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Abstract  

Oxidative degradation of oils, fats, and high-fat food products during processing and storage, leading 

to reduced organoleptic characteristics and nutritional value, is one of the major challenges in the food 

industry. The addition of antioxidants is the most common method to reduce lipid oxidation. One of the 

most critical factors in selecting an appropriate antioxidant is its thermal stability during processing and 

storage. This study investigated the thermal stability of ethanolic and hexane extracts and the essential oil 

of fennel seed compared to the synthetic antioxidant BHA in soybean oil at 90°C during a 28-day storage 

period by measuring peroxide, anisidine, and oxidative stability indices, as well as calculating the totox 

value. The extraction efficiency for fennel seed extract with ethanol, n-hexane, and essential oil was found 

to be 12.92%, 7.88%, and 3.1%, respectively. The research results showed that the efficiency of all 

antioxidants decreased over the storage period. The synthetic antioxidant BHA, followed by fennel seed 

essential oil, demonstrated the highest thermal stability. Ethanolic and hexane extracts of fennel seeds 

showed no significant difference from each other in the studied indices and exhibited the lowest thermal 

stability. As a natural antioxidant with adequate thermal stability during storage, fennel seed essential oil 

can potentially serve as a substitute for synthetic antioxidants. 
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 چکیده 

های  منجر به كاهش ويژگیكه  داری  در طول فرآوری و دوره نگه پرچرب غذايی هایفرآورده و هاها، چربیدر روغن اكسیداتیو فساد

 ترين روش رايجها،  اكسیدانآيد. افزودن آنتیهای مهم در صنعت غذا به شمار می گردد، يکی از چالشمی  ایارگانولپتیکی و ارزش تغذيه

طی  آن    اكسیدان مناسب، پايداری حرارتی انتخاب يک آنتی  درها  ترين ويژگی. از مهمباشدمیجهت كاهش شدت اكسیداسیون لیپیدها  

نگه دوره  و  عصارهمی  داریفرآوری  حرارتی  پايداری  پژوهش  اين  در  هگزانیباشد.  و  اتانولی  رازيانه   های  دانه  اسانس  با و  مقايسه  در 

  ،های پراكسید شاخصبا سنجش    روزه  28داری  در طول دوره نگه  گراد درجه سانتی  90دمای  در روغن سويا در    BHAاكسیدان سنتزی  آنتی

و اسانس هگزان  - nهای اتانول و  راندمان استخراج عصاره با حلالبررسی گرديد.   ، عدد توتوكس و محاسبه  پايداری اكسیداتیو  و    آنیزيدين

اكسیدان  نشان دادند كه تمامی تركیبات آنتی   ، حاصل از پژوهشنتايج   .درصد بدست آمد  3/ 1  و   88/7  ، 92/12  ، به ترتیباز دانه رازيانه  

كارايی روبرو می  با كاهش  نگهداری  آنتیبکارگرفته در طول دوره  را  پايداری حرارتی  بالاترين  و سپس    BHAاكسیدان سنتزی  باشند. 

اتانولی و هگزانی دانه رازيانه در شاخصاسانس دانه رازيانه نشان دادند. عصاره به  های تحت بررسی، اختلاف معنیهای  داری را نسبت 

اكسیدان طبیعی، با دارا  باشند. اسانس دانه رازيانه به عنوان يک تركیب آنتیترين پايداری حرارتی میيکديگر نشان نداده و دارای پايین

 باشد. ارا میهای سنتزی را داكسیدانداری قابلیت كاربرد به عنوان جايگزين آنتیبودن پايداری حرارتی مناسب در طول دوره نگه

 .پایداری حرارتی و  دانه رازیانه، روغن سویا، عصاره، اسانسهای كلیدی:  واژه
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 ه مقدم 

های ارگانولپتیکی و ارزش  منجر به کاهش ویژگیداری،  ها در مراحل مختلف فرآوری و نگهو روغنها  اکسیداسیون چربی

های خوراکی  ترین چالش در صنعت روغنفساد اکسیداتیو بزرگگردد.  پسندی آنان میای و به دنبال آن، کاهش مشتری تغذیه

افزایش ماندگاری روغنمهمآید.  بشمار می افزودن  ها و چربیترین روش کاهش فساد اکسیداتیو و  اکسیدان ترکیبات آنتیها، 

بوتیلید هیدروکسی  ،  (BHAبوتیلید هیدروکسی آنیزول )های سنتزی مانند  اکسیدانآنتی(.  Michotte et al. 2011)  باشدمی

، به طور گسترده به عنوان کاهنده اکسیداسیون در (PG)  گالاتپروپیل( و TBHQترشیو بوتیل هیدروکینون )  (،BHT)تولوئن  

های  اکسیدان آنتی مصرف ،پایین  نسبی هایهزینه نیز و بالا پایداری و کارایی رغم علیگیرند.  مورداستفاده قرار میمواد غذایی  

 هایکاربرد افزودنی رساندن حداقل  به یا مصرف از پرهیز جهت جامعه  روزافزون تمایل و زاییسرطان احتمال  به دلیل  سنتزی  

(. در طول دو دهه گذشته تحقیقات Pimpa et al. 2009) باشد  های روزافزونی روبرو میمحدودیتبا   ،غذایی مواد در سنتزی

