
 

پاراهیدروکسی بنزوئیک و استر متیل آن در روغن ماهی  اکسیدانی اسیدبررسی فعالیت آنتی

 کیلکا و امولسیون روغن در آب آن
 

 3، علی شریف*2، رضا فرهوش1نجمه ملااحمدی بهراسمان
 

40/40/3131 :افتیخ دریتار  

 41/40/3130:رشیخ پذیتار

 چکیده

استتر  اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک، . بررسی شدکا لکی ماهی فیزیکوشیمیایی، ساختار اسید چربی و پایدارسازی روغنهای  در پژوهش حاضر، ویژگی
های مذکور به روغن تخلیص شده اضتافه شتد و    اکسیدانام از آنتی پی پی 022. گر مقایسه شدندعنوان شاهد مثبت، با یکدی توکوفرول به-متیل آن و آلفا

پس از رصد مداوم اکسایش طی زمان توسط آزمتون پراکستید،   . گراد مهیا گردید درجه سانتی 33و  53، 53اکسایش در سه دمای  شرایط رژیم سینتیکی
هتا   اکسیدانمنظور بررسی عملکرد آنتیب. محاسبه شدند  Aو F ،ORRهای سینتیکی  نمودار تغییرات پراکسید نسبت زمان ترسیم و دوره القاء و شاخص

گتراد   درجه ستانتی  33اکسیدان به آن اضافه شد و روند اکسایش آن در دمای ام آنتیپیپی 022امولسیون ده درصد روغن در آب تهیه و در محیط آبی، 
عمتدتا  )اشتباغ  غیتر نتایج آزمایش تعیین ساختار اسید چربی نشان داد ساختار اسیدچربی این روغن، حتاوی انتواغ غیراشتباغ، اشتباغ و چنتد     . پایش گردید

پاراهیدروکسی متیل بنتزوات انتدکی   . داری بر روند اکسایش روغن داشتدما تاثیر معنی. است( دهای لینولئیک، ایکوزاپنتانوئیک و دوکوزاهگزانوئیکاسی
. بهتتری داشتت  ها عملکرد اکسیدانتوکوفرول در مقایسه با سایر آنتی-آلفا. غن را افزایش دادرواکسایشی  یرپایدا بیش از اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک

 . عملکرد پاراهیدروکسی متیل بنزوات نسبت به شاهد، در امولسیون بهتر بود
 

 روغن ماهی  ،اکسیدان، اسید بنزوئیک، امولسیون روغن در آبآنتی :کلیدی های واژه

 

  مقدمه
 ,Pak) ماهی یکی از منتاب  روغنتی ارزشتمند در طبیعتت استت     

 بخصتو   5-روغن ماهی منب  غنی از اسیدهای چرب امگتا . (2005
اهمیت و نقتش   .استدوکوزاهگزاانوئیک  و ایکوزاپنتانوئیک اسیدهای

کتاهش  . این اسیدهای چرب در سلامت انسان به اثبات رسیده استت 
عروبتتی، رشتتد  -هتتای بلبتتی کلستتترول ختتون، پیشتتگیری از بیمتتاری

اسیدهای  این فوایدجمله  از و تقویت سیستم ایمنی بدن سلولهای مغز
از  5-امگتا استیدهای چترب   . (Fomuso et al., 2002) هستندچرب 

وجتود بتیش از دو پیونتد     غیراشباغ هستند ودسته اسیدهای چرب چند
دوگانه در ساختمان آنها موجب حساسیت بتیش از حتد بته اکستایش     

 در متاهی  روغن کاربرد محدودکننده عامل همچنین اکسایش. شودمی
 Frankel et) است بوده غذایی هایمکمل و شده فراوری غذایی مواد
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al., 2002) .شتده ستازی غنتی  و عملگرا غذاهای بالای بسیار اهمیت 
(Diplock et al., 1998) گونته  ایتن  مصتر   بته  افتراد  گترایش  و 

 حتاوی  هتای  چربتی  اکسایشی رفتار مطالعه اهمیت غذایی، محصولات
 توجیته  غتذایی  مختلت   هتای  سیستتم  در را 5-امگتا  چترب  اسیدهای

هتای آبتی و   ها و محیطامولسیون در چربی اکسایش مطالعه. نماید می
هتا بته انتختاب و    ستامانه درک درست رفتار اکسایشی چربی در ایتن  

