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  چكيده

ي آنزيمي و فلزي وعدم اسـتفاده از فراينـد تـصفيه در حـين توليـد و                  ها   به دليل آلودگي    سنتي روغن كره 
 پايـداري   ،ي طبيعي مستعد اكـسيداسيون بـوده      ها  چنين پائين بودن ميزان آلفا توكوفرول وآنتي اكسيدان        هم

ايدار كننـده   و تركيبات پ   ها   استفاده  از آنتي اكسيدان     ،آن براي افزايش ماندگاري     ،به همين دليل   .كمي دارد 
 ،ي اسـيدگاليك  هـا   ي مختلفي از آنتي اكسيدان    ها   ابتدا تاثير غلظت   ،در اين تحقيق   .رسد  ضروري به نظر مي   

 درصـد جهـت   15/0و05/0،1/0 در سه سـطح  ،)به عنوان سينرژيست( اسيدسيتريك و BHT ، كوئرستين
 120 القاء به روش رنسيمت در دماهـاي    ي  ه بررسي قرار گرفت و طول دور       مورد ،پايدارسازي روغن كره  

 ، انتخـاب و پـس از تلقـيح روغـن          ها  براساس نتايج حاصل، بهترين آنتي اكسيدان     .  تعيين گرديد  c ْ  150و
 بـه مـدت دو مـاه        )c ْ  1±24(  و دمـاي محـيط     )c ْ  1±4(  در دماي يخچال   ها  مدت زمان ماندگاري نمونه   

نتايج به دست آمده نـشان داد       . انديس پراكسيدوانديس اسيدي ارزيابي گرديد     ،ي رنسيمت ها  توسط آزمون 
ي ها  سيتريك در تمامي غلظت   درصد با اسيد  05/0 گاليك در غلظت      استفاده از اسيد   ، c ْ  120كه در دماي    

 تر و ي بـالا  ها  اما در غلظت  . داراي اثر سينرژيستي قابل توجهي بود     ) درصد 1/0 و 15/0و2/0(مورد بررسي   
تركيب اسـيدگاليك و كوئرسـتين نيـز داراي اثـرات           .  اثر آنتاگونيستي مشاهده گرديد    c ْ  150 نيز در دماي  

 ،داري ي نگـه    يداني مورد بررسي در طي دوره     ي مختلف آنتي اكس   ها  در ميان فرمولاسيون  . آنتاگونيستي بود 
  .تري نشان دادند د سيتريك اثر پايداركنندگي مطلوبتيمارهاي تركيبي اسيدگاليك با اسي

 
  .كوئرستين روغن كره ، اسيدسيتريك، ، اسيدگاليك،آنتي اكسيدان  :كليدى هاي واژه 
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 مقدمه -1

 مورد توجه ، قبلها داري غذا از مدت نگه تامين نيازهاي غذايي و 
داري  غذا پس از توليد بايد به طريق مناسب نگه         .ر بوده است  بش

. ضـايعات خواهـد شـد       و فـساد اين صورت دچار     شود در غير  
ي هـا   داري مواد غذايي استفاده از افزودني      ي نگه ها  يكي از روش  

شـود كـه بـه      تر ماده غذايي يافت مـي      امروزه كم  .باشد غذايي مي 
  ).14و11،8 (نحوي با مواد افزودني در ارتباط نباشد

 ، اغلب كره مصرفي به صـورت وارداتـي بـوده          ،در كشور ما  
 ،توليد كيك ،بندي شده و براي صبحانه عمدتاً به شكل اوليه بسته    

 چربي  ،به طور كلي  . گردد شيريني و معطر نمودن غذا مصرف مي      
شير كاربرد محدودي در صنايع مختلف  غذايي دارد كه از جمله          

ي نبـاتي   هـا   در مقايـسه بـا چربـي      دلايل آن قيمـت بـالاي كـره         
  ).7(هيدروژنه مي باشد

مورد تاثير مصرف اين نوع روغن بر سلامتي افـراد و بـه              در
خصوص بر تركيب ليپيدهاي خون و متعاقباً بر قدرت يـادگيري           
و حافظــه مطالعــه زيــادي شــده و خــصوصيات مفيــد آن تاييــد 

 اسـيد   ياسـيدهاي چـرب اشـباع بـه اسـتثنا          ).12(گرديده است 
ــسترول ســرم   )  18C:0(ســتاريك ا ــزايش ســطح كل باعــث اف

با وجود بالا بودن ميزان اسيدهاي چرب اشباع و ). 10(گردند  مي
 برخي مقالات به اثـرات مفيـد مـصرف          ،كلسترول در روغن كره   

 تاكيـد  HDL وافزايش LDLروغن حيواني در كاهش كلسترول  
 هروغن كره منبـع خـوبي از اسـيد اولئيـك اسـت ك ـ              ). 4(دارند
 را از اكسيد شدن  محافظت كـرده و از           LDLتواند كلسترول    مي

  ).17و16(شروع آترواسكلروز جلوگيري نمايد
 روغن كـره داراي اسـيدهاي چـرب اشـباع           رغم اين كه   علي

ي چـرب موجـود     ها  از كل اسيد  % 59حدوداً  نسبتاً بالايي بوده و     
دهنـد امـا بـه دليـل          مـي   را اسيدهاي چرب اشباع تشكيل     آن در
 عدم فرايند تصفيه    ،ي فلزي و آنزيمي   ها  يي از قبيل يون   ها  ودگيآل