گیاهی   هایهای خوراکی انجام شده است. روغن سویا، یکی از روغنهای طبیعی در روغناکسیدانجهت کاربرد آنتی  متعددی

آن است. روغن سویا با محتوی  بالای بازده ای وارزش تغذیه  ارزانی، فراوانی، دلیل به در سطح جهان است که اهمیت آن شاخص

تحقیقات صورت (.  Kohneh Poushi et al. 2022) اکسیداسیون دارد برابر پایینی در چرب غیراشباع، پایداری بالای اسیدهای

. اسانس رازیانه از بیش از  (Kalleli et al. 2019دارد )و اسانس دانه رازیانه    اکسیدانی بالای عصارهفعالیت آنتیگرفته نشان از  

یا متیل   آنتول، فنچون، استراگول ها عبارتند از:ترکیبترین این نوع  سی نوع ترکیب ترپنی یا ترپنوئیدی تشکیل شده است. مهم

 اعمال حرارت باشد.  ترین فرآیندهای مورد استفاده در صنعت غذا می(. فرآیند حرارتی از رایجSingh et al. 2006کاویکول )

 جه یو در نت  مرحله آغازین  یهاواکنش  عیباعث تسر  دهیحرارتاست.    یاکسیدانآنتی  تیبر فعال  مهم تاثیرگذاراز عوامل    یکی

فعال مکان  راتییتغ.  شودیمی  اکسیدانآنتی  تیکاهش  است  ممکن  برخ  سمیدما  آنتی  یعمل  تغاکسیداناز  را  و    رییها  بر  داده 

تحقیقات  (.Zhang et al. 2004شوند ) ریتوانند تبخها میاکسیدانآنتی او ی  بگذارد ریثات یدی پیل یهاکالیرادبا  پذیریواکنش

دهی چندباره بر  ها انجام گردیده است. اثرات حرارت اکسیدان محدودی بر اثرات فرآیندهای حرارتی بر پایداری و کارایی آنتی

اکسیدان بررسی شد. نتایج بدست آمده  های کنجد، آفتابگردان و پالم با و بدون افزودن آنتیشیمیایی روغن  -های فیزیکی  ویژگی

در مقایسه با نمونه شاهد کمترین تغییرات را در طول    TBHQاکسیدان  آنتی  ppm  200های روغن حاوی  نشان دادند که نمونه

  گراد درجه سانتی  180  دمایروغن کانولا تحت    پایداری اکسیداتیو .(Mujeeda et al. 2016روزه نشان دادند )  4داری  دوره نگه

  SAIBاکسیدان  بررسی و نشان داده شد که آنتیمختلف  های  اکسیدانبا کاربرد آنتی  روز  10  در طول مدتساعت    8به مدت  

(. اثرات فرآیند  Reda, 2011باشد )اکسیدان تحت بررسی را دارا میبالاترین پایداری حرارتی در مقایسه با سایر ترکیبات آنتی

که پایداری حرارتی   گراد بررسی و بیان گردیددرجه سانتی  110های سنتزی و طبیعی در دمای  اکسیدانحرارتی بر پایداری آنتی

 acid>ferulic acid>gallicهای طبیعی  اکسیدانو آنتی  PG>TBHQ>BHA>BHTهای سنتزی به ترتیب  اکسیدان آنتی
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acid  a-tocopherol>caffeic   می( باشدSantos, et al. 2012  اثر .)گراد  یدرجه سانت  150تا   90در محدوده    فرآیند حرارتی

فعال و    کیکافئ  ک،یفرول  ک،یلیوان  ک،یسرنگ  ک،یپروتوکاتچوئ  ک،یزیجنت  ک،ی)گال  کیفنول  یدها یاس  یاکسیدانآنتی  تیبر 

اکسیدان با  خوک بدون آنتیچربی    یداریپا نتایج تحقیق بیانگر کاهش  خوک، مورد مطالعه قرار گرفت.  چربی  ( در  کیناپ یس

 ی رابطه خط  کعلاوه بر این ی  افت،یکاهش    دما  شیمورد مطالعه با افزا  باتیتمام ترک  یاکسیدانآنتی  تیعالف  بود.  دما  شیافزا

(0.01 >Pب )در همه موارد وجود داشت  یاکسیدانآنتی  تیو فعال  ی فرآیند دما  نی  (Réblová et al. 2012).   با توجه به اثرات

از مهمآنتیمنفی اعمال حرارت بر کارایی ترکیبات   انتخاب و بکارگیری اینترین ویژگیاکسیدان، یکی  گونه هایی که باید در 

با توجه به اینکه اکثر مطالعات انجام گرفته  باشد.  ها موردتوجه قرار گیرد، پایداری بالای حرارتی میها و چربیترکیبات در روغن

پایین انجام گرفتهبر کارایی ترکیبات آنتی اند، اطلاعات بسیار کمی در خصوص اکسیدان در دمای محیط و یا دماهای نسبتا 

و اسانس   های اتانولی و هگزانیارزیابی پایداری حرارتی عصاره  ،هدف از این پژوهش .  ها وجود دارداکسیدانپایداری حرارتی آنتی

روز و در فواصل   28به مدت    گرادسانتیدرجه    90دمای  در    سویادر روغن    BHAاکسیدان سنتزی  در مقایسه با آنتیدانه رازیانه  

شاخص پایداری  چنین،  توتوکس و همعدد  و محاسبه    پراکسید،  یدینزهای آنیزمانی ثابت هفت روزه از طریق سنجش شاخص

 باشد.  می اکسیداتیو

 هامواد و روش

 مواد اولیه

اکسیدان از کارخانه روغن محسن و مواد شیمیایی  آنتی، روغن سویا تصفیه شده عاری از  شرکت زردبندهای رازیانه از  دانه

 مورد استفاده با خلوص آزمایشگاهی از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. 