از اینترو امکتان   . کنتد اکسیدان در آنها کمتک متی  استفاده بهینه آنتی
 از بستیاری  ستازی غنی استفاده از این روغن بسیار مفید و مغذی را در

 هتا،  ستس  ها، سوپ بستنی، مایونز، خامه، مانند امولسیونی هایفراورده
 .دهدمی افزایش کودک غذای و هانوشابه

ی به تاخیر انداختن فستاد  ترین شیوهاکسیدان متداولآنتیافزودن 
ها در طول فرایند تولیتد و   ت روغنیاکسایشی و جلوگیری از افت کیفی

بترای ایتن منظتور اغلتب از     . نیز زمان انبتارداری متواد غتذایی استت    
هتای   اکستیدان کاربرد آنتی. شودهای سنتزی استفاده می اکسیدان آنتی

د ل در خصو  ایمنی و عوابب نتامطلوب کتاربر  سنتزی همواره با سوا
-امتتروزه استتتفاده از آنتتتی. استتتآنهتتا در متتواد غتتذایی همتتراه بتتوده

عنوان روشی موثر و مفید برای کنترل فستاد و   های طبیعی به اکسیدان
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 & Maqsood) ن مطتر  استت  آکاهش کیفیت و عوارض ناشتی از  

Benjakul, 2010) .در  متاهی  روغتن  اکسایشتی  پایتداری  در بررسی
 استتید مشتتخص گردیتتده، کارنوستتیک استتید مختلتت  مقتتادیر حضتتور

 در اکسایشتی  محصتولات  تولیتد  از متوثری  بطور تواندمی کارنوسیک
 ,Maqsood .(Wang et al., 2011) آورد بعمل ممانعت ماهی روغن

فنتولی   ترکیتب  چهتار  اکستیدانی آنتتی  بتدرت Benjakul (0202 )  و
 بتتر را( تانیتتک استتید و فرولیتتک استتید کافئیتتک، استتید کتتاتچین،)

-آنتی موثرترین. کردند بررسی ماهی روغن امولسیون پذیری اکسایش

همکاران  و Pazos. شد گزارش تانیک اسید خصو  این در اکسیدان
آب را در  در آن امولستیون  و متاهی  پایداری اکسایشی روغن (0223)

در پژو هشتی دیگتر،   . انگور مورد بررسی براردادند های فنلحضور پلی
زیتتون در   کشتی  روغتن  پستاب  جعفری و کوهی، پونه هایاسانس اثر

-Jimenez))درصد روغن ماهی مورد مطالعه برار گرفت  3امولسیون 

Alvarez et al., 2008.  
دو گتتروه عمتتده از  ،بنزوئیتتک و ستتینامیک هایمشتتتقات استتید
های طبیعی محسوب  اکسیداناز دسته آنتیکه  هستنداسیدهای فنولی 

نظیتر  طورگسترده در اکثر مواد غذایی گیتاهی  این ترکیبات ب. شوندمی

شتوند از  متی یافتت  چای، تمشک، وانیل، انگور، کانولا، برنج و زیتون 
 Marinova) دهنتد اینرو، بخشی از رژیم غذایی انسان را تشکیل می

& Yanishlieva, 1994). آزاد،  شکلبه  ممکن است اسیدهای فنلی
توانتایی مهتار    ایتن ترکیبتات   .وجتود داشتته باشتند    یاستر یا مزدوج

 .ا هستندها را دار چربی ایششکستن زنجیره اکس رادیکالهای آزاد و
ملکتولی   مانجانبی در ستاخت های هزنجیر وجود یک حلقه فنلی و

بخشتیده   آنهتا هتای آزاد را بته    توانایی مهار رادیکال ،اسیدهای فنولی
-آنتتی  فعالیت( 0202) همکاران و Merkel. (Shahidi, 2005) است

 هب آفتابگردان روغن در را بنزوئیک پاراهیدروکسی استرهای اکسیدانی
-آنتتی  فعالیتت  بیشتترین  آنها. دادند برار بررسی مورد رنسیمت روش

 متیتل  استتر  بترای  را فعالیت کمترین و بوتیل استر برای را اکسیدانی
 .نمودند گزارش

اکستیدانی استید پاراهیدروکستی    فعالیتت آنتتی   تحقیق حاضر، در 
هتای   بنزوئیک و استر متیل آن در روغن ماهی کیلکا در درجه حترارت 