ي طبيعــي، نــسبت بــه هــا و كمبــود توكــوفرول وآنتــي اكــسيدان
 ،بـه همـين دليـل     .تـر اكـسيد مـي شـود          ي گياهي سريع  ها  چربي

 جهـت افـزايش     هـا    و سينرژيـست   هـا   استفاده از آنتـي اكـسيدان     
  ).5(ستپايداري اكسيداتيو و مقاومت حرارتي آن الزامي ا

 قـدرت   ،فعاليت آنتـي اكـسيداني     ) 2003 (همكارانوانگ و   
 ي ه محتواي سولفيدريل و قابليت چلات كنندگي كر     ،احياكنندگي

 ي  ه به وسـيل   ها  اين آزمايش . جامد شير را مورد مطالعه قرار دادند      
ــشان دادن ســازگاري كــر ــردن و  ي هن ــين ب  جامــد شــير در از ب

 پراكــسيد در محــيط ي هيدروكــسيل وهــا ازي راديكــالمهارســ
نسبت قدرت احيا كننـدگي كـره جامـد         . آزمايشگاهي دنبال شد  

فعاليـت آنتـي    .  سـنجيده شـد    ، آسـكوربيك اسـيد    – Lشير بـه    
 جامد شير نشان داد كه اين تركيب مـي    ي  هاكسيداني تركيبات كر  

تواند به عنوان افزودني براي پايداري غذاها جهت جلـوگيري از           
  ). 22(افه شود  اضها پراكسيداسيون ليپيد

ي ها  اثرات آنتي اكسيداني اسانس    ) 1990( و همكاران    1طاها
ي هـا   اسـانس .  سبز و آويشن را در كـره گـزارش كردنـد           ي  هزير

 فرايند ليپوليز را نيز كنتـرل  ، علاوه بر كاهش اكسيداسيون    ،مذكور
 نــشان BHT نتــايج بهتــري در مقايــسه بــا ، در مجمــوع،نمــوده
 نشان داد   1994كل و همكاران در سال       تحقيقات فران  ).21(دادند

كــه مخلــوط آلفــا توكــوفرول و آســكوربيك اســيد در پايــداري 
 ) 1373( احمـدي و زنـدي       ).5( مـوثر اسـت    ها  اكسيداتيو روغن 

 گونـه گيـاه نعنـاع       8درمطالعه اي برروي فعاليت آنتي اكسيداني       
 با اسيد سـيتريك و      ها   عصاره سينرژيستيمتوجه شدند كه اثرات     

  ) .4(كوفرول نتايج مطلوبي نشان ندادآلفا تو
 بـه بررسـي تـاثير آنتـي         1986آئوياماو همكارانش در سـال      

.  در مارگـارين پرداختنـد  هـا   و تقابـل سينرژيـستي آن      ها  اكسيدان
پايداري فاز روغنـي مارگـارين در برابـر اكـسيداسيون براسـاس             
تغييرات در عدد پراكسيد و محتواي ويتامين آ و بتـا كـاروتن در              

گراد مـورد ارزيـابي       سانتي ي  ه درج 25داري در     نگه ي  ل دوره طو
 ايزو پروپيـل سـيترات تـاثير        ،براساس نتايج حاصل  . قرار گرفت 

كمي روي بازداري اكـسيداسيون و فـساد اكـسيداتيو مارگـارين            
. تـري بودنـد     داراي فعاليت بيش   ها   اما ساير آنتي اكسيدان    ،داشت

 بوده BHTتر از    قوي و پروپيل گالات     TBHQبدين ترتيب كه    
تـري نـسبت بـه       و هر سه داراي قـدرت آنتـي اكـسيداني بـيش           

  ).10(توكوفرول بودند
ي هـا    اثرات سينرژيستي عصاره    )2000( و همكاران    جاسوير
سـيتريك را در جهـت حفـظ         اسـيد   مريم گلـي و    ،اكليل كوهي 

ي هـا    ضـمن حـرارت    ،اسيدهاي چرب ضروري در روغـن پـالم       
 ،نتايج به دست آمده   . زيابي قرار دادند    بالاي سرخ كردن مورد ار    

 اولئورزين اكليل كوهي و ي ه درصد عصار75/0نشان داد تركيب 
 درصد اسيد سـيتريك  37/07 مريم گلي و    ي  ه درصد عصار  66/0

                                                 
Taha 1  



57 ...و) اسيدگاليك وكوئرستين(هاي طبيعي هاي تركيبي از  آنتي اكسيدان ارزيابي تاثير فرمولاسيون                    
 18C)  :2 (داري اسيدهاي چرب ضروري بهترين تاثير را در نگه

  ).19(داشته است 
ــي و  ــارانلوگاس ــات آزم )2003 (همك ــشگاهي در تحقيق اي

برروي خصوصيات آنتي اكـسيداني چنـد فلاونوئيـد آگليكـوني           
نشان دادند كه قدرت ...  ميريستين و ، كامپفرول ،شامل كوئرستين 

 بـستگي   هـا   آنتي اكسيداني فلاونوئيدها به ساختمان شـيميايي آن       
  ).18(دارد 