 آماده سازی نمونه دانه رازيانه 

کن با جریان جابجایی هوا و در  ها در خشک سازی و کلیه مواد بیگانه جداسازی گردیدند. سپس نمونههای رازیانه، پاکدانه

های خشک شده  دانه.  بر پایه مرطوب خشک شدند  درصد 6/7گراد تا دستیابی به رطوبت نهایی متوسط  درجه سانتی  40دمای  

با مش  A11  ، مدلIKAبا آسیاب برقی )  الک  از  آلمان( آسیاب و  ه در درون ظروف  ست آمدر بدپودعبور داده شدند.    35، 

 Lucinewton)  داری گردیدگراد، نگهدرجه سانتی  4ور از نور و در دمای  بندی، به د، قرار گرفته و پس از درب رنگای تیره شیشه 

et al., 2005 .) 

 و اسانس   استخراج عصاره

گراد انجام درجه ساانتی 50درصاد و هگزان در دمای    80اتانول  هایحلالبا  ساتگاه ساوکساله و ه از دگیری با اساتفادعصااره

گراد و فشاار درجه ساانتی 40، ساوییس( در دمای  B-169، مدل  Büchiزدایی توساط تبخیرکننده دوار تحت خلا )گردید. حلال



 116                                                           بصیریو  كلهرودیمظاهری                     دانه رازيانه و اسانس عصاره پايداری حرارتیبررسی 

 45، ساخت کشور آلمان( در دمای  VT570، مدلEhretمتر جیوه انجام گرفت و در نهایت، با کمک آون خلا )شرکت میلی 25

شاد. عصااره  تعیین گیریعصااره راندمان ها،شادن عصاارهخشاک از انتها پس مانده نیز حذف شاد. درگراد، حلال باقیدرجه ساانتی

(. Roby et al. 2013داری شااد )رنگ، در دمای یخچال تا زمان شااروع آزمایشااات نگهای تیرهحاصاال در ظروف شاایشااه

آمده با  دساتسااعت انجام گرفت. اساانس به 3گیری به روش هیدرودساتیلاسایون و با اساتفاده از دساتگاه کلونجر به مدت  اساانس

دمای   آمده درای بدساتهگیری تعیین گردید. اساانسو ساپس راندمان اساانسساولفات سادیم بدون آب آبگیری از اساتفاده  

 (. 2020et alChambre . 2015; et alOlmedoa .داری شد )یخچال تا زمان شروع آزمایشات نگه

 شیمیايی اسانس و عصاره   شناسايی تركیبات

ها و اساانس دانه رازیانه توساط دساتگاه کروماتوگرافی گازی متصال به طیف نگار جرمی عصاارهشایمیایی  شاناساایی ترکیبات 

(Agilent Technologies   ،  کایالات متحده آمری، 5973مدل  )انجام گردیدا  . 

 و اسانس   عصاره  پايداری حرارتیارزيابی  

اکسیدان سنتزی  و آنتی  ppm600 در غلظت   و اسانس دانه رازیانه  ppm400 های اتانولی و هگزانی در غلظت  عصاره

BHT    در غلظت ppm200  ها  عصاره  پایداری حرارتیارزیابی  .  کاملا مخلوط شدند و   افزوده اکسیدانعاری از آنتیسویا    به روغن

  28گراد به مدت سانتیدرجه  90دمای در   ، آلمان(ULM - 500 مدل ، Memmert)با جریان جابجایی هوا آون  در و اسانس 

توتوکس،   مقدارو محاسبه    پایداری اکسیداتیویدین،  زآنی  های پراکسید وروز و در فواصل زمانی ثابت هفت روزه با سنجش شاخص

 ایگونه بههای بکاررفته  آزمون   های ذکر شده در چهار تکرار انجام شدند. کلیه آزمون(.  Olmedoa et al. 2015)  انجام گرفت

 از  حاصل ثانویه محصولات روش رنسیمت در داد. ارائه تخریب اکسیداتیو رویپیش از  تخمین صحیحی بتوان که شدند انتخاب

 معیاری پراکسید، شاخص که درحالی شوند.سنجیده می و اسیدها هاکتون  شامل آلدهیدها، هاچربی ها وروغن اکسیداسیون

اکسیداسیون شناخته  اولیه محصولات عنوان به هیدروپراکسیدها  .رودمی کار هیدروپراکسیدها به گیریکه جهت اندازه  است

سنجش  جهت آنیزیدینشاخص   شوند. این در حالی است که تجزیه و غیرفرار فرار ثانویه هایبه فرآورده  است ممکن که اندشده

