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Introduction 
 It is believed that edible oils and fats with high levels of unsaturated fatty acids are susceptible to oxidation. Soybean 

oil as one of the four important edible oils has high content of polyunsaturated fatty acids and so prone to oxidation. 
Generally, lipid oxidation leads to deterioration of nutritional quality and organoleptic properties of edible oils and fats 
as well as accelerate the development or progression of cancer, mutagenesis, carcinogenesis, aging and cardiovascular 
diseases through the formation of free radicals. Therefore, edible oils and fats fortification with antioxidant compounds 
in order to protect them against oxidation is essential. In recent years, numerous studies were carried out on exploration 
of natural and safe antioxidant compounds due to the consumers concerns about potential health risk of synthetic 
antioxidants, such as butylatedhydroxyanisole (BHA), butylatedhydroxytolene (BHT), tert-butylhydroquinone (TBHQ) 
and propylgallate (PG). In this regard, TBHQ as the most powerful synthetic antioxidant is prohibited as food additive in 
Japan, Canada and Europe. Ferulago angulata Boiss which called chavir or chavil belongs to the family of Apiacea 
consisting of 35–40 species that 8 species grow in Iran. It was reported that Ferulago species are used in folk medicine 
for their tonic, digestive, sedative, aphrodisiac properties from ancient times. Therefore, in the current study, the oxidation 

development of soybean oil enriched with F. angulata essential oil (EO) during accelerated storage was investigated.  
 

Materials and Methods 
 EO from freeze dried aerial parts of F. angulata was extracted through hydrodistillation using Clevenger type 

apparatus. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was used to identify main components of the EO. Total 
phenolic and flavonoid content of the EO were assessed using Folin–Ciocalteu and aluminium chloride colorimetry 
methods, respectively. Antioxidant activity of EO was measured through 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 
reducing power (RP) tests. Then, the EO of F. angulata at three concentrations, i.e. 200 ppm (SO-200), 400 ppm (SO-
400), and SO-Mixture (100 ppm TBHQ + 100 ppm EO) were added to soybean oil. The synthetic antioxidant of TBHQ 
at the concentration of 200 ppm was added as control. The effect of EO from freeze dried aerial parts of F. angulata on 
oxidative stability of soybean oil stored under accelerated conditions at 65 ºC for 24 days was evaluated through acidity, 
peroxide (PV), p-anisidine (p-An) and TOTOX values.  

 

Results and Discussion 
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 Extraction yield, total phenolic and flavonoid contents of EO of F. angulata were 2.5% v/w, 188 mg GAE/g and 70.90 
mg QE/g respectively. Furthermore, DPPH free radical scavenging activity and RP were 55.45-13.21% and 3.61-2.72 in 
the concentration range of 1.6-4.6 mg/ml of EO, respectively. Based on GC-MS analysis, the EO contains 41 natural 
compounds, representing 96.97% of the total EO. F. angulata EO could effectively reduce the acidity, PV and p-An 
values. For control sample, the maximum values of acidity, PV peroxide, p-An and TOTOX were 1.52 mg KOH/g, 10.60 
meq O2/kg, 12.48 and 33.68 respectively after 24 days under accelerated conditions. While these values were 0.085 mg 
KOH/g, 4.5 meq O2/kg, 9.16 and 18.16 respectively for the soybean oil containing the lowest concentration of EO of F. 
angulata.  

 

Conclusion 
 The results confirmed the instability of soybean oil during storage as well as the ability of EO from F. angulata for 

soybean oil protection against oxidation. As a result, EO from aerial parts of F. angulata could be suggested as a natural 
and effective antioxidant to be used instead of TBHQ as a synthetic antioxidant for soybean oil stabilization.  
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 مقاله پژوهشی

 

هوایی چویر حین انبارش ارزیابی پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با اسانس اندام 

 تسریع شده

 
 4ماندانا بی مکر -3کامبیز ورمیرا -*2وعلی گنجل -1علیرضا همتی

 30/01/1400تاریخ دریافت: 
 07/05/1400تاریخ بازنگری: 

 06/06/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
اده از فهای گیاهی خصوصا روغن سویا به دلیل داشتن مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع مستعد به فساد اکسایشی هستند. در سالیان اخیر استروغن

انس اندام اثربخشی اسهای مصنوعی مورد توجه قرار گرفته است. لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی های طبیعی به دلیل اثرات منفی ضد اکسایندهضد اکساینده
تخراج شد. اسهوایی چویر بر پایداری اکسایشی روغن سویا صورت پذیرفت. بدین منظور اندام هوایی چویر به روش انجمادی خشک و اسانس به روش تقطیر آبی 

گرم معادل میلی 90/70گرم(، فلاونوئیدی کل ) گرم معادل گالیک اسید درمیلی 188درصد حجمی/وزنی(، محتوای ترکیبات فنولی کل ) 5/2میزان بازده استخراج )
گیری ( برای اسانس چویر اندازه61/3-72/2درصد( و قدرت احیاء کنندگی ) 13/21-45/55) DPPHهای آزاد کوئرستین در گرم(، فعالیت مهار کنندگی رادیکال

چویر و مخلوط اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی و مخلوط اسانس چویر و ام اسانس پیپی 400، 200شدند. در ادامه، پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با 
درجه سلسیوس از طریق سنجش  65روز نگهداری تحت شرایط تسریع شده در دمای  24ام( طی پیپی100ام+پیپی 100) TBHQضد اکساینده سنتزی 

آنیزیدین و توتوکس -دید. در پایان دوره نگهداری اعداد اسیدی، پراکسید، پارامقایسه گر TBHQهای پایداری اکسایش بررسی و با ضد اکساینده سنتزی شاخص
دست آمد. با افزودن به 68/33و  48/12والان اکسیژن بر کیلوگرم، اکیمیلی 60/10 گرم هیدروکسید پتاسیم بر گرم،میلی 52/1 ترتیب معادلبرای نمونه کنترل به

 16/18و  16/9والان اکسیژن بر کیلوگرم، اکیمیلی 50/4گرم هیدروکسید پتاسیم بر گرم، میلی 085/0 مقادیر این اعداداسانس اندام هوایی چویر با حداقل غلظت 
(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اسانس اندام هوایی چویر خشک <05/0pداری وجود نداشت )تفاوت معنی TBHQبود که در مقایسه با ضد اکساینده سنتزی 

 TBHQزی عنوان جایگزین طبیعی ضد اکساینده سنتتوان بهتواند پیشرفت اکسایش روغن سویا را به تاخیر بیاندازد. لذا از آن میانجمادی به خوبی میشده به روش 
 استفاده نمود.