ي مختلفـي از    هـا   هدف از اين پژوهش ارزيابي تاثير غلظـت       
عــي و اســيد ســيتريك در پايدارســازي  طبييهــا اكــسيدانآنتــي 

 ي هحرارتي روغن كره و افزايش زمان ماندگاري آن در طول دور     
رسد با توجه به نوع كاربرد كـره و           مي به نظر . باشد  مي نگه داري 

ي غـذايي   ها  تر به عنوان بخشي از فرمولاسيون      روغن آن كه بيش   
يعي ي طب ها   آنتي اكسيدان  ،جهت ايجاد طعم مناسب كاربرد دارند     

  .بتوانند پايداري حرارتي و اكسيداتيو مناسبي را ايجاد نمايند
  

   ها  مواد وروش-2
ي كره محلي از روستاي بروغن سبزوار به صورت تازه ها  نمونه  

سـپس روغـن آن بـه       . گونه نگه دارنده تهيه گرديـد      و بدون هيچ  
 گرفته شـده    ،روش سنتي از طريق حذف رطوبت توسط حرارت       

گـراد نگـه     سـانتي ي ه درج ـ-18 در دماي ،نپس از صاف كرد    و
  . داري شد

ــد ــي    ي هر مرحل ــر آنت ــي اث ــور بررس ــه منظ ــون ب  اول آزم
 از سـه    ،ي مختلف برپايداري حرارتي روغن حيـواني      ها  اكسيدان

ــسيدان   ــي اكـ ــوع آنتـ ــيدگاليك(نـ ــتين و،اسـ  ) BHT كوئرسـ
 10/0و05/0( غلظـت    3واسيدسيتريك بـه عنـوان سينرژيـست و       

ــايي )w/w)( درصــد15/0و ــطح دم ــه 150و120(در دو س  درج
 عبـارت بـود از      ،فاكتور مـورد بررسـي     .استفاده شد  )گراد سانتي

  .گراد سانتي ي ه درج150 و120 القا در دو دماي ي هطول دور
 براسـاس نتـايج حاصـل از آزمـون          ، دوم آزمون  ي  هدر مرحل 

 انتخـاب و جهـت      هـا   تـرين آنتـي اكـسيدان       قـوي  ، اول ي  همرحل
ي تركيبي متفـاوتي تهيـه      ها   غلظت ها  ينرژيستي آن ارزيابي تاثير س  

 بـر   هـا   ي تركيبـي آنتـي اكـسيدان      هـا   سپس تاثير غلظـت    .گرديد
 ي  ه درج ـ 150 و 120پايداري حرارتي روغن حيـواني در دمـاي         

  . قرار گرفتارزيابي مورد ،گراد به روش رنسيمت سانتي
ي ها  حاصل از آزموننتايج براساس ، سوم آزمون ي  هدر مرحل 

ي ها   اول و دوم و به منظور بررسي اثرات آنتي اكسيدان          ي همرحل

 ،داري  نگـه  ي  هتركيبي بر پايـداري روغـن حيـواني در طـي دور           
ي انتخابي به روغن اضـافه      ها  ي تركيبي از آنتي اكسيدان    ها  غلظت

 ي  هدرج ـ ) 24±1(ي حاصل در دو دماي محـيط      ها  شده و نمونه  
به مـدت دومـاه     گراد     سانتي ي  هدرج )4±1(گراد و يخچال   سانتي
:  عبـارت بودنـد از     ،فاكتورهاي مورد بررسـي   . داري گرديدند  نگه

 ي  ه القاء كه درفاصل   ي  ه انديس پراكسيدوطول دور   ،انديس اسيدي 
  .زماني هردوهفته يكبار كه با سه تكرار اندازه گيري شدند

 ي  ه درج ـ 65داري در دمـاي       تـاثير نگـه    ، چهارم ي  هدر مرحل 
ي روغن پايدار شده بـا  ها ز بر نمونهگراد به مدت چهار رو   سانتي
بـر اسـاس    (ي انتخـابي    هـا   ي تركيبي از آنتـي اكـسيدان      ها  غلظت

.  مورد بررسـي قـرار گرفـت       ،به روش آون گذاري   ) مراحل قبلي 
 ،انـديس اسـيدي   : رهاي مـورد آزمـايش عبـارت بودنـد از         فاكتو

 ساعت  24و شاخص رنگ كه در فواصل زماني         انديس پراكسيد 
  .آزمون قرار گرفتند رار مورد تك3يكبار و در 

  
   اندازه گيري زمان پايداري روغن -2-1

 و  cd 12-57 ي  ه  شـمار   ،AOCS طبـق اسـتاندارد      ،اين آزمايش 
 150 و 120 در دو دمـاي    3734 ي  ه  شمار  ، ايران استانداردروش  
 درصـد   ي  هجهـت محاسـب   ). 1(گراد انجام گرديـد     سانتي ي  هدرج

  :)20و13 (شد  زير استفادهي هسينرژيسم از رابط
  
  

  :كه در آن 
IP12= تركيب دو نمونه يزمان القا   
IP1 = آنتي اكسيدان ي ه نمونيزمان القا   
IP2= سينرژيستيزمان القا   

  
  آزمون انديس پراكسيد-2-2

 b 8 cd-90 ي ه شـمار ،AOCS روش اساس انديس پراكسيد بر
  ). 2(گيري گرديد اندازه

  
  آزمون انديس اسيدي -2-3

 ـ  درصـد اسـيد       ي ه، شـمار AOCS  روش ي هچـرب آزاد بـر پاي
Ca 5a-40     نرمـال در  1/0 از طريق تيتراسـيون نمونـه بـا سـود 