 33و امولسیون روغتن در آب آن، در دمتای   گراد  سانتی 33و  53، 53
 .توکوفرول مقایسه شد -آلفاگراد، بررسی و با  درجه سانتی

 

 
 

 ها  مواد و روش
 مواد

هتای متورد استتفاده در ایتن تحقیتق      کلیه مواد شیمیایی و حلال
ای های تجاری مرک و سیگما با درجه خلو  تجزیته  تولیدی شرکت

 روغن خام ماهی کیلکتا نیتز از شترکت شتیلات شتمال ایتران      . بودند
 .تهیه گردید (بابلسر)

 ها روش
اسید چربی روغن ماهی کلیکا توسط کروماتوگرافی گازی  ساختار
و  DPPHدو خصوصیت بتدرت مهارکننتدگی رادیکتال    . مشخص شد
 ,.Siger et al)ستیجر   های به ترتیب با روش (Log P)بطبیت نسبی

روغتن  . ارزیتابی گردیتد   (Gordon et al., 2001) و گوردون (2008
 آمتده  0آن در جتدول  خصوصتیات فیزیکوشتیمیایی   )خام ماهی کیلکا 

و پروکسیدانی  مواد آنتی با روش کروماتوگرافی جذبی تخلیص،( است
گترم   5بته  . تحصتال شتد  هتای آن اس  گلیسرولآسیلآن حذ  و تری

ام استید پاراهیدروکستی بنزوئیتک،     پتی  پتی  022روغن تخلیص شتده  
توکتوفرول اضتافه شتد و درون    -پاراهیدروکسی متیتل بنتزوات و آلفتا   

متر که ضخامت روغن درون آنهتا کمتتر از    سانتی 8هایی با بطر  پلیت
درجته   33، 53، 53متتر بتود داختل آون در معترض دمتای      یک میلی
منظور پایش متداوم وضتعیت اکستایش و    به . گراد برار داده شد سانتی

در فواصتل زمتانی   گتذاری  ها، در طتول آون  اکسیدانبررسی تاثیر آنتی
بتر   ها نمونه بترداری شتد و عتدد پراکستید    پلیت معین از روغن داخل

 ,Shantha & Decker) گیری گردیتد اساس روش شانتا و دکر اندازه

 دوره و ترستیم  زمتان  بته  نسبت پراکسید عدد تغییرات نمودار. (1994
د گردی محاسبه( 0جدول) ORR و A، F سینتیکی های شاخص و القاء

(Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2013) (0 شکل .)بمنظور بررسی 
 درآب، وغنر درصد 02 ها در سامانه آبی، امولسیون اکسیدانرفتار آنتی
ذکور، بتا پتروتئین ایزولته    مت  هایاکسیدانآنتیام از  پی پی 022حاوی 
هایی با عنوان امولسیفایر، و دستگاه اولتراسوند تهیه، درون لوله سویا به
گتراد  درجه ستانتی  33با دمای  لیتر ریخته و داخل آونمیلی 02حجم 
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 .شد نهاده
 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

مقایسته   .شتد  انجتام  تصتادفی  کتاملا  طتر   بالتب  در هاآزمایش

آزمتون   و بتر استاس   Mini Tabافزار  ها با استفاده از نرمداده میانگین
 .انجام پذیرفت( P >23/2(د توکی در سطح پنج درص

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن ماهی کیلکا - جدول

 مقدار پارامتر

 20/00± 88/2 (درصد)موم 
 8/0± 00/2 (درصد)مواد غیرصابونی شونده 
 30/0± 08/2 (درصد)ترکیبات استرولی 

 88/020± 88/5 (گرم توکوفرول بر کیلوگرم روغن میلی)ترکیبات توکوفرولی 
80/8 (گرم اسید گالیک بر کیلوگرم روغن میلی)ترکیبات فنلی   ± 20/055  

 08/0± 25/2 (روغنگرم اکسیژن در کیلوگرم  میلی)عدد پراکسید 
 88/05± 55/2 (گرم هیدروکسید پتاسیم در گرم روغن میلی)عدد اسیدی 

 30/832± 30/2 (کیلوگرم بر مترمکعب)دانسیته 

 انحرا  معیار± میانگین   
 

 شاخصهای سینتیکی اکسایش چربی -2جدول

 توضیحات فرمول شاخص 

 شیب منحنی دوره آغازین   Winh((MS-1سرعت واکنش 
 اکسیدانحاصل نسبت دوره القاء با و بدون آنتی F = IPinh/IPo (F)شاخص پایدارسازی 