 

  روغن سویاپایداری اکسایشی، چویر،  ،اسانس، انبارش تسریع شده: های کلیدیواژه
 

  3 2 1 مقدمه
عنوان یکی از ترکیبات ارزشمند غذایی به گیاهی بههای روغن

ها به دلیل داشتن لحاظ تامین انرژی و نقش آنها در سلامتی انسان
مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع حساسیت زیادی به فساد 

 ,.Chen et alاکسیداتیو حین نگهداری و یا فرایند حرارتی دارند )

                                                           
 نزنجان، ایرا ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد فناوری مواد غذایی و دانشیاران گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان،به -4و  2، 1

 (Email: aganjloo@znu.ac.irنویسنده مسئول:           -)*

 ها، دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایرانها و چربیدانشیار مرکز تحقیقات روغن -3
DOI: 10.22067/ifstrj.2021.69813.1033 

ها علاوه بر ایجاد بد طعمی، کاهش کیفیت و (. اکسایش روغن2014
گردد که های آزاد میای، منجر به ایجاد رادیکالافت ارزش تغذیه

 ,.Nyam et alهای زیستی بدن حمله نمایند )توانند به مولکولمی

لب صهایی نظیر سرطان، ت( و با ایجاد آسیب سبب بروز بیماری2013
(. در Kanner et al., 2012شرائین، دیابت و پیری زودرس گردند )
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های گیاهی نزد مصرف نتیجه اکسایش سبب کاهش مقبولیت روغن
گردد که این امر ضرر اقتصادی برای تولید کنندگان به همراه کننده می

عنوان یکی (. روغن سویا بهIqbal & Bhanger, 2007خواهد داشت )
های خوراکی حاوی مقادیر بالایی از اسیدهای ترین روغناز پرمصرف

چرب غیراشباع لینولئیک اسید و لینولنیک اسید بوده و از این قایده 
(. ترکیبات ضد Kozłowska & Gruczyńska, 2018مستثنی نیست )

توانند با به تاخیر انداختن یا ممانعت از پیشرفت اکسایش می اکساینده
های آزاد راه حلی برای این های گیاهی از طریق مهار رادیکالروغن

 (. Yim et al., 2013مشکل باشند )
در سالیان اخیر به دلیل اثبات عوارض نامطلوب ترکیبات ضد 

، بوتیلات هیدروکسی 1روکسی آنیزولاکساینده سنتزی )بوتیلات هید
( نظیر احتمال 4و پروپیل گالات 3، ترشیو بوتیل هیدروکینون2تولوئن

های کبدی، استفاده از ترکیبات ضد اکساینده زایی و آسیبسرطان
های گیاهی بیشتر مورد توجه قرار منظور پایدارسازی روغنطبیعی به

 ,.Siddhuraju & Becker, 2003; Jeong et alگرفته است )

های گیاهی که عمدتا حاوی ترکیبات زیست فعال نظیر (. عصاره2004
بی های آزاد هستند گزینه مناسترکیبات فنولی با توانایی مهار رادیکال

-Pedrazaباشند )جهت جایگزینی ترکیبات ضد اکساینده سنتزی می

Chaverri et al., 2008ها علاوه بر اینکه عامل ایجاد عطر (. اسانس
های و طعم هستند حاوی ترکیبات شیمیایی گیاهی نظیر هیدروکربن

دار هستند که از خود های اکسیژنو ترپن 5هامنوترپنی، سزکوئی ترپن
 (. Sadeghi et al., 2016دهند )فعالیت ضد اکسایشی بروز می
ها که هایی با هدف استفاده از اسانسدر سالیان اخیر پژوهش

شوند های فرار استخراجی از گیاهان محسوب میترین روغنمهم
روغن  های گیاهی نظیرعنوان ترکیبات ضد اکساینده طبیعی در روغنبه

آفتابگردان و سویا انجام شده است. در این راستا اقبالیان راد و همکاران 
(Eghbalian Rad et al., 2018)  دریافتند که اسانس آویشن دنایی

برای  BHTتواند جایگزین مناسبی برای ضد اکساینده سنتزی می
افزایش پایداری حرارتی روغن سویا حین سرخ کردن باشد 

(Eghbalian Rad et al., 2018قزل سفلو و سیدا .) لنگی
Ghezelsoflo & Sayyed-Alangi, 2017)  با بررسی اثر اسانس

برگ کرفس کوهی بر پایداری اکسایشی روغن سویا دریافتند که غلظت 
تواند اکسایش روغن سویا را پی پی ام از این اسانس به خوبی می 100

(. کشوری Ghezelsoflo & Sayyed-Alangi, 2017کنترل نماید )
کارگیری تاثیر به (Keshvari Fard et al., 2020)فرد و همکاران 

اسانس نعناع فلفلی را بر پایداری اکسایشی روغن سویا مورد بررسی 

                                                           
1- Butylated hydroxyanisole (BHA) 

2- Butylated hydroxytoluene (BHT) 

3- Tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 

 871ت ظقرار دادند. نتایج نشان داد که افزودن اسانس نعناع فلفلی با غل
یفی های کتواند ویژگیعنوان یک ضد اکساینده طبیعی میام بهپیپی

 Keshvariروزه بهبود بخشد ) 45روغن سویا را طی دوره انبارمانی 

Fard et al., 2020).  لذا یافتن منابع طبیعی جدید و غنی از ترکیبات
های منظور بهبود ویژگی سنجی استفاده از آنها بهزیست فعال و امکان

 های گیاهی ضروری به نظر می رسد.کیفی مواد غذایی نظیر روغن

 ،.Ferulago angulata (Schlecht.) Boissعلمی  نامچویر با 
است  6به خانواده چتریان و متعلق ساله چندگیاهی علفی، معطر، 

(Mozafarian, 1983 این گیاه متشکل از .)8 گونه است که 35-40 
های ایلام، کردستان، کرمانشاه و ر ایران )خصوصا استاندگونه از آن 

ضد  . خصوصیات(Mozafarian, 2008) کندرشد می لرستان(
 ,.Ghasemi Pirbalouti et al., 2013; Mollaei et al)اکسایشی 

 ,Taran & Ghasempour)، ضد میکروبی و ضد باکتریایی (2019

2010; Moghaddam et al., 2018) .این گیاه به اثبات رسیده است
عنوان یک ماده معطر و نگهدارنده قوی از اسانس اندام هوایی چویر به