مجاورت معرف فنل فتالئين تعيـين گرديـد و بـر حـسب اسـيد               
  ). 3(اولئيك گزارش شد 
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  تعيين رنگ  -2-4

رنگ روغن  بـا روش اسـپكتروفتومتري طبـق روش اسـتاندارد             
  .)3(گيري شد  اندازه493 ي ه شمار،ايران

  

  آزمون آماري -2-5 
 تكـرار   3 در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا         ها  دادهتجزيه و تحليل    

كـن   ميانگين از طريق آزمون داني در هر آزمايش انجام و مقايسه 
نمودارهـا  .  انجـام شـد    SASافزار   با استفاده از  نرم    % 5در سطح   

  . رسم گرديدند2003افزار اكسل   نرمتوسط
  

  حث نتايج وب-3
ي مختلـف بـر پايـداري       هـا   اكسيدان   بررسي اثر آنتي    -3-1

  حرارتي روغن حيواني
شـود در ميـان آنتـي        مـي  مـشاهده    1همان طور كـه در جـدول        

 ي القـا  ي  هي مورد بررسـي اسـيدگاليك بـا طـول دور          ها  اكسيدان
ي گراد و زمـان القـا       سانتي ي  ه درج 120 ساعت در دماي     85/64
ترين فعاليت   گراد بيش   سانتي ي  ه درج 150 ساعت در دماي     76/5

  .پايدار كنندگي را به خود اختصاص داد
  

  
  
  

 گراد   سانتيي ه درج150 و 120 در روغن كره در دماهاي ها هاي مختلف آنتي اكسيدان غلظت ء القاي ه طول دور-1جدول 

  
نوع آنتي اكسيدان يا 

  سينرژيست
  در)ساعت(زمان القا   ( %)غلظت

°c 120*  
  در)عتسا (ءزمان القا

 °c 150*  
  

  اسيد گاليك
05/0  
10/0  
15/0  
2/0  

m41/2  
b25/49  
a85/64  

-  

c72/1 

b58/4 

a76/5 

-  
  

  كوئرستين
05/0  
10/0  
15/0  
2/0  

-  
e44/15 

d28/21  
c25/46  

g00/1 

f1/1 

d58/1 

-  
 

BHT  
  
 

05/0  
10/0  
15/0  
2/0  

-  
j48/5  
h85/5  
g22/6  

-  
-  
-  
-  

  
 اسيدسيتريك

05/0  
10/0  
15/0  
2/0  

n23/2  
i47/3  
k23/5  
f97/7  

e23/1 

c28/1 

d26/1 

-  
  

  .حروف مشابه، از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند*
 
 
 
 

 
 
 
 
 



59 ...و) اسيدگاليك وكوئرستين(هاي طبيعي هاي تركيبي از  آنتي اكسيدان ارزيابي تاثير فرمولاسيون                    
دار   معنـي % 1ن تيمارهادر سـطح     در بررسي آماري نيز تفاوت بي     

 مـشاهده مـي شـود بـا افـزايش           1همان طور كه در شكل      . بود
  فعاليـت آنتـي اكـسيداني      ، درصد 2/0 تا   1/0 ي  هغلظت در دامن  

اسيد گاليك و كوئر ستين به طور قابل تـوجهي افـزايش يافتـه              
 تغييـر قابـل تـوجهي       هـا   است در حالي كه در مورد ساير نمونه       

  .شود مشاهده نمي
  

  
  
  
  
  

      
  
  
  
  

 ي  هبررسي آماري نتايج حاصل از تاثير غلظت بر طـول دور          
 ي  ه نـشان داد كـه كلي ـ      ، سـانتيگراد  ي  ه درج ـ 150القاء در دماي    

. داري هستند   درصد داراي اختلاف معني    01/0ر سطح   تيمارها د 
شـود بـا افـزايش غلظـت       مشاهده مي2شكل   همان طور كه در   

 درصـد مقاومـت حرارتـي       15/0 درصد به    05/0 از   اسيدگاليك
يابد  قاء به طور قابل توجهي افزايش مي       ال ي  هروغن يا طول دور   

كه داري مشاهده نشده      در مورد اسيد سيتريك تفاوت معني      ولي
ــالا      ــاي ب ــيتريك در دم ــيد س ــب اس ــل تخري ــه دلي ــالاً ب احتم

  ).16(باشد مي
  
  

  
  
  
  

  
  
  

 بـر   هـا    ارزيابي تيمارهـاي تركيبـي آنتـي اكـسيدان         3-2
  پايداري حرارتي روغن حيواني
 اسيدگاليك به عنـوان     ، قبلي ي  باتوجه به نتايج حاصل از مرحله     

اوتي ي تركيبـي متف ـ   ها  ترين آنتي اكسيدان انتخاب و فرمول      قوي
همان طـور   . از آن جهت پايدار كردن روغن كره استفاده گرديد        

 ي ه درجــ120شــود در دمــاي   مــشاهده مــي2كــه در جــدول 
درصـد بـا   05/0گراد استفاده از اسـيد گاليـك در غلظـت        سانتي