 اولیه های شامل فرآورده که  است کل از اکسیداسیون  معیاری توتوکس نیز شاخصرود.  می کار به ثانویه اکسیداسیون محصولات

 (. Shahidi et al. 2020است ) ثانویه اکسیداسیون و

   يدينزشاخص آنی

ه لیتر ایزواکتان حل شدمیلی  25گیری شد. دو گرم نمونه در  اندازه AOCS  (90–Cd 18  ) یدین مطابق با روشزشاخص آنی

لیتر  ، ژاپن( خوانده شد. سپس پنج میلیUV-2550، مدل  Shimadzuنانومتر توسط اسپکتروفتومتر )  350جذب در    و در ادامه
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حجمی( مخلوط شد. بعد از    -در اسید استیک )وزنی   P-Aanisidineدرصد  25/0لیتر از محلول  از محلول فوق با یک میلی

 .( محاسبه شد1یدین طبق رابطه )زنانومتر خوانده شد. شاخص آنی  350دقیقه، جذب در  10

 یدینزشاخص آنی  =m b˗As 1.2A(25 / (                                                                              1رابطه  

     P-جذب محلول چربی قبل از واکنش با معرف bAو    Aanisidine-Pجذب محلول چربی بعد از واکنش با    sAکه در آن،   

Aanisidine  وm  وزن نمونه روغن برحسب گرم است )AOCS, 2017 .) 

   شاخص پراكسید

  ±01/0قت گرم نمونه با د پنجار  انجام گرفت. مقد  AOCS   (53–Cd 8)روش  با (، طبق  PV)  سنجش شاخص پراکسید

ه شااد. پس از حل لیتر از مخلوط کلروفرم و اساایداسااتیک به آن افزودمیلی 30لیتری توزین و میلی 250مایر ر یک ارلنگرم د

. پس از  شاده ر تاریکی هم زدقیقه به آرامی دد 1ت  پتاسایم اشاباع به آن اضاافه و به مد  یدلیتر محلول یدمیلی  5/0ن نمونه،  شاد

. شاود  یدناپد تا رنگ زرد  نرمال تیتر گردید 1/0ه و با محلول تیوساولفات  لیتر آب مقطر به آن افزودمیلی 30قیقه،  د 1گذشات  

  د امه یافت. عدن رنگ آبی ادشاد  ید. تیتراسایون تا ناپدشادلیتر معرف نشااساته اضاافه شاده و محلول تکان داده  میلی 2ساپس  

   .( محاسبه گردید2مطابق رابطه ) پراکسید

    پراکسید  دعد=   w×(S-B)×N/1000                                                                                                    2رابطه  

یم تیوسولفات مصرفی  ، حجم محلول سدSلیتر(، ر آزمایش شاهد )میلییم تیوسولفات مصرفی د، حجم محلول سدBکه در آن 

 .(AOCS, 2003)  باشد، وزن نمونه )گرم(، میWیم تیوسولفات و ، نرمالیته سدNلیتر(، ر آزمایش نمونه )میلید

 شاخص توتوكس 

( محاسبه گردید که  3های پراکسید و آنیسیدین هر یک از تیمارها، شاخص توتوکس طبق رابطه )شاخص سنجشپس از 

 (.  Mohammadi et al. 2021باشد )یدین میزشاخص آنی AVشاخص پراکسید و   PVدر آن 

 شاخص توتوکس  2PV + AV =                                                                                                    3رابطه 

   شاخص پايداری اكسیداتیو  

( مطابق با روش ، ساوییس743، مدل  Metrohmها با اساتفاده از دساتگاه رنسایمت )شای نمونهیشااخص پایداری اکساا

AOCS  (92-Cd 12b)    .گراد با  درجه سااانتی 90-150دمایی   گرم نمونه در محدوده 5/2برای این منظور ساانجیده شااد

 لیتر بر ساعت قرار گرفت.  20سرعت جریان هوای ثابت  

 تحلیل آماری نتايج 

 با استفاده از آنالیز واریانس   ،تکرار انجام گردیدند. تحلیل نتایج به دست آمده   4و در   کاملا تصادفیآزمایشات در قالب طرح 
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(ANOVA )  افزاری  ای دانکن با به کارگیری بسته نرم و آزمون مقایسه میانگین چند دامنهSAS    درصد   95و با سطح اطمینان

 انجام شد.  EXCELد. رسم نمودارها به کمک نرم افزار گردیانجام 

 نتايج و بحث 

 تركیبات شیمیايی عصاره اتانولی، هگزانی و اسانس دانه رازيانه

  4/ 73درصااد(، لیمونن ) 61/80آنتول )-ترانسدانه رازیانه حاوی    ساانجی جرمی نشااان داد که اجزای اصاالی اسااانسطیف

اجزای اصالی موجود در اساانس دانه رازیانه مشاتقات  باشاند.درصاد( می 82/3متیل چاویکول ) و  درصاد( 91/8ون )چدرصاد(،  فن

و اتاانولی داناه رازیااناه ترکیباات   هگزانی-nهاای  عصااااره (.Shahat et al. 2011بااشاااناد )فنیال پروپاانوئیاد و مونوترپنوئیادهاا می