 Azarbani etشود )در محصولات لبنی و روغن حیوانی استفاده می

al., 2014.)  صادقی و همکاران(Sadeghi et al., 2016)  در پژوهشی
به بررسی تاثیر اسانس چویر خشک شده در دمای محیط بر پایداری 
روغن سویا پرداختند. در این پژوهش مقدار بازده استخراج اسانس از 

درصد وزنی/وزنی  5/0اندام هوایی چویر خشک شده در دمای محیط 
 α-Pinene (4/15درصدCis-Ocimene (17/30  ،)به دست آمد و 

 γ-Terpinene(57/5 درصدTrans-β-Ocimene (7/5  ،)درصد(، 
 درصدLimonene  (88/4 ،)درصدGermacrene-D  (03/5 ،)درصد(،

Bomyle Acetate (57/4  ،)درصدMyrcene (62/3 
 Noe–Allo-Ocimene (87/1درصدCamphene  (41/2  ،)درصد(،
 α-Terpinolene (7/1درصدβ–Phellandrene (84/1  ،) درصد(،

 δ-Cadinene درصد( و  29/1)  Bicyclogermacreneدرصد(، 
ترکیبات شیمیایی غالب بودند. به علاوه آنها دریافتند  درصد( 18/1)

 60+60غلظت) TBHQمخلوط اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 
ام بیشترین تاثیر پیپی 250ام( و پس از آن اسانس چویر با غلظت پیپی

 ,.Sadeghi et alوره انبارمانی داشتند )را بر پایداری روغن سویا طی د

(. مکان جغرافیایی رویش، شرایط کاشت، داشت و برداشت، روش 2016
روند خشک کردن، روش استخراج اسانس از جمله عواملی بشمار می

که بر مقدار اسانس، ترکیب شیمیایی و در نتیجه کارآیی اسانس 
(. طبق Hassanpour aghdam et al., 2010)باشد تاثیرگذار می

ری روش ای پیرامون بکارگیبررسی منابع صورت پذیرفته تاکنون مطالعه

4- Propyl gallate (PG) 

5- Sesquiterpenes 

6- Apiaceae 
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سازی اندام هوایی گیاه چویر منظور آمادهخشک کردن انجمادی به
سنجی استفاده از آن با هدف افزایش جهت استخراج اسانس و امکان

های گیاهی انجام نشده است. لذا هدف از انجام ایداری اکسایشی روغنپ
پژوهش حاضر بررسی تاثیر اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به 
روش انجمادی بر پیشرفت اکسایش روغن سویا حین انبارش تحت 

درجه سلسیوس و مقایسه آن با اثر ضد  65شرایط تسریع شده در دمای 
 باشد.می TBHQاکساینده سنتزی 

 

 هامواد و روش
 مواد اولیه

های کوهتیر( از  -خرداد) یدهاندام هوایی گیاه چویر در مرحله گل
دقیقه عرض  16درجه و  34) شهرستان دالاهو در استان کرمانشاه

متر از  1658دقیقه طول شرقی و در ارتفاع  14درجه و  46شمالی، 
ی و پس از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شسته آورجمعسطح دریا( 

 دض بیترک و یافزودن هرگونه فاقد و شده هیتصف ایسو روغنشد. 
یایی ها و مواد شیمنازگل کرمانشاه تهیه شد. حلال از کارخانه یشیاکسا

-های مرک آلمان و سیگمابا بالاترین درجه خلوص به ترتیب از شرکت
 آلدریج آمریکا تهیه شدند.

 

 خشک کردن اندام هوایی چویر

ساعت  24منظور منجمد شدن آب آزاد، اندام هوایی چویر به مدت به
درجه سلسیوس قرار داده شد و سپس توسط دستگاه  18در دمای منفی 

( CHRIST, Alpha 2-4 LD Plus, Germanyکن انجمادی )خشک
 خلأدرجه سلسیوس و با فشار  80ساعت و در دمای منفی  24به مدت 

 5/8±2/0بار تا رسیدن به محتوای رطوبت نهایی معادل  075/0برابر 
بر پایه وزن تر خشک شد. سپس با استفاده از یک آسیاب  درصد

پودر شده و به منظور   (GOSONIC, Shenzhen, China)خانگی
ا مش ب حذف ذرات با اندازه بزرگ و دستیابی به پودری یکنواخت از الک

( گذرانده و Damavand Test Sieve LTD., Iran) 18استاندارد 
های مقاوم به هوا و رطوبت بسته بندی و در دمای منفی درون کیسه

 Hemmati) درجه سلسیوس تا زمان استخراج اسانس نگهداری شد 18

et al., 2021 .) 

 

 استخراج اسانس اندام هوایی چویر به روش تقطیر با آب 

نس از پودر خشک اندام هوایی چویر به روش تقطیر استخراج اسا
)وزنی/حجمی( به  12به  1در دستگاه کلونجر با رعایت نسبت  1با آب

                                                           
1- Hydrodistillation 

2- MS library 

3- National Institute of Standards and Technology 

گیری از اسانس به دست آمده با استفاده ساعت انجام شد. آب 3مدت 
ها تا ( صورت پذیرفت. اسانس4SO2Naاز سدیم سولفات بدون آب )

درجه سلسیوس و درون ظروف  4زمان انجام آزمایش در دمای منفی 
 (.Ghasempour et al., 2007ای تیره دربسته نگهداری گردید )شیشه

 

گیری ترکیبات شیمیایی اسانس اندام شناسایی و اندازه

 هوایی چویر

برای شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس اندام هوایی چویر از 
سنج مجهز به آشکارساز طیف 7890Bمدل  دستگاه کروماتوگراف گازی

-HP5آمریکا و ستون  Agilentساخت شرکت  5977Aجرمی مدل 

MS  25/0متر و ضخامت میلی 25/0متر و با قطر داخلی  60به طول 
درجه  60میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی ستون با دمای اولیه 

شد، سپس  دقیقه در این دما نگه داشته 5سلسیوس شروع و به مدت 
درجه  180درجه سلسیوس بر دقیقه به دمای  15دمای ستون با شیب 

دقیقه در این دما ثابت ماند و در نهایت با  2سلسیوس رسید و به مدت 
درجه سلسیوس رسید  280درجه سلسیوس بر دقیقه به دمای  20شیب 

دقیقه در این دما ثابت ماند. از گاز هلیوم با درجه خلوص  10و به مدت 
سنج لا به عنوان گاز حامل استفاده شد. انرژی یونیزاسیون در طیفبا

الکترون ولت بود. شناسایی ترکیبات شیمیایی بر اساس  70جرمی 
ر های موجود دمقایسه شاخص بازداری ترکیبات شیمیایی با شاخص

  (ChemStation data system)و 3NISTنظیر 2های جرمیکتابخانه
WILEY های تزریقو همچنین طیف نرمال آلکان، مراجع علمی معتبر 

شده در شرایط مشابه انجام شد. درصد نسبی هر یک از اجزای تشکیل 
ت دسهای بهدهنده اسانس بر اساس سطح زیر منحنی هر یک از پیک
 Shahbaziآمده در مقایسه با سطح کل زیر منحنی محاسبه گردید )

et al., 2015.) 