 15/0و2/0(ي مـورد بررسـي      ها  اسيد سيتريك در تمامي غلظت    
بـه  .اشـد داراي اثر سينرژيستي قابل توجهي مـي ب        ) درصد 1/0و

درصد اسـيدگاليك   05/0 در غلظت     القاء ي  هطوري كه طول دور   
درصـد اسـيد    1/0 سـاعت در حـضور       19/5 ساعت به    41/2از  

 القاء در ي ه طول دور  ،به همين ترتيب  . سيتريك افزايش مي يابد   
 ،)درصد اسيد گاليـك   05/0و  (درصد اسيد سيتريك    15/0حضور

 و( درصــد اســيد ســيتريك  2/0 ســاعت ودر حــضور  80/5
بـر ايـن     . ساعت تعيين گرديـد    21/13 )درصد اسيدگاليك 05/0

ي متفـاوت   هـا    ميزان سينرژيسم به دست آمده در غلظت       ،اساس
محاسـبه   ) 43/33 و 94/20 و 437/11( اسيد سيتريك به ترتيـب    

  .گرديد
 القاء روغن پايدارشده توسط آنتي ي هطول دور - 2 جدول

   گراد  سانتيي ه درج120دماي  ي تركيبي درها اكسيدان
  *)ساعت(لقاء ازمان   %اسيدسيتريك  %اسيدگاليك

05/0  
1/0  
15/0  

2/0  
2/0  
2/0  

i21/13  
f55/24  
a41/57 

05/0  
1/0  
15/0  

15/0  
15/0  
15/0  

k80/5   
g95/23  
d10/37  

05/0  
1/0  
15/0  

1/0  
1/0  
1/0  

m19/5  
h13/14  
e23/32  

05/0  0  o41/2  
1/0  0  c25/49  
15/0  0  b85/64  
0  1/0  n47/3  
0  15/0  l23/5  
0  2/0  j97/7  
  .حروف مشابه، از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند*

  

ي مختلف در ها آنتي اكسيدان  ء القاي ه  غلظت بر طول دورثيرتا -1شكل 
 .سانتيگراد  ي هدرج120دماي 
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ي مختلف ها  آنتي اكسيدان ء القاي هتاثير  غلظت بر طول دور -2شكل 
 گراد   سانتيي ه درج150در دماي 
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 نه تنها هيچ گونـه اثـر   ،ي بالاتر اسيد گاليكها در غلظت 

 ي  هشود بلكه طول دور     مشاهده نمي  اسيدسيتريكسينرژيستي با   
يي كه فقـط حـاوي      ها  ي تركيبي نسبت به نمونه    ها  القاء در نمونه  

ي مـشابه كـاهش يافتـه و اثـر          هـا   ر غلظت  د ،اسيدگاليك هستند 
  . آنتاگونيستي نشان مي دهد

 تركيب  اسـيدگاليك بـا     ،ي مورد بررسي  ها  در تمامي غلظت  
گراد در مقايـسه بـا        سانتي ي  ه درج 150اسيد سيتريك در دماي     

اند موجـب كـاهش      يي كه فقط حاوي اسيد گاليك بوده      ها  نمونه
دهـد كـه      نـشان مـي    ،ايـن مـساله    . القاء شده است   ي  هطول دور 

تركيب اسيدگاليك با اسيد سيتريك در دماي بالا نه تنها فاقد اثر      
. دهد سينرژيستي است بلكه فعاليت آنتاگونيستي شديد نشان مي       

شـود بـالاترين طـول        مـشاهده مـي    3 جـدول  همان طور كه در   
گـراد    سـانتي  ي  ه درج 150در دماي    ) ساعت 76/5( القاء   ي  هدور

تـرين   كـم   درصد اسـيدگاليك و    15/0وي   حا ي  همربوط به نمون  
دگاليك  درصد اسـي   15/0 تركيبي حاوي  ي  همقدار مربوط به نمون   

  ). ساعت25/1( باشد  درصد اسيدسيتريك مي1/0و 
ي اول، كوئرسـتين      هاي مرحلـه    با توجه به اين كه در آزمون      

تري بر پايـداري حرارتـي روغـن          پس از اسيدگاليك تاثير بيش    
هاي تركيبي از اين دو آنتـي اكـسيدان بـه            كره نشان داد، فرمول   

گـراد، مـورد بررسـي        ي سانتي    درجه 150 دردماي 4شرح جدول 
به طور مشابه، يك اثر آنتاگونيستي قابل توجه نيـز          . قرار گرفت 

بـه  ) 4جدول(در مورد كوئرستين و اسيد گاليك مشاهده گرديد       
 c˚150هـاي تركيبـي در دمـاي       طوري كـه اسـتفاده از غلظـت       

ي القـاء شـد درايـن ميـان            قابل توجه طول دوره    موجب كاهش 
 درصـد اسـيدگاليك   15/0بالاترين زمان القاء مربوط به غلظـت     

ترين زمان مربوط به نمونه تركيبي حـاوي          و كم )  ساعت 76/5(
 98/0( درصـد كوئرسـتين بـود      05/0درصد اسـيدگاليك و     05/0

  .)ساعت
  

ــواني در طــي دوره -3-3 ــابي پايــداري روغــن حي ي   ارزي
  داري نگه

ي  جهت ارزيـابي پايـداري اكـسيداتيوروغن كـره در طـي دوره           
هاي مورد بررسي   هاي مختلفي از آنتي اكسيدان      داري، فرمول   نگه