درصاد(،  84/16و   41/31اساتراگول ) ،(درصاد 31/22و  22/45نتول )آ -  مشاابهی را نشاان دادند که به ترتیب شاامل ترانس

ترکیبات و مقادیر بدسات آمده با اختلافات کمی با نتایج  بودند.   (درصاد  36/5و   16/2یمونن )ل  و درصاد( 37/9و   46/4ون )چفن

( همخوانی دارد. اختلافات موجود در مقادیر ترکیبات 2021)  Afifi et alو Ashokkumar et al  (2021 )ارائه شده توسط  

چنین و هم  اهیگ  یآورمتفاوت مانند دما، رطوبت، زمان جمعکشات   یطیو مح  یفصال طیبه شارا  دهنده اساانس و عصاارهتشاکیل

  - ترانس ،دانه رازیانهو اسااانس ترین ترکیب موجود در عصاااره فراوان (.Shahat et al. 2011دارد )  یبسااتگشاارایط اسااتخرا   

حضاور    ،(. علاوه بر اینet al., 2010  Napoliاز خانواده فنیل پروپانوئیدها بوده که دارای خاصایت احیاکنندگی اسات ) ،آنتول

هاای فنولیاک کاه و ساااایر ترکیابهاای ترپنی اکسااایژناه ماانناد فنچون  هیادروکربن  هاا،، گلیکوزیاد فلاونولهاای فلاونوئیادیترکیاب

اکساایدانی خوبی را در روغن توانند فعالیت آنتیمی  ،های آزاد در عصاااره دانه رازیانه هسااتندمساائول فعالیت ربایندگی رادیکال

 اکسایژن دارای هایترکیب میان اثر تشادیدکنندگیمحققین علت این پدیده را به   (.Pokorny et al. 2001ساویا ایجاد کنند )

آساکوربیک نیز در عصااره  و اساید   Eچنین حضاور ویتامینهم .انددانساتهاکسایدانی مربوط فعالیت آنتی افزایش و به دنبال آن،

 باعث بدین ترتیب و بدهند آزاد هایرادیکال به هیدروژن اتم یک تا قادرند فنلیک ترکیبات اسات.دانه رازیانه به اثبات رسایده  

 (.Barros et al. 2009شوند ) هاها و روغنچربی اکسیداسیونفرآیند  طی در زنجیری هایروی واکنشپیش توقف

 راندمان استخراج

که با     ردیددرصد تعیین گ  88/7  و   92/12  ،هگزان به ترتیب- nهای اتانول و  راندمان استخرا  عصاره دانه رازیانه با حلال

از دانه   میانگین راندمان استخرا  اسانس  ( همخوانی دارد.2016)  Angelov et alاختلافات اندک با نتایج ارائه شده توسط  

درصد گزارش شده است   26/5تا    24/3استخرا  اسانس دانه رازیانه در منابع در محدوده    راندمان.  درصد بدست آمد  1/3  رازیانه

(Kalleli et al. 2019)  .  و   نوع ماده جداشدنی گیاهی مورد استفاده، گیری، به بافتعصاره و اسانس  استخرا  روشانتخاب

ات شیمیایی  ترکیبو نسبت  راندمان استخرا   های بکارگرفته بر  چنین روشهم  . بستگی دارد  حرارت  به جدا شده مادهپایداری  

  et alاعلام کردند.  درصد  8/23( راندمان استخرا  عصاره اتانولی به روش خیساندن را  1997)  Beaux et al  باشند. موثر می
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Oktay  (2003  راندمان استخرا  عصاره آبی و اتانولی رازیانه را به ترتیب )گرم پودر دانه رازیانه   100گرم در    95/10و    20/16

et al  Mata  (2007 ) کردند.  بیان  درصد  7/3( راندمان استخرا  عصاره استونی رازیانه را  2006)  Singh et al.  بدست آوردند

راندمان   وگرم وزن خشک  100گرم در   9/6و  5/26راندمان استخرا  عصاره آبی و اتانولی پودر خشک دانه رازیانه را به ترتیب 

فات گزارش شده در راندمان استخرا   . اختلاگزارش نمودندگرم وزن خشک گیاه    100گرم در    1/0  استخرا  اسانس از دانه رازیانه

نمونه  برداشت زمان منطقه جغرافیایی، کشت، ریشه در تفاوت شرایط های مختلف،در پژوهش اسانس و عصاره از دانه رازیانه

ذرات، تفاوت در نوع و میزان خلوص حلال مورد استفاده و نسبت میزان پودر به حلال   ، اندازه شرایط استخرا   چنینو هم رازیانه

  .دارد

 داری نگه در طی دوره   پراكسید  شاخص روند تغییرات  

هسااتند.  وابسااته  یکدیگر به  و یا  کرده عمل  هم  با  زمانتحت تاثیر چندین عامل قرار دارد که هم  هالیپید  اکساایداساایون

  مانند   عوامل درونی و رطوبت نور،  دما،  اکسایژن، غلظت  شاامل عوامل خارجی  گروه دو در  اکسایداتیو  فسااد  بر موثر اصالی عوامل

  شوند. اکسیداسیون لیپیدها بندی میطبقه  ها،اکسیدانفلزات، حضور آنتی آزاد، غیراشاباع  چرب  اسایدهای  مقدار لیپیدی، ترکیب