 

 (TPC 4) عیین محتوای ترکیبات فنولی کلت

محتوای ترکیبات فنولی کل اسانس اندام هوایی چویر به روش 
 های هیدروکسیسنجی و بر اساس واکنش معرف فولین با گروهرنگ

یتر لیکروم 200فعال موجود در ترکیبات فنولی ارزیابی شد. بدین منظور 

)که قبلاً با  5سیکالتیو -یتر از شناساگر فولینلیکروم 800از اسانس با 
شده است( مخلوط شد و پس با آب دیونیزه شده رقیق 10نسبت یک به 

حجمی( حجم -درصد )وزنی 5/7 کربنات میسدلیتر میلی 2از افزودن 
دو  از پس لیتر رسانده شد.میلی 7به  مقطر مخلوط با استفاده از آب

ساعت نگهداری مخلوط در دمای اتاق و محیط تاریک، میزان جذب در 

4- Total phenolic content 

5- Folin–Ciocalteu 
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-سنج فرابنفشنانومتر با استفاده از دستگاه طیف 765 موج طول
( قرائت گردید SPECORD 250, Jena, Germanyنورمرئی )

(Rossi, 1965 & Singletonمحتوای ترکیبات فنولی کل اسان .)س 
معادل گالیک اسید در  گرمبا استفاده از منحنی استاندارد بر اساس میلی

 هر گرم اسانس بیان شد.

 

1)فلاونوئیدی کل  محتوای ترکیبات تعیین
TFC) 

برای تعیین محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل اسانس اندام هوایی 
 سنجی کلرید آلومینیوم استفاده شد. بدین منظورچویر از روش رنگ

درصد مخلوط  5میکرولیتر نیتریت سدیم  75با  اسانس یترلیکروم 250
درصد به آن  10میکرولیتر کلرید آلومینیوم  150 و پس از شش دقیقه،

میکرولیتر سود یک مولار  500پس از گذشت پنج دقیقه،  اضافه گردید.
مقدار  لیتر رسانده شد.میلی 5/2به مخلوط اضافه و حجم محلول به 

سنج نانومتر با استفاده از دستگاه طیف 510ل موج جذب در طو
قرائت شد  (SPECORD 250, Jena, Germanyنورمرئی )-فرابنفش

(Jia et al., 1999 محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل با استفاده از .)
رم اسانس گ گرم معادل کوئرستین در هرمنحنی استاندارد بر حسب میلی

 گردید. بیان

 

-یلفن ید -1،1های آزاد سنجش قدرت مهار کنندگی رادیکال

 (2DPPHهیدرازیل ) -پیکریل -2

 DPPHهای آزاد منظور سنجش قدرت مهارکنندگی رادیکالبه
 4/6و  2/3، 6/1های مختلف اسانس )لیتر از غلظتمیلی 2ابتدا 

 DPPHلیتر محلول اتانولی میلی 2لیتر( به خوبی با گرم بر میلییلیم
دقیقه در دمای اتاق  30مخلوط شد. مخلوط به مدت  مولار(میلی 1/0)

نانومتر  517 موج طولو محیط تاریک قرار گرفت و میزان جذب آن در 
 ,SPECORD 250نورمرئی )-سنج فرابنفشبا استفاده از دستگاه طیف

Jena, Germanyهای آزاد ( قرائت شد. توانایی میزان مهار رادیکال
DPPH محاسبه گردید ) 1درصد از طریق رابطه  بر حسبXie et al., 

یا همان توانایی  50ICهای آزاد بر اساس قدرت مهار رادیکال (.2012
 تعیین گردید. لازم به ذکر DPPHهای آزاد درصد رادیکال 50مهار 

کمتر باشد فعالیت مهار کنندگی  50ICاست که هر چه مقدار 
 باشد.های آزاد بیشتر میرادیکال

(1)  DPPH مهار رادیکالهای آزاد (%) = 1−(𝐴2−𝐴1)

𝐴0
× 100  

                                                           
1- Total flavonoids content (TFC) 

2- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) 

دهنده میزان جذب محلول به ترتیب نشان 2A و 0A ،1Aدر این رابطه 
DPPH  به تنهایی، میزان جذب اسانس به تنهایی و میزان جذب محلول
DPPH باشد.و اسانس می 

 

 (3RP)  یکنندگء ایاحسنجش میزان قدرت 

گیری میزان قدرت احیاء کنندگی اسانس اندام هوایی منظور اندازهبه
لیتر از بافر پتاسیم فسفات میلی 2با  لیتر از نمونه اسانسمیلی 3چویر، 

درصد  0/1تاسیم فری سیانید )لیتر پمیلی 2( و pH 6/6مولار،  2/0)
درجه  50دقیقه در دمای  20حجمی( مخلوط شد و به مدت -وزنی

کلرواستیک لیتر تریمیلی 2ی گردید. سپس خانه گذارگرمسلسیوس 
لیتر از محلول لیمی 2حجمی( به آن اضافه شد. -درصد وزنی 10اسید )

حجمی( و  -درصد وزنی  1/0لیتر فریک کلراید )میلی 4/0شده با یه ته
دقیقه نگهداری در محیط  10لیتر آب مقطر مخلوط شد و پس از میلی 2

نانومتر با استفاده از دستگاه  700موج  تاریک، میزان جذب در طول
( SPECORD 250, Jena, Germanyنورمرئی )-سنج فرابنفشطیف

دهنده میزان بالاتری از قدرت احیاء قرائت شد. میزان جذب بالاتر نشان
 (.Oyaizu, 1986کنندگی است )

 

روغن پیشرفت اکسایش  بر ریاسانس چو ریتأث ارزیابی

 حین انبارش تحت شرایط تسریع شده ایسو

( و so-200ام )پیپی 200اسانس اندام هوایی چویر در دو غلظت 
 200به میزان  TBHQ( و ضد اکساینده سنتزی so-400ام )پیپی 400
طور مجزا به روغن سویا تصفیه شده، بدون ( بهso-TBHQ)ام پیپی