تهيه شده و در شـرايط يخچـال و محـيط مـورد بررسـي قـرار                 
تيمارهاي مورد استفاده جهت ارزيابي پايـداري روغـن         . گرفتند

  : ازداري عبارت بودند ي نگه كره در طي دوره

 SHm =شاهد(روغن كره فاقد آنتي اكسيدان در دماي محيط( 

SHr=شاهد( روغن كره فاقد آنتي اكسيدان در دماي يخچال(  
Gm=درصد در دماي محيط15/0اسيدگاليك 

Gr=درصد در دماي يخچال15/0اسيدگاليك 

Qm=درصد در دماي محيط15/0كوئرستين  
 Qr=درصد در دماي يخچال15/0كوئرستين 

T(G+C)m=درصـد  05/0درصـد اسـيدگاليك بـا       15/0كيب  تر
 اسيدسيتريك در دماي محيط

T(G+C)r =  درصــد 05/0درصـد اســيدگاليك بـا   15/0تركيـب
  اسيدسيتريك در دماي يخچال

  
شده توسط آنتي   القاء روغن پايداري ه طول دور-3جدول
 150دماي  اسيدسيتريك در ي تركيبي اسيد گاليك وها اكسيدان

   گراد  سانتيي هدرج
  

  *)ساعت(زمان القاء  %اسيدسيتريك  %اسيد گاليك 
05/0  05/0  i66/1  
1/0  05/0  e46/2  

15/0  05/0  f16/2  
05/0  10/0  n25/1  

1/0  10/0  c88/2  
15/0  10/0  g87/1  

05/0  15/0  k41/1  
1/0  15/0  j46/1  
15/0  15/0  d63/2  

05/0  0  h72/1  
1/0  0  b58/4  
15/0  0  a76/5  

0  05/0  o23/1  

0  1/0  l28/1  
0  15/0  m26/1  
  .داري ندارند  از نظر آماري تفاوت معني،حروف مشابه*
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 القاء روغن پايدارشده توسط آنتي ي ه طول دور- 4جدول
 150كوئرستين دردماي  ي تركيبي اسيد گاليك وها اكسيدان

   گراد  سانتيي هدرج
  *)ساعت(زمان القا   % كوئرستين  %اسيد گاليك 
05/0  05/0  l98/0  
1/0  
15/0  

05/0  
05/0  

k01/1  
g59/1  

05/0  10/0  k00/1  
1/0  10/0  i26/1  

15/0  10/0  f64/1  
05/0  15/0  k06/1  

1/0  15/0  d80/1  
15/0  15/0  c98/2  
05/0  0  e72/1  
1/0  0  b58/4  
15/0  0  a76/5  

 .15/0  05/0  l00/1  
15/0  1/0  j10/1  
15/0  15/0  h58/1  

 داري ندارند ي از نظر آماري تفاوت معن،حروف مشابه*

  
   القاءي ه ارزيابي تغييرات طول دور-3-3-1

داري   نگـه  ي  ه تغييرات زمان القا در طـي دور       نموداربررسي  
ي هـا    نشان داد كـه بـا افـزودن آنتـي اكـسيدان            ،به مدت دو ماه   

داري افزايش مـي يابـد        القاء به طور معني    ي  ه طول دور  ،مختلف
)P≤0.01 . (درصـد  15/0ت  بـه غلظ ـ  تـرين تـاثير مربـوط        بيش

ترين اثر مربوط به تركيـب اسـيد سـيتريك بـا             اسيدگاليك و كم  
باشد كه البته نسبت به شاهد در سـطح بـالاتري      گاليك مي  اسيد

 ي مختلف بـا   ها  ي زمان القاء طي هفته    ها  ميانگين داده . قرار دارد 
 ي  هطول دور  داري بر  معني اثر   ،هم تفاوت داشته و گذشت زمان     

 4شـكل     و 3همان طـور كـه در شـكل         ). P<0.01 ( القاء دارد 
  مقاومت حرارتي روغـن در تمـامي تيمارهـاي         شود مشاهده مي 

 كـاهش   ،پس از هفته چهارم    آنتي اكسيداني ابتدا افزايش يافته و     
بر اساس نتايج بـه دسـت       . )P<0.01( دهد داري نشان مي   معني
 نقش مهمـي    ،نوع آنتي اكسيدان  شود كه     مي  چنين استنباط  ،آمده

داري  ايش مقاومت روغن دارد در حالي كه دماي نگـه         در افز 
  . تري ايفا كرده است نقش كم

اري شده در دمـاي محـيط       د  تيمارهاي نگه  ،ها  در تمام نمونه  
داري شـده در دمـاي       تري نسبت به تيمارهاي نگه      مقاومت بيش 

يخچال داشتند كـه احتمـالاً بـه دليـل  كـاهش حلاليـت آنتـي                 
  .باشد  در سرما ميها اكسيدان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
 روغن در دماي داري بر مقاومت  نگهي ه تاثيرطول دور-3شكل

 محيط

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 نگه داري بر مقاومت روغن در دماي ي ه تاثيرطول دور-4شكل
  يخچال 
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   يخچال داري بر انديس اسيدي در دماي محيط و ي نگه  تاثيرطول دوره-5جدول
  R²  معادله رگرسيون  هفته هشتم  هفته ششم  فته چهارمه  دوم هفته  هفته صفر  تيمار آنتي اكسيداني