 تشاااکیل و  های حسااایای و ویژگیتغذیه  ارزش  کاهش  با  و  بشااامار آمده  های غذاییفرآورده  ماندگاری در  مهم عوامل از  یکی

منجر به تشااکیل اساات که   یارهیزنج  یهاشااامل واکنش  هادیپیل  ونیداساایاکساا هیمراحل اولاساات.   همراه  ساامی ترکیبات

 لیمنجر به تشاکتوانند  میشاده و   یبندطبقه  هادیپیل هیاول  ونیداسایکه به عنوان محصاولات اکسا  گردندمی  ییدهایدروپراکسایه

ارزش   بیمساائول تخرها و اسااترها شااوند که الکل  ها،دروکربنیها، هکتون  دها،یفرار مانند آلدئ باتیاز ترک یادهیچیمخلوط پ 

روند   .خواهند گذاشاات  ریثاکننده روغن تمصاارف  رشیو پذ  یماندگارکاهش  بر و بدنبال آن   کیارگانولپت  هایای و ویژگیتغذیه

دهد که از زمان نتایج به دسات آمده نشاان می  .آورده شاده اسات  1  شاکلهای تحت بررسای در تغییرات شااخص پراکساید نمونه

شااخص پراکساید و به دنبال آن شادت اکسایداسایون در کلیه   ،گراددرجه ساانتی 90دمای  داری در دوره نگه  28صافر تا روز  

نتایج آماری بدساات آمده نشااان دادند که .  دهدهای مختلف را نشااان میبا شاادتتیمارها افزایش یافته و یک روند صااعودی 

های حاوی در حالی که نمونه  ،داری نداشاتهتفاوت آماری معنیهای حاوی عصااره هگزانی و اتانولی  نمونهبین   شااخص پراکساید

میزان    ترینپایین  (.P<0.05)داری داشااتند ها اختلاف معنیهای حاوی عصااارهنساابت به یکدیگر و نمونه BHTاسااانس و  

داری مربوط افزایش شااخص پراکساید و بدین ترتیب بالاترین پایداری حرارتی در بین تیمارهای تحت بررسای در طول دوره نگه

ها و ها برای ارزیابی پایداری اکسااایداتیو در روغنپرکاربردترین آزمونیکی از  شااااخص پراکسااایدبود.   BHTبه نمونه حاوی 

  دهنده غلظت پراکسایدها و هیدروپراکسایدهای تشاکیل شاده در مراحل اولیه اکسایداسایون لیپیدها اسات.ها اسات و نشاانچربی

احل  رقرار داشات. در تمامی م    320meq/kgتا   240ها در محدوده  روزه، شااخص پراکساید نمونه 28داری در پایان دوره نگه

های هگزانی و اتانولی و های حاوی عصاارهبالاترین شااخص پراکساید مربوط به نمونه ،داریه نگهرروزه در طول دو هفتسانجش 
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های اکسایدان( با بررسای پایداری حرارتی آنتی2023)  et al   Arabsorkhi(.1)شاکل  بود   BHTهای حاویکمترین در نمونه

در شارایط تساریع یافته نشاان دادند که  TBHQطبیعی آساکوربیل پالمیتات و توکوفرول در روغن آفتابگردان در مقایساه با  

های آساکوربیل پالمیتات و توکوفرول اکسایدانباشاد و آنتیمی TBHQهای حاوی  ترین شااخص پراکساید مربوط به نمونهپایین

( به بررساای تغییرات شاااخص پراکسااید 2014) et al Ben-Aliباشااند.دارا میرا  TBHQبرای قابلیت جایگزینی مناساابی  

در طول دوره   BHTاکسایدان  های مختلف عصااره متانولی ریحان در مقایساه با آنتیهای روغن آفتابگردان حاوی غلظتنمونه

داری روند  پرداخته و نشااان دادند که شاااخص پراکسااید در تمامی طول دوره نگه  گراددرجه سااانتی 70داری و در دمای  نگه

 دهند.  از خود نشان می BHTهای بالای عصاره ریحان پایداری حرارتی بالاتری نسبت به دهد و غلظتافزایش نشان می

 
 گراد سانتیدرجه  90دمای در روزه   28داری  در طی دوره نگه پراكسید شاخص: تغییرات 1شکل 

×(  BHT ،◇  ،عصاره هگزانی، □ اسانس△   )عصاره اتانولی   
Figure 1: The changes in peroxide value during 28 days storage at 90°C 

(× BHT,  ◇ Essential oil, □ Hexane extract, △Ethanol extract) 
 داریروند تغییرات شاخص آنیزيدين در طی دوره نگه

  ونی داسایاکسا هیها به محصاولات ثانوآن هی( و تجزونیداسایاکسا  هی)محصاولات اول دیپراکسا باتیترک  یداریناپابا توجه به  

به ویژه در فرآیندهای حرارتی، سانجش شااخص   مرهایها، پلالکل  مرها،یتر  مرها،ید  مانند  رفراریمختلف فرار و غ  باتیترکشاامل  

فرار    ریغ   یدیآلده باتیترککه تعیین   نیدیزیبا شااخص آن  دیو با نبوده  یکاف  لیپیدها  ونیداسایاکسا  تیوضاعدر ارزیابی   پراکساید