 اکسیداننسبت سرعت اکسایش در حضور و عدم حضور آنتی ORR= Winh/Wo نسبت سرعت اکسایش
 اکسیدان در مهار رادیکال و کاهش سرعت اکسایشتوانایی آنتی A = F/ORR فعالیت

 

 نتایج و بحث
 ساختار اسید چربی

 تعیین ساختار اسید چرب روغتن کیلکتا بتا کرومتاتوگرافی گتازی     
 اشتباغ چترب ایتن روغتن بته ترتیتب انتواغ غیر      نشان داد، استیدهای  

-و چند غیر (بخصو  اسید پالمتیک) ، اشباغ(بخصو  اسید اولئیک)

( ایکوزاپنتانوئیتتک و دوکوزاهگزانوئیتتکاستتیدهای لینولئیتتک، ) اشتتباغ
 .است
 

 ها در روغن  اکسیدانفعالیت آنتی
داری بر اکسایش روغن داشتت  ای دما، اثر معنیافزایش ده درجه 

 53ستاعت در دمتای    00/02نمونته شتاهد از   ( IP)بطوریکه دوره القاء
گراد کتاهش   درجه سانتی 33 مایساعت در د 0/0گراد به  درجه سانتی

عدد پراکسید نسبت به زمتان نمتایی    نمودار تغییرات(. 5جدول )یافت 
 پتس از دوره القتا و مرحلته انتشتار واکتنش،     ، بطوریکته  (0شکل ) بود

هیدروپراکستیدها ترکیبتاتی    روندی کاهشی در آن مشاهده شتد  زیترا  
در هتر سته دمتای متورد     . شتوند سرعت تجزیه میهناپایدار هستند و ب

بنتتزوات انتتدکی بتتیش از استتید    آزمتتون، پاراهیدروکستتی متیتتل   
امتا   .پاراهیدروکسی بنزوئیک پایداری اکسایشی روغتن را افتزایش داد  

های آنهتا و نمونته شتاهد    داری بین دادهبطور کلی تفاوت آماری معنی
اکسیدان مذکور فعالیت توکوفرول نسبت به دو آنتی-آلفا. مشاهده نشد

-کمیت و  IPمقدارتری از خود نشان داد بطوریکه حائز بیشترین بوی

گراد درجه سانتی 33و  53، 53در هر سه دمای   Fو Aهای سینتیکی 
شود در ماهیت بسیار ناپایدار و حساس بته  دلایل نتایج فوق را می. بود

هتای متورد    اکستیدان اکسایش روغن ماهی و ستاختار مولکتولی آنتتی   
 .جست ،آزمون

فنلتتی و اکستیدانی استیدهای   محققتان پیشتین نیتز بتدرت آنتتی     
مشتقات آنها را با ساختمان مولکولی و بخصو  نوغ، تعتداد و محتل   

هتتای هیدروکستتیل و متوکستتی روی حلقتته آروماتیتتک متترتبط گتتروه
های دهنده الکترون روی حلقته فنلتی، انترژی    حضور گروه. انددانسته

دهنتد و در نتیجته   شدن اتتم هیتدروژن را کتاهش متی    لازم برای جدا
در اختیار رادیکال پراکسی آسانتر شده، موجب  برارگیری اتم هیدروژن

 ,Duh) شتود ها متی  ای اکسایش چربیکاهش سرعت واکنش زنجیره

استیدهای فنلتی دارای یتک عامتل      دهتد ها نشان متی یافته .(1994
هیدروکسیل نسبت به اسیدهای دارای چند عامل هیدروکسیل بتدرت  

هتای آزمتون   داده .(Shahidi, 2005) آنتی اکستیدانی کمتتری دارنتد   
DPPH با مشاهدات Bountagkidou همخوانی ( 0202) و همکاران

 DPPHداشت،آنها اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک را فابتد تتوان مهتار    
لتی،  افزایش طول زنجیره استتری در استیدهای فن   .بودندگزارش کرده
در وابت  افتزایش طتول    . دهتد افزایش میاکسیدانی آنها را بدرت آنتی

زنجیره هیدروکربنی، جدا شدن اتم هیدروژن از حلقه فنلی را تستهیل  
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اکستیدانی کمتتری   ها استر متیل فعالیت آنتیدر سری پارابن. نمایدمی
در بررستی   .ستت آمتد  بدای در پژوهش حاضتر نیتز   چنین نتیجه. دارد