 
Gr 11/0  33/0  56/0  56/0  ab67/0 y=135x+0.041 8999/0  
Qr 11/0  44/0  44/0  56/0  ba67/0  Y=0.124x+0.072 873/0  

G+Cr 16/0  33/0  44/0  56/0  cb62/0  Y=0.115x+0.077 9747/0  
SHr 16/0  28/0  33/0  33/0  d50/0  Y=0.073x+0.101 8911/0  
Gm 11/0  33/0  56/0  56/0  a73/0  Y=0.147x+0.017 9303/0  
Qm 11/0  44/0  56/0  56/0  ba67/0  Y=0.124x+0.096 8237/0  

G+Cm 16/0  44/0  56/0  56/0  a62/0  Y=0.104x+0.156 7972/0  
SHm 16/0  33/0  33/0  33/0  c67/0  Y=0.0437x+0.2288095/0  

  .ي ندارنددار حروف مشابه از نظر آماري تفاوت معني*
  

  گراد  ي سانتي  درجه65ي گرمخانه گذاري در دماي  تغييرات انديس اسيدي در طي دوره - 6جدول 
 R²  معادله ي رگرسيون  روزچهارم  روزسوم  روزدوم  روزاول  تيمار آنتي اكسيداني

Gm 62/0  62/0  62/0  62/0a  Y=2e-16x+0.6201 -  
Qm 56/0  62/0  62/0  62/0a  Y=0.018x+0.5601 6/0  

G+Cm 56/0  56/0  62/0  67/0a  Y=0.039x+0.05051 8973/0  
SHm 50/0  56/0  62/0  65/0a  Y=0.051x+0.4551 9797/0  

  .داري ندارند حروف مشابه از نظر آماري تفاوت معني*
  
  

   گراد  درجه ي سانتي65  گذاري در دمايگرمخانهطول دوره ي  در شاخص رنگ روغن تغييرات - 7جدول 
 R²  معادله ي رگرسيون  روزچهارم  روزسوم  روزدوم روزاول  انيتيمار آنتي اكسيد

Gm 61/0  63/0  67/0  68/0c  Y=0.025x+0.585 9542/0  
Qm 81/0  82/0  89/0  89/0b  Y=0.031x+0.775 8467/0  

G+Cm 58/0  64/0  63/0  68/0c  Y=0.029x+0.56 8286/0  
SHm 98/0  98/0  75/0  63/0a  Y=0.128x+1.155 8973/0  

  .داري ندارند  از نظر آماري تفاوت معنيحروف مشابه*
  
  
  
  



63 ...و) اسيدگاليك وكوئرستين(هاي طبيعي هاي تركيبي از  آنتي اكسيدان ارزيابي تاثير فرمولاسيون                    
  انديس اسيدي-3-3-2

طي  شود انديس اسيدي در  مشاهده مي  4همان طور كه در شكل    
. داري به طـور قابـل تـوجهي افـزايش يافتـه اسـت              ي نگه  دوره

افـزودن آنتـي اكـسيدان، تـاثير        شـود كـه       مشخص مي  بنابراين،
افـزايش انـديس    . استبازدارنده بر تغيير انديس اسيدي نداشته       

 عـلاوه بـر   . تر از دماي يخچال بود     اسيدي در دماي محيط بيش    
ترين افزايش انديس اسـيدي مربـوط        اين، در دماي محيط  بيش     
ترين افزايش  مربوط به تركيب اسيد        به تيمار اسيد گاليك و كم     

ي  اخـتلاف بـين  كليـه      . سيتريك و اسيدگاليك مشاهده گرديـد     
 ).5جدول(دار بود يمعن% 1تيمارها در سطح 

  
   انديس پراكسيد3-3-3

داري، نشان   ي نگه  ارزيابي تغييرات انديس پراكسيد درطي دوره     
هـاي شـاهد و تيمارهـاي     ي عدم وجود تفاوت بين نمونه      دهنده

آنتي اكسيداني در دو دماي محيط و يخچال بود به طـوري كـه              
  .در تمام موارد انديس پراكسيد صفرتعيين گرديد 

  
يابي تغييرات كيفي روغن پايـدار شـده بـه روش            ارز -3-4

  آون گذاري 
   تغييرات انديس اسيدي-3-4-1

گذاري نشان   ي آون  بررسي تغييرات انديس اسيدي در طي دوره      
دار بـين تيمارهـاي مـورد آزمـون          ي عدم تغييرات معنـي     دهنده
در هر صورت، بررسي رگرسيون خطـي        ). P>0.05(باشد   مي

ر طــي دوره ي آون گــذاري نــشان تغييــرات انــديس اســيدي د
دهد كه سرعت افزايش انديس اسـيدي در نمونـه ي شـاهد              مي

 ).6جدول(نسبت به ساير نمونه ها بيش تر بوده است

  
   تغييرات انديس پراكسيد-3-4-2

گـذاري    ارزيابي تغييرات انديس پراكسيد در طي چهار روز آون        
وت بين  عدم وجود تفا دهندهگراد نشان     درجه سانتي  65دردماي

نمونه شاهد وتيمارهاي آنتي اكسيداني بود به طوري كه در تمام 
  . ها صفر تعيين گرديد موارد انديس پراكسيد نمونه