درجه سلسیوس افزوده شد.  30گونه ترکیب ضد اکساینده در دمای هیچ
پی 100عنوان نمونه کنترل و نمونه حاوی روغن سویا بدون افزودنی به

 یبررس( جهت so-MIX) TBHQام پیپی 100اسانس چویر و  امپی
استفاده در  مورد ندهیدو ضد اکسا یستیآنتاگونیا  و یستینرژیاثرات س

است.  شده داده شرح 1 جدول در مطالعه مورد . تیمارهاینظر گرفته شد
وط خوبی مخلهای مد نظر بهپس از اینکه روغن سویا با ضد اکساینده

 ,K.J 85)و در آون پر شد دربسته  یسیس 500 هاییبطرشد درون 

Pars Azma, Iran )روز  24و به مدت  وسیدرجه سلس 65 یبا دما
در  یماه نگهدار کیمعادل با  این دماروغن در  یروز نگهدار کیهر )

 ,Iqbal & Bhangerشدند ) ینگهدار( است یادع یطیمح طیشرا

( و پیشرفت اکسایش در روزهای صفر، ششم، دوازدهم، هجدهم 2007
  .و بیست و چهارم مورد ارزیابی قرار گرفت

 
 

3- Reducing Power 



 405      ارزیابی پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با اسانس اندام هوایی چویر حین انبارش تسریع شدههمتی و همکاران، 

 کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر -1جدول 
Table 1- Code of treatments studied in current research 

 کد
Code 

 نمونه
Sample 

Control 

 کنترل
 روغن سویا بدون هر گونه افزودنی

Soybean oil without any additives 

so-200 
اسانس چویر امپیپی 200روغن سویا حاوی   

Soybean oil containing 200 ppm F. angulata essential oil 

so-400 
اسانس چویر امپیپی 400روغن سویا حاوی   

Soybean oil containing 400 ppm F. angulata essential oil 

so-TBHQ 
  TBHQضد اکساینده سنتزی ام پیپی 200روغن سویا حاوی 

Soybean oil containing 200 ppm synthetic antioxidant TBHQ 

so-MIX 
  TBHQ امپیپی 100اسانس چویر و م اپیپی 100روغن سویا حاوی 

Soybean oil containing 100 ppm F. angulata essential oil and 100 ppm 
synthetic antioxidant TBHQ 

 

 های پیشرفت اکسایش روغن سویابررسی شاخص

 تهیدیاس یریگاندازه

منظور بررسی خلوص، تازگی و درجه هیدرولیز، میزان اسیدیته به
 Cd 3d-63به شماره  AOCSروغن سویا مطابق با استاندارد 

 تریلیلیم 125 ،گرم از نمونه 20 (. بهAOCS, 1990) گیری شداندازه
خنثی شده با هیدروکسید + تولوئن( خالص الکل لیزوپروپیحلال )ا

 دیدروکسیمحلول با ه .اضافه شد نیو معرف فنل فتالئپتاسیم استاندارد 
 در الکل ایزوپروپیل خالص تیتر شده و تیتراسیون تامولار  1/0 میپتاس

 زانی. مادامه یافت هیثان 30به مدت  داریپا رنگکم یرنگ صورت جادیا
 شد.محاسبه  2رابطه  بر اساس تهیدیاس

(2)                           𝐴𝑐𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 (
𝑚𝑔𝐾𝑂𝐻

𝑔
) =

(𝑉×𝐶×56.1)

𝑊
 

 دیاکسدرویهتفاضل  دهندهبه ترتیب نشان Wو  V ،Cدر این رابطه 
 لیتر،نمونه و شاهد بر حسب میلی ونیتراسیت برای یمصرف میپتاس

بر غن وزن نمونه رو بر حسب مول بر لیتر و میپتاس دیاکسدرویهغلظت 
 باشد.می حسب گرم

 

  1دیپراکس عدد یریگاندازه

منظور ارزیابی محصولات اولیه اکسایش، عدد پراکسید به روش به
گیری اندازه Cd 8-53به شماره  AOCSیدومتری و مطابق با استاندارد 

نمونه تا از گرم  5(. بدین منظور پس از گرم شدن AOCS, 1990شد )
 دیاس کیقسمت است 3حلال ) تریلیلیم 30 ،وسیدرجه سلس 40 یدما
 دیدی تریلیلیم 5/0سپس  .دیاضافه گردبه آن ( کلروفرمقسمت  2+

طی  ک،در مکان تاری شد. پس از قرار گرفتنآن اضافه  هاشباع ب میپتاس
 ولفاتوسیبا تسپس  و شداضافه بدان آب مقطر  تریلیلیم 30 قهیدق کی

 تدر نهای. دیگرد تریت دیرنگ زرد  از بین رفتنتا  نرمال 01/0 میسد

                                                           
1- Peroxide value (PV) 

2- p-anisidine 

از بین  تا ونیتراسیو تشد نشاسته اضافه چسب معرف  تریلیلیم 5/0
محاسبه  3استفاده از رابطه با  دیپراکس عدد. ادامه یافت یرنگ آبرفتن 

 .والان اکسیژن در کیلوگرم روغن گزارش شداکیو بر حسب میلی

(3)                                       𝑃𝑉 (
𝑚𝑒𝑞

𝐾𝑔
) =

𝑉×𝑁×1000

𝑚
 

ر ی بمصرف وسولفاتیحجم تبه ترتیب  mو  V ،Nدر این رابطه 
سب سدیم و جرم روغن سویا بر ح وسولفاتیتلیتر، نرمالیته حسب میلی

 گرم می باشد.