در روغن  وئیکاسترهای اسید پاراهیدروکسی بنزاکسیدانی فعالیت آنتی

اکستیدانی را  کمترین فعالیت آنتی شد استر متیلنشان دادهآفتابگردان 
 .(Merk et al., 2010) دارد

 
 منحنی سینتیک تولید پراکسید طی اکسایش چربی و چگونگی محاسبه شاخصهای سینتیکینمایی از  -2شکل 

 

 (Log P)و شاخص قطبیت نسبیDPPH (IC50) قدرت مهارکنندگی رادیکال  -4جدول

اکسیدانآنتی  IC50 (میکرو مول بر لیتر)  Log P 

 c25/2 ±283/2 - اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک

 b25/2 ±80/2 - پاراهیدروکسی متیل بنزوات

توکوفرول   -الفا  a05/2±08/023 a25/2 ±5/0 

 

سرعت اکسایش در دوره القاء : Winhشاخص پایدارسازی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORRمیزان فعالیت، : A)سینتیکی های  شاخص -3جدول

 .اکسیدانام آنتیپیپی 222گراد و غلظت درجه سانتی 33و  43، 33روغن کیلکا در سه دمای ( ساعت)دوره القاء : IPو ( اکسیداندر حضور آنتی

های سینتیکی شاخص    

 IP Winh F ORR A اکسیدانآنتیدما، 

      درجه 53دمای 

 - - - d5/2 ±00/02 hi23/2 ±80/2 شاهد

 d53/2 ±08/02 gh20/2 ±50/0 d25/2 ±20/0 abc20/2 ±32/0 d20/2 ±80/2 بنزوئیک اسید پارا هیدروکسی
 d50/2 ±25/00 fg53/2 ±05/0 d20/2 ±28/0 ab58/2 ±80/0 d00/2 ±38/2 هیدروکسی متیل بنزوات پارا

 a38/0 ±50/38 i20/2 ±35/2 C03/2 ±85/3 b20/2 ±38/2 c00/2 ±80/8 توکوفرول-آلفا
      درجه 53دمای 

 - - - ef0/2 ±88/5 e23/2 ±05/0 شاهد
 e03/2 ±50/5 c03/2 ±85/5 d28/2 ±05/0 abcd23/2 ±50/0 d23/2 ±85/2 بنزوئیکاسید پارا هیدروکسی 

 e28/2 ±50/5 cd03/2 ±55/5 d5/2 ±08/0 ab50/2 ±20/0 d08/2 ±20/0 بنزواتهیدروکسی متیل پارا
 b88/2 ±88/08 hi28/2 ±8/2 a05/2 ±00/0 b20/2 ±50/2 a20/0 ±88/05 توکوفرول -آلفا

      درجه 33دمای 
 - - - g20/2 ±0/0 b23/2 ±58/5 شاهد

 g28/2 ±28/0 a28/2 ±08/8 d28/2 ±22/0 ab20/2 ±85/0 d23/2 ±35/2 بنزوئیک اسید پارا هیدروکسی
 g28/2 ±00/0 a05/2 ±83/0 d20/2 ±28/0 ab23/2 ±08/0 d20/2 ±8/2 پارا هیدروکسی متیل بنزوات

 c58/2 ±30/05 fg28/2 ±08/0 b20/2 ±55/8 abcd20/2 ±52/2 b20/2 ±28/08 توکوفرول -آلفا

 

  



 655     ...اکسیدانی اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک و استر متیلفعالیت آنتیبررسی 

 ها در امولسیون اکسیدان فعالیت آنتی
-اکسایشی امولسیون را نشان متی  نتایج آزمون پایداری 3جدول  

توکتوفرول بیشتترین   -آلفتا  هتای متذکور   اکستیدان در میان آنتی .دهد
ایجاد نمود و پس از آن بته ترتیتب، پاراهیدروکستی     IPافزایش را در 

دروکستی بنزوئیتک پایتداری اکسایشتی     یمتیل بنتزوات و استید پاراه  
، 83/83دوره القتاء بته ترتیتب    ) ولسیون را تحتت تتاثیر بترار دادنتد    ام
پاراهیدروکستتی متیتتل بنتتزوات در امولستتیون  (.ستتاعت 0/55، 85/50

 IPداری بتین   ری معنتی و تفاوت آمتا ( A=5/0) عملکرد بهتری داشت
اکستیدان و نمونته شتاهد    ام از ایتن آنتتی  پیپی 022امولسیون حاوی 