شااخص آنیزیدین و به دنبال آن شادت اکسایداسایون در کلیه ، همراه گردد.  ردیگیم بربلند( را در   یکربن  رهیزنج  یدهای)آلدئ

های مختلف با شادتافزایش یافته و یک روند صاعودی   ،گرادساانتیدرجه   90دمای  در  روزه  28داری  در طول دوره نگهتیمارها  

های نمونهبین ای که  تغییرات شااخص آنیزیدین روند مشاابهی با شااخص پراکساید دارد به گونه .(2  دهد )شاکلرا نشاان می

های که نمونهدر حالی  ،وجود نداشاتهداری آنیزیدین تفاوت آماری معنیحاوی عصااره هگزانی و اتانولی دانه رازیانه در شااخص  
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  ترین پایین  (.P<0.05)داری نشاان دادند  ها اختلاف معنیهای حاوی عصاارهنسابت به یکدیگر و نمونه  BHTحاوی اساانس و 

داری  و بدین ترتیب بالاترین پایداری حرارتی در بین تیمارهای تحت بررسای در طول دوره نگهآنیزیدین  میزان افزایش شااخص 

  دار یپا  دها،یپیل  ونیداسایواکنش اکسای حاصال از مراحل اولیه اصال ترکیبات  دها،یدروپراکسایهبود.   BHTمربوط به نمونه حاوی 

ها با  مقدار آن کهدهند  یم لیها را تشکدروکربنیه  دها،یها، اسالکلها،  کتون  دها،یمانند آلدئ یباتیترکنبوده و در هنگام تجزیه، 

داری در تحقیقات دیگر نیز نشاان روند افزایشای شااخص آنیزیدین در طول دوره نگه  شاود.یم نییتع نیدیزیشااخص آن سانجش

پایداری  بیان کردند کهet al. Arabsorkhi (2023 )(Arabsorkhi et al. 2023; Olmedo et al. 2015داده شاده اسات )

های طبیعی آساکوربیل پالمیتات و اکسایداننسابت به آنتی نیدیزیآنبر اساا  سانجش شااخص   TBHQ  اکسایدانحرارتی آنتی

 باشد.  بالاتر میتوکوفرول در روغن آفتابگردان 

 

   گرادسانتیدرجه  90دمای در روزه   28داری  در طی دوره نگه تغییرات شاخص آنیزيدين :2شکل 

×(  BHT ،◇  ،عصاره هگزانی، □ اسانس△   )عصاره اتانولی   
Figure 2: The changes in anisidine value during 28 days storage at 90°C 

(× BHT,  ◇ Essential oil, □ Hexane extract, △Ethanol extract) 

 داریروند تغییرات شاخص توتوكس در طی دوره نگه

زیرا که با درنظر گرفتن   شاوداکسایداتیو لیپیدها اساتفاده می  فسااداغلب برای تخمین  )توتوکس(  اکسایداسایون کلمقدار 

دهد.  میارائه  به ویژه با درجه غیراشاباعیت بالا را   هاتوصایف بهتری از وضاعیت اکسایداتیو روغندو شااخص پراکساید و آنیزیدین، 

در   حاصال از اکسایداسایونمقادیر محصاولات اکسایداسایون اولیه )هیدروپراکسایدها( را با محصاولات ثانویه شااخص توتوکس  

داری  در طول دوره نگهو به دنبال آن شادت اکسایداسایون در کلیه تیمارها    توتوکسشااخص گیرد.  در بر میها  ها یا روغنچربی

 .(3  دهد )شاکلهای مختلف را نشاان میبا شادتو یک روند صاعودی   بوده یافزایشا  ،گراددرجه ساانتی 90دمای  در روزه  28

های حاوی عصااره هگزانی  نمونهبین  ای که دارد به گونه آنیزیدینروند مشاابهی با شااخص پراکساید و    تغییرات شااخص توتوکس
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 BHTهای حاوی اساانس و  که نمونهدر حالی ،وجود نداشاتهداری تفاوت آماری معنی توتوکسو اتانولی دانه رازیانه در شااخص  

میزان افزایش شاااخص   ترینپایین  (.P<0.05)داری داشااتند ها اختلاف معنیهای حاوی عصااارهنساابت به یکدیگر و نمونه

و بدین ترتیب بالاترین پایداری حرارتی در بین تیمارهای تحت بررساای در طول دوره انبارمانی مربوط به نمونه حاوی  توتوکس

BHT ترکیبات  یبالا  منجر به تشااکیل مقادیر شااهیبالا( هم  شاااخص پراکسااید)  هادیدروپراکساایهتشااکیل   یبالا بود. میزان 

  یی روغن ها تیفیک  یابیارز  یشااخص آنیزیدین برا نییبه طور مشاابه، تع  گرددنمیکم(   شااخص آنیزیدین)  هیثانو  ونیداسایاکسا

ترکیبات )نشاانگر   شااخص پراکساید  بیبا ترکشااخص توتوکس  .اسات  دیدارند مف  ینییشااخص پراکساید پا  ریمقاد که دارای

تری از پایداری مناساب ری( تصاوهیثانو  ونیداسایاکسا ترکیبات حاصال از نشاانگر) شااخص آنیزیدین( و  هیاول  ونیداسایاکسا حاصال از