 

  2نیدیزیآن-پارا عدد یریگاندازه

 Cd 18-90به شماره  AOACآنیزیدین طبق استاندارد -عدد پارا
بتدا اگیری شد. در به منظور سنجش محصولات ثانویه اکسایش اندازه

میلی لیتری منتقل شد  25 ریارلن مابه داخل یک روغن نمونه گرم  2
لیتر از محلول فوق با یک میلی 5سپس  رسید.به حجم  زواکتانیاو با 
تهیه شده  حجمی( -درصد وزنی 25/0آنیزیدین )-لیتر محلول پارامیلی

دقیقه در محل تاریک نگهداری  10در استیک اسید مخلوط و به مدت 
نانومتر با استفاده از  350شد. در نهایت میزان جذب در طول موج 

 ,SPECORD 250, Jenaنورمرئی )-سنج فرابنفشدستگاه طیف

Germany لیتر ایزواکتان میلی 5( قرائت شد. محلول شاهد که حاوی
فاده از آنیزیدین با است-گیری شد. عدد پاراابه اندازهبود تحت شرایط مش

 (.AOAC, 1990محاسبه شد ) 4رابطه 

(4)                                    𝑝 − 𝐴𝑛𝑉 =
25×(1.2𝐴𝑠−𝐴𝑏)

𝑚
 

 bAآنیزیدین ،  -جذب روغن پس از واکنش با پارا sAدر این رابطه، 
 وزن روغن بر حسب گرم است. mجذب نمونه شاهد و 

 

3اکسایش کل ) عدد یریگاندازه
TOTOX)  

3- Total oxidation value (TOTOX) 
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دهنده مجموع توتوکس یا همان اکسایش کل که نشان عدد 
 5بر اساس رابطه باشد محصولات اولیه و ثانویه اکسایش روغن می

 (.Nyam et al., 2013شد )محاسبه 

(5)                                      +p-AnV 2PV =TOTOX 

 

 آماری و تحلیلیه تجز
 اب و تصادفی کاملاً طراحی آزمایشات پژوهش حاضر در قالب طرح

ها از تحلیل برای تجزیه و تحلیل داده. صورت پذیرفت تکرار سه
به  هایانگینم( و مقایسه 1ANOVAway -Oneواریانس یک طرفه )

افزار نرماستفاده از  با درصد 95 اطمینان سطح در 2روش آزمون توکی
MINITAB  افزار نرماستفاده از  با نمودارها استفاده شد. 16نسخه

ها در سه تکرار انجام و کلیه آزمون .شدند رسم 2013 نسخه اکسل
 انحراف معیار گزارش شد. ±ها به صورت میانگینداده

 

 نتایج و بحث
های کمی و کیفی اسانس اندام هوایی چویر خشک ویژگی

 انجمادیشده به روش 

بازده استخراج اسانس از اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
که صادقی و همکاران حجمی/وزنی بود در حالی درصد 5/2انجمادی 

(Sadeghi et al., 2016)  میزان بازده استخراج اسانس از نمونه خشک
 مودند. وزنی/وزنی گزارش ن درصد 5/0شده در دمای محیط را 

اسانس به دست آمده از اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
کل اسانس را  %97/96ترکیب بود که در مجموع  41انجمادی حاوی 

دهند. ترکیبات شیمیایی شناسایی شده و مقادیر آنها در تشکیل می
آورده شده است و با نوع و مقادیر ترکیبات شیمیایی شناسایی  2جدول 

شده در اسانس اندام هوایی چویر خشک شده در دمای محیط ارائه شده 
مقایسه شد.  (Sadeghi et al., 2016)توسط صادقی و همکاران 

شود بیشترین ترکیبات شیمیایی تشکیل طور که ملاحظه میهمان
دهنده اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی به ترتیب 

 Cyclofenchene (65/21% ،)Trans-β-Ocimeneشامل 
(10/20% ،)O-Cymene (88/8% ،) Bornyl Acetate(23/7% ،)

Myrcene (75/3% ،)Trans-Verbenol (29/3% ،)β-Copaene-

4α-ol (27/3% ،)Limonene (92/2% ،)γ-Terpinene (77/2% و )
β-Pinene (58/2%می ) باشد. این در حالی است در مطالعه صادقی و
ترکیب شیمیایی  60به طور کلی  (Sadeghi et al., 2016)همکاران 

دادند. کل اسانس را تشکیل می %84/96شناسایی شد که در مجموع 
( عمده 17/30%) Cis-Ocimeneلازم به ذکر است که ترکیب شیمیایی 

                                                           
1- Analysis of Variance 

ترین ترکیب شناسایی شده در اسانس چویر خشک شده در دمای محیط 
(. همان طور که پیشتر نیز اشاره شده Sadeghi et al., 2016بود )

 دست آمده از یکوجود تفاوت در ویژگی های کمی و کیفی اسانس به
ن جغرافیایی رویش، شرایط مکاتواند ناشی از تاثیر گیاه مشابه می

کاشت، داشت و برداشت، روش خشک کردن و روش استخراج اسانس 
 (. Hassanpour aghdam et al., 2010)باشد 

-γدهند ترکیباتی نظیر نتایج برخی از مطالعات نشان می

Terpinene ،Myrcene ،β-Pinene  وBornyl Acetate ر حتی د
 Song et) های اندک فعالیت ضد اکسایشی قابل قبولی دارندغلظت

al., 2001; Hosseini et al., 2011 در این راستا فعالیت ضد .)
-βو  Cyclofenchene ،O-Cymene ،Bornyl Acetateباکتریایی 

Pinene ( به اثبات رسیده استHaznedaroglu et al., 2001; 

Darderafshi et al., 2014; Shahbazi et al., 2015.) 
عنوان فعال نظیر ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی بهترکیبات زیست

های ضد گیاهان نیز مسئول بروز ویژگیهای ثانویه جزئی از متابولیت
اکسایشی گیاهان هستند. سنجش محتوای کمی ترکیبات زیست فعال 
فنولی و فلاونوئیدی کل نشان داد که میزان محتوای ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدی کل اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی 

یک اسید در گرم گرم معادل گالیلیم 188±23/0به ترتیب معادل 
د. باشدر گرم اسانس می گرم کوئرستینمیلی 9/70±09/0اسانس و 

-α-Pinene ،Thymol ،Trans-βوجود ترکیبات ترپنوئیدی نظیر 

Ocimene ،Terpinene-4-ol ،Carvacrol  وO-Cymene  در
شوند اسانس اندام هوایی چویر که از جمله ترکیبات فنولی محسوب می

های عنوان عوامل اصلی ضد اکسایشی به دلیل داشتن گروهبه
های حاصل از اکسایش هیدروکسیل قادر به واکنش با رادیکال

های گیاهی غیر اشباع بوده و بدین ترتیب با خنثی سازی آنها روغن
د گردنای و کاهش سرعت اکسایش مییرههای زنجسبب قطع واکنش

(Dehghan et al., 2019در مطالعه .) ای هاشمی و همکاران
(Hashemi et al., 2015a )متعلق  اذعان کردند وجود ترکیبات فنولی

 سیمن پارا کارن، 3 دلتا آلفاتوجن، پینن، بتا و آلفا(ها نظیر مونوترپن به

در اسانس گیاه باریجه مسئول بروز فعالیت ضد اکسایشی  ال( 4و ترپینن
 هستند.