آن ( Log p=  80/2)بتا بطبیتت پتائین     احتمالا امر این. مشاهده شد
بر طبق پدیتده  . (نشان داده شده است 5نتایج در جدول )مرتبط است 
را به پاراهیدروکسی متیل بنزوات  خصوصیت آبگریزی،تنابض بطبی، 

. (et al., 1989 Porter) دهتد متی روغن ستوق   -فصل مشترک آب

در . دنبال خواهتد داشتت  های اکسایش را به امر ممانعت از واکنش این
دریافتنتد فعالیتت    (0222)و همکتاران   Stöckmann تحقیق مشابهی

اکسیدانی مشتقات اسید گالیک در سامانه امولستیونی بتا افتزایش    آنتی
( تترین غیربطبتی )یابد، بطوری که دودسیل گالات بطبیت کاهش می

از گالیک اثر پروکستیدانی  بیشترین فعالیت را داشت در حالی که اسید 
توکوفرول، علاوه بر بدرت مهارکنندگی نسبتا -رفتار آلفا. دادخود نشان

با استدلال مشابهی بابتل   (5جدول) که دارد(  =08/023IC50)ی خوب
بتا   (Log P=5/0) توجیه است  آلفا توکوفرول که بطبیت پتائینی دارد 

 روغن و جهت یابی در آن منطقه، از -مشترک آب برارگیری در فصل
 .آوردپیشرفت اکسایش ممانعت به عمل می

هتای روغنتی و   طورکلی، مکانیستم اکستایش چربتی در ستامانه    ب
محققتان همتواره    .(Frankel et al., 1994)امولسیونی متفاوت است 

 هتا پدیتده  اند که اکسایش در امولسیونبر این مسئله اتفاق نظر داشته
تر هستند  بطر تر و متنوغای است و عوامل موثر بر آن پیچیدهپیچیده

بطرات روغن، بارالکتریکی امولسیون، نوغ و اندازه امولستیفایر، رفتتار   
روغتن از جملته عوامتل متوثر بتر       –مشترک آب امولسیفایر در فصل 

 ,.Frankel et al)باشند ها میواکنشهای اکسایش چربی در امولسیون

1994; Hu et al., 2003; McClements & Decker, 2000). 
 در متاهی  روغتن  امولسیون اکسایشی پایداری بررسی در محققان

 ستدیم  کازئینات پنیر، آب ایزوله پروتئین امولسیفایر سه حضور در آب،
 ایزولته  پروتئین حاوی امولسیون کردند مشاهده سویا ایزوله پروتئین و

 را اکسایشتی  پایتداری  بیشترین دیگر امولسیفایر دو با مقایسه در سویا
 و آزاد رادیکتال  مهارکننتدگی  بتدرت  را امتر  ایتن  علت آنها. داد نشان
 .(Faraji et al, 2004)کردنتد   بیتان  فلتزات  ستازی غیرفعتال  توانایی
 ستویا  پتروتئین  کردنتد گزارش( 0220) همکان و Patel این، برعلاوه
 .است موثر پراکسیل هایرادیکال مهار در که است ایزوفلاوون حاوی

در ستتامانه ( شتتاهد)اکستتیدان پایتتداری اکسایشتتی نمونتته فابتتد آنتتتی
دوره القتاء  )افزایش چشمگیری نشتان داد   امولسیونی نسبت به روغنی

ایتن افتزایش پایتداری احتمتالا بته      (. ستاعت  55/50و  0/0به ترتیب 
 ستویا  ایزوله پروتئین ضداکسایشی اثر .سویا ارتباط دارد ایزوله پروتئین

 یلایته  ایجاد و آمینه اسیدهای برخی توسط آزاد هایرادیکال مهار با
 .شوداعمال می ذرات روغن اطرا  محافظ

 

-القاء در حضور آنتیسرعت اکسایش در دوره : Winhکارایی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORRمیزان فعالیت، : A)های سنتیکی شاخص-3جدول

 .اکسیدانام آنتیپی پی 222گراد و غلظت درجه سانتی 33امولسیون در دمای ( ساعت)دوره القاء: IPو ( اکسیدان
   های سینتیکیشاخص   