( تغییرات شااخص توتوکس در روغن ساویا در 2020)  Ibsch et al (.Guillen & Cabo, 2002) دهدیارائه ماکسایداتیو را  

 60در دمای    را  TBHQ، مخلوط توکوفرول و رزماری( در مقایسااه با آنتی اکساایدان  آسااکوربیل پالمیتاتتیمارهای مختلف )

مخلوط توکوفرول و رزماری در های روغن حاوی روزه بررساای و نشااان دادند که نمونه  30گراد و در طول زمان درجه سااانتی

ترین شااخص توتوکس و بدین ترتیب بالاترین پایداری حرارتی را دارا می  داری در مقایساه با ساایر تیمارها، پایینطول دوره نگه

 باشند.  

 
 گراد درجه سانتی 90دمای در روزه   28داری  در طی دوره نگه : تغییرات شاخص توتوكس3شکل 

×(  BHT ،◇  ،عصاره هگزانی، □ اسانس△   )عصاره اتانولی   
  Figure 3: The changes in totox value during 28 days storage at 90°C 

(× BHT,  ◇ Essential oil, □ Hexane extract, △Ethanol extract) 
 داریدر طی دوره نگه  پايداری اكسیداتیوروند تغییرات شاخص  

لیپیدی و ( شااخصای برای سانجش مقاومت یک غذا و یا روغن خوراکی در برابر اکسایداسایون  OSI) پایداری اکسایداتیو

ها و ارزیابی فرآیندهای  ثیر ناخالصاایاها، تاکساایدانباشااد و اطلاعات لازم در مورد کارایی آنتیمی  هابینی ماندگاری نمونهپیش
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  دهد.  را در دسااتر  قرار می نگهداری  دورهها در طول چنین تعیین پایداری اکساایداتیو روغنها و همها و روغنتصاافیه چربی

گراد روندی درجه سااانتی 90داری در دمای  پایداری اکساایداتیو در تمامی تیمارهای تحت بررساای در طول دوره نگهشاااخص 

های حاوی عصااره هگزانی و اتانولی دانه رازیانه در شااخص نمونهبین  (. 4دهد )شاکل های مختلف را نشاان میکاهشای با شادت

نسابت به یکدیگر و   BHTهای حاوی اساانس و که نمونهدر حالی ،وجود نداشاتهداری تفاوت آماری معنی  پایداری اکسایداتیو

و بدین   بالاترین میزان افزایش شااخص پایداری اکسایداتیو  (.P<0.05)داری داشاتند ها اختلاف معنیهای حاوی عصاارهنمونه

در بود.   BHTترتیاب بالاترین پایداری حرارتی در بین تیماارهای تحات بررسااای در طول دوره انباارمانی مربوط به نمونه حاوی  

اکسیدان  های حاوی حاوی آنتیبه ترتیب در نمونهپایداری اکسیداتیو  شاخص  روزه، بیشترین و کمترین    28داری  پایان دوره نگه

با سنجش  (2020و همکاران )   Ibsch  (.4ساعت بدست آمد )شکل  7/8و  4/10و عصاره اتانولی دانه رازیانه با    BHTسانتزی  

 200روزه نشاان دادند که غلظت  30گراد و در طول زمان درجه ساانتی 60پایداری اکسایداتیو در روغن ساویا در دمای  شااخص 

ppm اکسایدان آنتیTBHQ  دهد.  های طبیعی بالاترین پایداری حرارتی را از خود نشاان میاکسایداندر مقایساه با آنتیBen-

Ali ( با بررسای تغییرات شااخص  2014و همکاران )  های مختلف های روغن آفتابگردان حاوی غلظتنمونهپایداری اکسایداتیو

لی ریحان در مقایساه عصااره متانو ppm 500، نشاان دادند که غلظت BHTاکسایدان عصااره متانولی ریحان در مقایساه با آنتی

 باشد.  پایداری اکسیداتیو بالاتری را دارا می، شاخص  BHTاکسیدانآنتی ppm 200با غلظت  

 
   گراددرجه سانتی 90دمای در روزه  28داری در طی دوره نگه  شاخص پايداری اكسیداتیو : تغییرات4شکل 

×(  BHT ،◇  ،عصاره هگزانی، □ اسانس△ )عصاره اتانولی 
Figure 4: The changes in Oxidative Stability Index during 28 days storage at 90°C 

(× BHT,  ◇ Essential oil, □ Hexane extract, △ Ethanol extract) 
 گیری نتیجه

 چنین سنتزی را به دنبال  اکسیدانی در ترکیبات طبیعی و همداری، کاهش فعالیت آنتیاعمال دماهای بالا در طول دوره نگه
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و سپس در اسانس دانه رازیانه بدست آمد. نتایج حاصل از تحقیق   BHAاکسیدان سنتزی  دارد. بالاترین پایداری حرارتی در آنتی

نگه دوره  طول  در  مناسبی  حرارتی  پایداری  از  رازیانه  دانه  اسانس  که  دادند  جایگزینی  نشان  قابلیت  و  بوده  برخوردار  داری 

 باشد.  در صنعت غذا را دارا می BHAاکسیدان سنتزی آنتی
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