPHSB ،CASB : روغن حاوي عصارهCASB ،CASP : روغن حاوي عصارهCASP(  

  

  پايداري اكسايشي  - ٣-٤
هاي مختلف روغن  نتايج مربوط به پايداري اكسايشي نمونه

 ٤و ٣وره نگهداري در شكل كانولا طي فرآيند حرارتي و د

شود با گذشت  همانطور كه مشاهده مي .نشان داده شده است

هاي  زمان نگهداري و فرآيند حرارتي پايداري اكسايشي نمونه

دار آماري ايجاد  مختلف كاهش يافته است و اختلاف معني

نمونه شاهد فاقد آنتي اكسيدان ). ٠٥/٠p (شده است 

دهي را ساعت حرارت  ٢٤از  كمترين پايداري اكسايشي بعد

هاي حاوي آنتي اكسيدان  نمونه. ساعت داشت ١به مقدار 

  نمونه هايرا دربين  اكسايشي كمترين پايداريTBHQسنتزي 

  

  

  

هاي روغن  نمونه. آنتي اكسيدان داشتندهاي حاوي  نمونه

حاوي عصاره تركيبي استخراج شده به روش سيال فوق 

ين پايداري اكسايشي را طي بحراني و آب زير بحراني بالاتر

مطابق با . ساعت نشان دادند ٥دوره نگهداري تقريبا به مدت 

، به بررسي )٢٠١٧(نتايج به دست آمده، آگرگان و همكاران 

هاي  فعاليت آنتي اكسيداني عصاره گياه شقايق در غلظت

مختلف در افزايش پايداري اكسايشي روغن كانولا طي 

و نشان دادند كه عصاره،  پرداختند  فرآيند تسريع شده

            پايداري اكسايشي نمونه روغن را نسبت به نمونه شاهد فاقد

  ).٣(آنتي اكسيدان افزايش داده است 
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دوره نگهداري به روز 

CON TBHQ CASP
CASB PHSB PHSP
MIXSB MIXSP

  

  هاي مختلف روغن طي دوره نگهداري تغييرات شاخص پايداري اكسايشي نمونه -٣شكل

 )CON : ،روغن شاهدMIXSB : ،روغن حاوي عصاره زيربحراني تركيبيMIXSP : ،روغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبيTBHQ : روغن حاوي

، CASBروغن حاوي عصاره : PHSB ،CASBروغن حاوي عصاره : PHSP ،PHSBروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPآنتي اكسيدان سنتزي 

CASP : روغن حاوي عصارهCASP(  
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فرايتد حرارتی به ساععت 

CON MIXSP MIXSB TBHQ PHSP CASB CASP PHSB

  

  هاي مختلف روغن طي فرآيند حرارتي تغييرات شاخص پايداري اكسايشي نمونه -٤شكل

  

  



                                                   ١٤٠٤بهار/ شماره ي اول / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٨٨

  دي ان مزدوج - ٣-٥
هاي مختلف  نتايج مربوط به تغييرات عدد دي ان مزدوج نمونه

. نشان داده شده است ٥وغن طي فرآيند حرارتي در جدول ر

ها  با گذشت زمان فرآيند حرارتي روند تغييرات در تمام نمونه

دار آماري بين عدد دي ان در  افزايشي بود و اختلاف معني

). ٠٥/٠p (هاي مختلف فرآيند حرارتي ايجاد شده است  زمان

هاي  دار دي انهر چه درجه غير اشباعيت روغن بالاتر باشد مق

با توجه به اينكه در اين پژوهش ). ٢٢(يابد  مزدوج افزايش مي

از يك نوع روغن استفاده شده است دليل اختلاف در مقادير 

. عدد دي ان مزدوج در نوع آنتي اكسيدان مورد استفاده است

  بيشترين عدد دي ان مزدوج مربوط به نمونه شاهد با مقدار 

  

  

)mmol/L هاي حاوي آنتي اكسيدان سنتزي   و در نمونه) ٢٤

هاي فرآيند  بجز روز صفر در ساير زمانكه  ١٩ mmol/Lبود 

هاي  دار آماري با ساير نمونه حرارتي داراي اختلاف معني

حاوي عصاره در پايان هاي  داشت و نمونه) ٠٥/٠p(روغن 

هاي شاهد  ساعت نصف نمونه ٢٤فرآيند حرارتي پس از 

نتايج مشابهي را پيرامون . باشند ميداراي عدد دي ان مزدوج 

هاي روغن كانولا حاوي  افزايش عدد دي ان مزدوج در نمونه

و عصاره پوست انجير سياه طي  TBHQآنتي اكسيدان سنتزي 

هاي  فرآيند حرارتي اعلام نمودند و دليل آن را وقوع واكنش

  ).١٩(آلدر و پليمره شدن تركيبات مزدوج دانستند -ديلز

   