فعالیت ضد اکسایشی اسانس اندام هوایی گیاه چویر خشک شده 
ی هابه روش انجمادی به دو روش سنجش قدرت مهار کنندگی رادیکال

گیری گردید. نتایج و سنجش قدرت احیاء کنندگی اندازه DPPHآزاد 
به دست آمده حاکی از آن است که فعالیت اسانس چویر در مهار 

وابسته به غلظت است چراکه با افزایش  DPPHهای آزاد رادیکال
لیتر، میزان فعالیت مهار گرم بر میلیمیلی 4/6تا  6/1غلظت اسانس از 

2- Tukey's test 
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افزایش  درصد 45/55تا  13/21از  DPPHهای آزاد کنندگی رادیکال
توسط  DPPHهای آزاد یافت. میزان فعالیت مهار کنندگی رادیکال

 50ICاسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی بر اساس 

یاری دست آمد. نتایج بسلیتر بهگرم بر میلیمیلی 614/5±25/0برابر با 
ت اسانس میزان فعالیت دهد که با افزایش غلظاز مطالعات نشان می

 (. Hashemi et al., 2015a, bیابد )ضد اکسایشی آنها نیز افزایش می
 

 ایی خشک شده چویر به روش انجمادیترکیب شیمیایی اسانس به دست آمده از اندام هو -2 جدول
Table 2- Chemical composition of the essential oil obtained from the freezed-dried aerial parts of F. angulata 

Compound 
 ترکیب

FD 
خشک کردن 

 انجمادی

Ambient 
* Temp. 

 دمای محیط

Compound 
 ترکیب

FD 
خشک کردن 

 انجمادی

Ambient 
* Temp. 

 دمای محیط

Cis-Ocimene - 30.17 β-Bourbonene - 0.28 
Cyclofenchene 21.65 - Myroxide 0.45 - 

α-Pinene 0.31 15.4 tetrakis (1-
methylethylidene)- 

0.43 - 

Trans-β-Ocimene 20.10 5.70 Linallol 0.44 0.26 

γ-Terpinene 2.77 5.57 Neryl (S)-2-
methylbutanoate 

0.42 - 

Germacrene-D 1.38 5.03 β-Cubenone - 0.23 
Limonene 2.92 4.88 α-Amorphene - 0.22 
O-Cymene 8.88 - Terpinene-4-ol 0.29 0.17 

Bornyl Acetate 7.23 4.57 β-Elemene - 0.16 
Trans-Verbenol 3.29 - α-Cadinol - 0.15 

Myrcene 3.75 3.62 β-Bisabolene - 0.14 
β-Copaene-4α-ol 3.27 - Borneol 0.57 0.14 

β-Pinene 2.58 - Epi-α-Cadinol - 0.13 
Camphene 1.69 2.41 Cis-Jasmone - 0.12 
ß-Ocimene 1.39 - γ-Elemene - 0.11 

Noe-Allo-Ocimene 0.60 1.87 Cuparene - 0.10 
β-Phellandrene - 1.84 α-Cadinene - 0.10 
α-Terpinolene 1.30 1.70 Ledene - 0.09 

Bicyclogermacrene - 1.29 Thymol 0.18 - 
δ-Cadinene - 1.18 α-Terpineol 0.21 0.09 
Verbenone 0.99 - Tricyclene - 0.09 
δ-3-Carene - 0.71 Verbenene - 0.09 

Germacrene-B - 0.63 Palmitic acid - 0.08 
p-Menthane 0.85 - Trans-Sabinene hydrate 1.93 0.07 
p-Cymene 0.51 0.56 α-Muurolene - 0.07 

Viridiflorine 0.82 - Pinocarvyl Acetate 0.36 0.06 
Spathulenol - 0.54 Iso-Spathulenol - 0.06 
α-Terpinene - 0.53 α-Humulene - 0.06 
Cis-Verbenol 0.81 - Butanoic Acid, 3- methyl - 0.05 
β-Cadinene 0.64 - γ-Curcumene - 0.05 

α-Naginatene 0.57 - Trans-β-Farnesene - 0.05 
α-Phellandrene 0.93 0.52 α-Cedrene - 0.04 
α-Acorenol 0.49 - Elemo - 0.03 
α-Thujene 0.40 - α- Campholeneal - 0.03 
α-Copaene 0.55 0.33 p-Cymene-8-ol - 0.03 

Geranyl Isovalerate - 0.30 Geraniol - 0.03 
Cis-Chrys anthenyl 

propionate 
0.28 - Carvacrol - 0.03 

Italicene 0.23  α-Cubebene - 0.03 
Methyl Eugenol 0.21 0.30 Myrtenal - 0.02 

Trans-Caryophllene 0.30 0.28 Methyl cyclohexane - 0.01 
   Total identified (%) 96.97 96.84 

  . et alSadeghi,. 2016 گرفته از منبعداده ها بر *
., 2016et al.Sadeghi Data adopted from * 

 

تواند ناشی از تاثیر افزایش میزان ترکیبات فنولی و این امر می
فلاونوئیدی کل باشد چرا که فعالیت ضد اکسایشی ترکیبات فنولی و 

های آزاد به اثبات رسیده است دیکالفلاونوئیدی از طریق مهار را
(Samadloiy et al., 2008.)  همچنین افزایش فعالیت مهار کنندگی
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تواند ناشی از اسانس می با افزایش غلظت DPPHهای آزاد رادیکال
های هیدروژن و انتقال آنها به ها یا اتمافزایش شدت آزادسازی الکترون

ی آهن اسانس کنندگء ایاحباشد. میزان فعالیت  DPPHهای لرادیکا
نانومتر  700چویر وابسته به غلظت و میزان جذب اسانس در طول موج 

روش احیاء آهن مبتنی بر قابلیت  دست آمد.به 61/3-72/2در محدوده 
باشد و این امر که با دهی یا همان نیروی احیاء کنندگی میالکترون

تواند اکسایشی ترکیبات زیست فعال در ارتباط است میفعالیت ضد 
مکانیسم تاثیر ترکیبات زیست فعال بر جلوگیری یا به تاخیر انداختن 

-Mohammadi & Arabshahiفرایند اکسایش را توجیه نماید )

Delouee, 2017  .) 
 

سویا طی  اثر افزودن اسانس چویر بر عدد پراکسید روغن

 مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده

پراکسیدها و هیدروپراکسیدها اولین محصولات فرایند اکسایش 
ها هستند که در مراحل انتهایی اکسایش به علت ها و چربیروغن

شوند ها میروغن 1ناپایداری تجزیه شده و سبب تند شدگی
(Dobarganes & Velasco, 2002 در نتیجه عدد پراکسید بالاتر .)