اکسیدانآنتی  IP Winh F ORR A 
 - - - c05/2 ±55/50 a20/2 ±05/2 شاهد

 bc35/0 ±0/55 a20/2 ±05/2 b25/2 ±20/0 a25/2 ±80/2 b20/2 ±0/0 اسید پارا هیدروکسی بنزوئیک
هیدروکسی متیل بنزواتپارا  b35/0 ±85/50 a20/2 ±00/2 b25/2 ±0/0 a28/2 ±85/2 b08/2 ±5/0 

توکوفرول -آلفا  a80/5 ±83/83 b25/2 ±05/2 a03/2 ±28/0 b08/2 ±8/2 a30/2 ±38/5 

 

 منابع

Bountagkidou, O. G., Ordoudi, S. A., & Tsimidou, M. Z. (2010). Structure–antioxidant activity relationship study of 
natural hydroxybenzaldehydes using in vitro assays. Food Research International, 43(8), 2014-2019. 

Diplock, A. T., Charlux, J.L., Willi, G.C., Kok, F.J., Evans, C.R., Roberfroid, M., Stahl, W., and Ribes, J.V. (1998). 
Functional food science and defence against reactive oxidative species. Journal of Nutrition, 80, 77-112. 

Duh, G. C. Y. n. A. P. D. (1994). Scavenging Effect of Methanolic Extracts of Peanut Hulls on Free-Radical and 
Active-Oxygen Species. Journal of agricultural and food chemistry. 

Faraji, H., McClements, D. J., & Decker, E. A. (2004). Role of continuous phase protein on the oxidative stability of 
fish oil-in-water emulsions. Journal of agricultural and food chemistry, 52(14), 4558-4564. 

Farhoosh, R., & Hoseini-Yazdi, S.-Z. (2013). Shelf-life prediction of olive oils using empirical models developed at low 
and high temperatures. Food Chemistry, 141(1), 557-565. 



 2935 دی -آذر  ،5، شماره21ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه   655

Fomuso, L. B., Corredig, M., & Akoh, C. C. (2002). Effect of emulsifier on oxidation properties of fish oil-based 
structured lipid emulsions. Journal of agricultural and food chemistry, 50(10), 2957-2961. 

Frankel, E. N., Huang, S.-W., Kanner, J., & German, J. B. (1994). Interfacial phenomena in the evaluation of 
antioxidants: bulk oils vs emulsions. Journal of agricultural and food chemistry, 42(5), 1054-1059. 

Frankel, E. N., Satué-Gracia, T., Meyer, A. S., & German, J. B. (2002). Oxidative stability of fish and algae oils 
containing long-chain polyunsaturated fatty acids in bulk and in oil-in-water emulsions. Journal of agricultural and 
food chemistry, 50(7), 2094-2099. 

Gordon, M. H., Paiva-Martins, F., & Almeida, M. (2001). Antioxidant activity of hydroxytyrosol acetate compared with 
that of other olive oil polyphenols. Journal of agricultural and food chemistry, 49(5), 2480-2485. 

Hu, M., McClements, D. J., & Decker, E. A. (2003). Lipid oxidation in corn oil-in-water emulsions stabilized by casein, 
whey protein isolate, and soy protein isolate. Journal of agricultural and food chemistry, 51(6), 1696-1700. 

Jimenz-Alvarez, D., Giuffrida, F., Golay, P.A., Cotting, C., Lardeau, A., Keely, B.J. (2008). Antioxidant activity of 
oregano, parsley and olive mill wastewaters in bulk oils and oil in water emulsions enriched in fish oil. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 56(16): 7151–7159. 

Maqsood, S., & Benjakul, S. (2010). Comparative studies of four different phenolic compounds on in vitro 
antioxidative activity and the preventive effect on lipid oxidation of fish oil emulsion and fish mince. Food 
Chemistry, 119(1), 123-132. 

Marinova, E., & Yanishlieva, N. (1994). Effect of lipid unsaturation on the antioxidative activity of some phenolic 
acids. Journal of the American Oil Chemists’ Society, 71(4), 427-434. 

McClements, D., & Decker, E. (2000). Lipid Oxidation in Oil‐in‐Water Emulsions: Impact of Molecular Environment 
on Chemical Reactions in Heterogeneous Food Systems. Journal of Food Science, 65(8), 1270-1282. 

Merkl, R., HRádkoVá, I., FIlIp, V., & ŠMIdRkal, J. (2010). Antimicrobial and antioxidant properties of phenolic acids 
alkyl esters. Czech J Food Sci, 28(4), 275-279. 