 )mmol/L(ساعت  ٢٤هاي مختلف طي فرآيند حرارتي در طي  غييرات عدد دي ان مزدوج نمونهت -٥جدول 

  )ساعت(مدت زمان فرآيند حرارتي 

  ٢٤  ٢٠  ١٦  ١٢  ٨  ٤  ٠  نوع روغن

CON  3/٢٠/١Fa  ١٠/٢٠/٢Ea  ١٢/٦٠/٢Da  ١5/١٠/١Ca  ٢٢/٤٠/3Ba  3٤/3٠/٢Aa  ٢٤/٦٠/٢Ba  

TBHQ  3/٨٠/٢Ga  9/7٠/١Fab  ١٠/3٠/١Ea  ١٢/5٠/٢Db  ١5/7٠/١Cb  ١9/5٠/٢Bb  ١9/٠٠/١Ab  

CASP  3/١٠/٢Fa  7/5٠/١Ebc  ٨/5٠/١Eb  ١٠/١٠/٢Dcd  ١3/5٠/١Cc  ١٤/7٠/١Bc  ١7/٦٠/١Ab  

CASB  3/٤٠/١Ga  ٦/١٠/١Fa  7/٤٠/١Eb  ٨/7٠/١Dd  ١١/3٠/١Cd  ١٢/٢٠/١Bd  ١٢/٦٠/١Ad  

PHSB  ٢/٨٠/١Fa  7/3٠/١Ecd  7/5٠/١Ebc  ٨/9٠/١Dd  ١١/٨٠/١Cd  ١3/٤٠/١Bd  ١٤/٨٠/١Ac  

PHSP  3/٢٠/٢Fa  ٨/٦٠/١Ebc  ٨/٨٠/١Eb  ١١/١٠/١Dc  ١3/٨٠/٢Cc  ١٤/9٠/٢Bc  ١7/١٠/٢Ab  

MIXSB  3/7٠/٢Fa  ٦/5٠/١Ed  ٦/7٠/١Ecd  ٨/١٠/١Dd  ١٠/١٠/١Cd  ١٢/3٠/١Bd  ١٢/3٠/١Ad  

MIXSP  3/٢٠/٢Fa  3/٤٠/٢Fe  5/7٠/١Ed  7/١٠/١Dd  ٨/7٠/١Ce  9/5٠/١Be  ١٠/٤٠/٠١Ae  

حروف بزرگ غيرمشابه در هر رديف نشان دهنده اختلاف  .است ٪5دار آماري در سطح  حروف كوچك غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاق معني

بحراني  روغن حاوي عصاره فوق: MIXSPروغن حاوي عصاره زيربحراني تركيبي، : MIXSBروغن شاهد، : CON( .است ٪5آماري در سطح دار  معني

: PHSB ،CASBروغن حاوي عصاره : PHSP ،PHSBروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPروغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزي : TBHQتركيبي، 

  )CASPروغن حاوي عصاره : CASB ،CASPروغن حاوي عصاره 
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  تركيبات قطبي  - ٣-٦
هاي روغن طي  تركيبات قطبي نمونه نتايج مربوط به تغييرات