 
 
 
  

  تغييرات شاخص رنگ -6-3
بررسي آماري نتايج حاصل از تغييـرات شـاخص رنـگ، نـشان       

دار   درصد معنـي   01/0دهد كه اختلاف بين تيمارها در سطح         مي
 65داري در دمـاي       در طـي چهـار روز نگـه        است به طوري كه   

در  گراد، رنگ نمونه ي  شاهد كاهش يافته ولـي          ي سانتي  درجه
تيمارهاي تهيه شده با آنتي اكسيدان ها تغيير چنداني به وجـود             

تـرين   با توجه به آزمون مقايـسات ميـانگين، بـيش         . نيامده است 
 تـرين آن مربـوط بـه تركيـب اسـيد           تغيير مربوط به شاهد و كم     

كـاهش شـاخص رنـگ در       .باشـد  گاليك و اسيد سـيتريك مـي      
 باشد ي شاهد احتمالاً به دليل اكسيد شدن كارتنوئيدها مي         نمونه

  ).7جدول (
  
   نتيجه گيري -4

ي   درجـه  c ◌۫ 120نتايج به دست آمده ، نشان داد كه در دماي           
درصـد بـا   05/0گراد استفاده از اسـيد گاليـك در غلظـت        سانتي

 15/0و2/0(مامي غلظت هاي مورد بررسـي       اسيد سيتريك در ت   
امـا در  . ستي قابـل تـوجهي بـود   داراي اثر سينرژي ـ ) درصد 1/0و

 اثـر آنتاگونيـستي،     c ◌۫ 150هاي بالاتر و نيـز در دمـاي          غلظت
تركيـب اسـيدگاليك و كوئرسـتين نيـز داراي          . مشاهده گرديـد  

دماي بالا باعث از بين رفتن تاثير اسـيد         . اثرات آنتاگونيستي بود  
در ميـان   . يتريك گرديد و اثـر سينرژيـستي آن كـاهش يافـت           س

هاي مختلف آنتي اكسيداني مـورد بررسـي در طـي            فرمولاسيون
داري، تيمارهاي تركيبي اسيدگاليك با اسيد سيتريك        ي نگه  دوره

بر اسـاس نتـايج بـه       . تري نشان دادند   اثر پايداركنندگي مطلوب  
ي اكسيدان نقـش    نوع آنت دست آمده، چنين استنباط مي شود كه        

مهمــي در افــزايش مقاومــت روغــن دارد در حــالي كــه دمــاي 
تـري   داري، در مقايسه بين دماي محيط و يخچال، نقش كـم        نگه

داري شده در دماي  نگههاي  ي نمونه ايفا كرده است چرا كه كليه    
تري نسبت به تيمارهاي نگـه داري         بيش يمحيط طول زمان القا   

ا توجه به نوع كاربرد روغن كره       ب. شده در دماي يخچال داشتند    
به خصوص در طعم دار كردن مواد غذايي و كاربرد محدود در            

هاي طبيعي نظير    توان گفت آنتي اكسيدان    سرخ كردن عميق، مي   
تواننـد جهـت افـزايش     اسيدگاليك و كوئرستين بـه خـوبي مـي      

  . پايداري محصول مورد استفاده قرار گيرند
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ي   شـماره  .1374.هاي مجاز خوراكي   اكسيدان استاندارد آنتي    -1
ي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران،       ، انتشارات مؤسسه  3608
  .كرج

هـا و    هاي روغـن   هاي آزمون  روش برداري و  استاندارد نمونه -2
ي استاندارد و    ، انتشارات مؤسسه  493ي   شماره. 1378.ها   چربي

 .كرج تحقيقات صنعتي ايران،

هـا و    گيـري پايـداري روغـن      روش انـدازه   استاندارد ايـران     -3
چـاپ اول،   . 3734.هاي خوراكي در برابر اكـسيد شـدن          چربي

  . ي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه
بررسي خاصيت آنتي    .1373 .زندي، پروين .  احمدي، لطيفه  -4

ي  مجلـه . ي نعنـاع    گونـه از گياهـان تيـره       8ي   اكسيداني عصاره 
  . 3-18، صفحات 1، شماره 10 جلد ،علوم و صنايع كشاورزي

هـاي   بنـدي  اثر بـسته  . 1387. كرباسي، احمد .  رمضاني، رقيه  -5
مختلف و شرايط نوري بر پايداري روغن آفتاب گردان تـصفيه           

دانـشگاه آزاد اسـلامي   . ي كارشناسـي ارشـد   پايـان نامـه  . شـده 
 .سبزوار

بررسي بافت، رنگ . 1387. شاهدي، محمد. دار، نفيسه   زمين -6
مقدار پراكسيد چيپس فرموله شده سيب زميني از ارقام آگريا           و

. ي كارشناسـي ارشـد     نامـه  پايـان . و مارفونا در زمان انبـارداري     
 .تحقيقات علوم و .دانشگاه آزاد اسلامي

هـاي غـذايي و كـاربرد        امولسيون كننـده  . 1381 . ضيائيان، م  -7
  .325-324 .ها، چاپ اول، تهران ،آرون آن
نـشر  . سـوم   . هـاي آن   شـير و فـرآورده    . 1368.  كريم، گيتي  -8
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