Pak, C. S. (2005). Stability and quality of fish oil during typical domestic application. Final Project. Wonsan University 
of fisheries Kangwon Province, DPR of Korea. 

Patel, R. P., Boersma, B. J., Crawford, J. H., Hogg, N., Kirk, M., Kalyanaraman, B., & Darley-Usmar, V. (2001). 
Antioxidant mechanisms of isoflavones in lipid systems: paradoxical effects of peroxyl radical scavenging. Free 
Radical Biology and Medicine, 31(12), 1570-1581. 

Pazos, M., Gallardo, J. M., Torres, J.L., and Medina, I. (2005). Activity of grape polyphenols as inhibitors of the 
oxidation of fish lipids and frozen fish muscle. Food Chemistry, 92(3): 547-557. 

Porter, W. L., Black, E. D., & Drolet, A. M. (1989). Use of polyamide oxidative fluorescence test on lipid emulsions: 
contrast in relative effectiveness of antioxidants in bulk versus dispersed systems. Journal of agricultural and food 
chemistry, 37(3): 615-624. 

Shahidi, F. (2005). Bailey's Industrial Oil and Fat Products, 6 Volume Set. Chapter. 
Shantha, N. C., & Decker, E. A. (1993). Rapid, sensitive, iron-based spectrophotometric methods for determination of 

peroxide values of food lipids. Journal of AOAC International, 77(2), 421-424. 
Siger, A., nogala- kalucka, M., & lampart-szczapa E. (2008). The content and antioxidant activity of phenolic 

compounds in cold pressed plant oils. Journal of Food Lipids, 15(2), 137-149. 
Stöckmann, H., Schwarz, K., & Huynh-Ba, T. (2000). The influence of various emulsifiers on the partitioning and 

antioxidant activity of hydroxybenzoic acids and their derivatives in oil-in-water emulsions. Journal of the 
American Oil Chemists' Society, 77(5), 535-542. 

Wang, H., Liu, F., Yang, L., Zu, Y., Wang, H., Qu, S., & Zhang, Y. (2011). Oxidative stability of fish oil supplemented 
with carnosic acid compared with synthetic antioxidants during long-term storage. Food Chemistry, 128(1), 93-99. 
 



 

 Antioxidant activity of Para-hydroxybenzoic acid and its methyl ester in 

triacylglycerols of Kilka fish oil and its oil-in-water emulsion 
 

N. Molaahmadibahraseman
1
, R. Farhoosh

2*
, A. Sharif

3 

 

Received: 2014.09.26 
Accepted: 2015.04.23 

 

1
Introduction: Medical benefits of Omega 3 fatty acids have appealeda lot of research to be done on of fish 

oil. Among marine fish, kilka has the most industrial application. Kilka oil contains significant amount of 
omega-3 fatty acids. In this study, physiochemical properties, fatty acid composition and stabilization of kilka oil 
were investigated. p- hydroxy benzoic asid, its methyl ester and alpha-tocopherol as control were compared to 
each other. 

 
Materials and Methods: Crude Kilka fish oil was supplied by Khazarcompany (Babolsar, Iran). All 

chemicals and solvents used in this study were of analytical reagent grade and purchased from Merck 
(Darmstadt, Germany) and Sigma–Aldrich (St. Louis, MO). 200 ppm of the mentioned antioxidants was added 
to the purified oil and kinetic regime of oxidation at temperatures of 35, 45 and 55°C was prepared. After 
monitoring theoxidation over time using peroxide test, graph of peroxide changes over time was plotted and 
induction period and kinetic parameters (F, ORR and A) were calculated. In order to compare the performance of 
antioxidants in oil and water, 10% emulsion of Kilka oil-in-water was prepared and 200 ppm of antioxidant was 
added to it and its oxidation process was monitored at 55°C. 

 
Results and Discussion: Results showed that the fatty acid composition of this oil contains a variety of 

unsaturated fatty acids, saturated and polyunsaturated (mainly linoleic, eicosapentaenoic and docosahexaenoic 
acids). Temperature had significant effect on oxidation. p-hydroxymethylbenzoate, a little more than p-
hydroxybenzoic asid, could increase oxidative stability of oil. Alpha-tocopherol had better performance as 
compared with other antioxidants. Performance of methylp-hydroxybenzoatewas better in emulsion than oil. In 
general, the emulsifier and emulsion preparation as compared with antioxidant had a more prominent role in the 
oxidative stability of Kilka oil. 
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