 ٦و  ٥در شكل تي و دوره نگهداري به ترتيب فرآيند حرار

شود با گذشت  طور كه مشاهده مي همان. نشان داده شده است

زمان نگهداري و فرآيند حرارتي ميزان تركيبات قطبي در 

دار  هاي مورد بررسي افزايش يافته است و اختلاف معني نمونه

). ٠٥/٠p (هاي مختلف ايجاد شده است  آماري در زمان

طي دوره نگهداري همواره نمونه شاهد بيشترين ميزان همچنين 

هاي روغن حاوي آنتي  از بين نمونه. تركيبات قطبي را داشت

  بيشترين ميزان TBHQهاي روغن حاوي  اكسيدان ، نمونه

هاي روغن حاوي عصاره تركيبي  تركيبات قطبي و نمونه

استخراج شده با روش سيال فوق بحراني كمترين تركيبات 

گيري تركيبات قطبي  نتايج مربوط به اندازه. را داشنتدقطبي 

دهد كه  هاي مختلف روغن طي فرآيند حرارتي نشان مي نمونه

هاي مورد بررسي  روند تغييرات تركيبات قطبي درتمام نمونه

هاي مختلف فرآيند حرارتي  افزايشي بوده و اختلاف در زمان

غيراشباع اسيدهاي چرب . دار بوده است از نظر آماري معني

پارامتر بسيار مهمي هستند كه بر مقدار تركيبات قطبي تشكيل 

 در مطالعات فرهمندفر و همكاران. شده در روغن تأثير دارند

هاي روغن  افزايش تركيبات قطبي در نمونه )٢٠١٥(

آفتابگردان طي فرآيند حرارتي بيان شد كه مطابق با نتايج 

   ).٢٢، ١٢(بدست آمده از پژوهش حاضر است 
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دوره نگهداری به روز 

CON TBHQ CASP CASB PHSB PHSP MIXSB MIXSP

  

  هاي مختلف روغن طي دوره نگهداري تغييرات درصد تركيبات قطبي  نمونه -٥شكل 

)CON : ،روغن شاهدMIXSB : زيربحراني تركيبي، روغن حاوي عصارهMIXSP : ،روغن حاوي عصاره فوق بحراني تركيبيTBHQ : روغن حاوي

، CASBروغن حاوي عصاره : PHSB ،CASBروغن حاوي عصاره : PHSP ،PHSBروغن حاوي عصاره : TBHQ ،PHSPآنتي اكسيدان سنتزي 

CASP : روغن حاوي عصارهCASP(  
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  هاي مختلف روغن طي فرآيند حرارتي رصد تركيبات قطبي نمونهتغييرات د -٦شكل

  

  شاخص رنگ - ٣-٧
. هاي خوراكي است رنگ يك فاكتور مهم در كيفيت روغن

هاي پيچيده بين  تيره شدن رنگ روغن مرتبط با برهمكنش

اسيدهاي چرب، ديمرها و ساير پليمرها و در صورت وجود 

نتايج مربوط به  ).١٩(تركيبات فنولي و كاروتنوئيدي است 

هاي مختلف روغن طي فرآيند  تغييرات شاخص رنگ نمونه

با گذشت زمان فرآيند . نشان داده است ٧حرارتي در شكل 

هاي مورد بررسي  حرارتي، شاخص رنگ در تمام نمونه

  . دار آماري ايجاد شده است افزايش يافته است و اختلاف معني

  

  

رنگ مربوط به  مطابق نتايج به دست آمده، كمترين شاخص

نمونه روغن حاوي عصاره تركيبي استخراج شده با استفاده از 

هاي روغن  سيال فوق بحراني بود و پس ازآن بهترين نمونه

حاوي عصاره تركيبي استخراج شده با استفاده از آبريز 

       هاي حاوي  بحراني، نمونه شاهد فاقد عصاره و نمونه

     نمونه روغن تيمار شده . عصاره كاروتنوئيدي قرار داشتند

كمترين شاخص رنگي را  TBHQسنتزي آنتي اكسيدان   با

  ). ١٩(طي فرآيند حرارتي داشت 
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  هاي مختلف روغن طي فرآيند حرارتي  تغييرات شاخص رنگ نمونه -٧شكل 

  گيري  نتيجه -٤
در اين پژوهش عصاره فنولي و كاروتنوئيدي پوست كدو 

هاي استخراج با سيال فوق بحراني و  شحلوايي با استفاده از رو

نتايج بررسي خاصيت . آوري شد استخراج با آبريزبحراني جمع

در روغن نشان داد كه استفاده از ها  آنتي اكسيداني عصاره

عصاره حاصل از روش سيال فوق بحراني، اثرات محافظتي 

قوي عليه اكسيداسيون روغن كانولا طي دوره نگهداري و 

همچنين عصاره تركيبي نسبت به . داشتفرآيند حرارتي 

عصاره جداگانه باعث پايداري بيشتر روغن كانولا طي دوره 

پوست كدو فرآورده جانبي . نگهداري و فرآيند حرارتي شد

كارخانجات فرآوري كدو حلوايي بوده و منبع غني از 

تركيبات فنولي و كاروتنوئيدي و ساير تركيبات زيست فعال 

دهد كه آنتي اكسيدان  پژوهش نشان مي هاي اين يافته. است

طبيعي عصاره تركيب پوست كدو به دليل دارا بودن تركيبات 

توانند به عنوان يك جايگزين براي  فنولي و كاروتنوئيدي مي

هاي خوراكي  هاي سنتزي در كارخانجات روغن آنتي اكسيدان

  .مورد استفاده قرار گيرند
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