تر است. در مرحله آغاز اکسایش، دهنده پایداری اکسایشی کمنشان
میزان پراکسیدها و هیدروپراکسیدها اغلب کم است که با آغاز مرحله 

 های مختلفیابد. تاثیر افزودن غلظتانتشار میزان آنها افزایش می
بر روی عدد پراکسید  TBHQاسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 

نشان  1شکل روغن سویا حین نگهداری تحت شرایط تسریع شده در 
داری بین تیمارهای داده شده است. لازم به ذکر است که تفاوت معنی

دار ( هر چند اختلاف معنی<05/0pمورد مطالعه مشاهده نگردید )
(05/0p<تیمارها با نمونه کنترل م ) وجود  1شکل شهود بود. بر اساس

اهده ها قابل مشیک روند افزایشی در مقادیر عدد پراکسید تمامی نمونه
 عنواناست که این افزایش به علت تشکیل هیدروپراکسیدها به

د شود رونطور که ملاحظه میباشد. همانمحصولات اولیه اکسایش می
افزایش عدد پراکسید حین دوره نگهداری تا روز ششم نگهداری آهسته 

از آن تا روز دوازدهم با شیب تندتری افزایش یافت اما از روز  بود و پس
تری دوازدهم تا پایان دوره نگهداری، عدد پراکسید با شیب ملایم

افزایش یافت. عدد پراکسید روغن سویا در ابتدای دوره نگهداری معادل 
والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن بود که پس از اکیمیلی 02/0±05/0
ری تحت شرایط تسریع شده عدد پراکسید نمونه کنترل روز نگهدا 24

میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم  6/10±42/0به میزان حداکثر 
، so-200 ،so-400های که عدد پراکسید نمونهروغن رسید در حالی

                                                           
1- Rancidity 

so-TBHQ  وso-MIX 20/4±44/0، 50/4±40/0ترتیب به ،
بر کیلوگرم روغن  والان اکسیژناکیمیلی 30/4±14/0و  28/0±20/4

از اسانس ام پیپی 400و  200بود. در مقایسه با نمونه کنترل افزودن 
 درصد 38/60و  55/57اندام هوایی چویر توانست به ترتیب به میزان 

ود در شطور که ملاحظه میاز پیشرفت اکسایش جلوگیری نماید. همان
هده محدوده غلظت اسانس مورد مطالعه هیچ اثر پراکسیدانی مشا

های اسانس است. نگردید که نشان از انتخاب صحیح سطوح غلظت
( so-MIX) بیشتر اینکه افزودن مخلوط ضد اکساینده طبیعی و سنتزی

از پیشرفت اکسایش روغن سویا  درصد 43/59توانست به میزان 
ی مشاهده تسیآنتاگونیا  و یستینرژیسجلوگیری نماید و هیچ گونه اثر 

ها های اولیه اکسایش روغنمانعت از وقوع واکنشطور کلی منگردید. به
فعال گیاهی به دلیل توانایی آنها برای اهداء توسط ترکیبات زیست

د. باشهای آزاد توسط آنها میالکترون یا قدرت مهار کنندگی رادیکال
در پژوهش مشابهی عدد ( Sadeghi et al., 2016)صادقی و همکاران 

پراکسید روغن سویا پایدار شده با اسانس اندام هوایی چویر خشک شده 
 7-06/6ام را پیپی 500 -125در دمای محیط و در محدوده غلظت 

والان اکسیژن بر کیلوگرم در پایان دوره نگهداری گزارش اکیمیلی
کردند که در مقایسه با نتایج پژوهش حاضر اسانس اندام هوایی چویر 

وش انجمادی کارآیی بالاتری در پایداری روغن سویا خشک شده به ر
. در این راستا دهقان و همکاران (Sadeghi et al., 2016) دارد

(Dehghan et al., 2019)  با بررسی اثر افزودن اسانس پوست پرتقال
به  2با افزایش غلظت اسانس از بر پایدارسازی روغن سویا دریافتند که 

درصد میزان عدد پراکسید کاهش یافت. این در حالی بود که با  5
درصد، با افزایش اثر پراکسیدانی، سرعت  20افزایش غلظت اسانس به 

(. قزل سفلو و Dehghan et al., 2019اکسایش روغن افزایش یافت )
در پژوهش  (Ghezelsoflo & Sayyed-Alangi, 2017)سیدالنگی 

اسانس کرفس کوهی کارآیی ام پیپی 100مشابهی دریافتند غلظت 
مطلوبی در مهار اکسایش روغن سویا تحت شرایط تسریع شده دارد. 

گزارش  (Keshvari Fard et al., 2020)کشوری فرد و همکاران 
 1000کردند که افزودن اسانس نعناع فلفلی به روغن سویا تا غلظت 

 شود ولی افزایش غلظت به بالاترسبب کاهش عدد پراکسید میام پیپی
از این مقدار نتیجه معکوس داشته و به سبب پراکسیدانی عمل کردن 
اسانس نعناع فلفلی عدد پراکسید روغن سویا طی دوره نگهداری افزایش 

 (.Keshvari Fard et al., 2020ت )یاف
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 روز 24نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت  TBHQروغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی  عدد پراکسید -1شکل 

 Control :ی، بدون هر گونه افزودن ایروغن سوso-200 :ریام اسانس چویپیپ 200 یحاو ایسو روغن ،so-400 :ریام اسانس چویپیپ 400 یحاو ایسو روغن ،so-TBHQ :

 TBHQام یپیپ 100و  ریام اسانس چویپیپ 100 یحاو ایسو روغن :TBHQ ،so-MIX یسنتز ندهیام ضد اکسایپیپ 200 یحاو ایسو روغن

Fig. 1. Peroxide value of soybean oil containing F. angulata essential oil and synthetic antioxidant TBHQ stored under 

accelerated conditions for 24 days 
 Control: Soybean oil without any additives, so-200: Soybean oil containing 200 ppm F. angulata essential oil, so-400: Soybean oil 

containing 400 ppm F. angulata essential oil, so-TBHQ: Soybean oil containing 200 ppm synthetic antioxidant TBHQ, so-MIX: 
Soybean oil containing 100 ppm F. angulata essential oil and 100 ppm TBHQ.  

 

آنیزیدین روغن سویا -نس چویر بر عدد پارااثر افزودن اسا

 طی مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

ها، لدار با وزن مولکولی پایین نظیر الکترکیبات شیمیایی اکسیژن
ها از جمله ترکیباتی هستند که از آلدهیدها، اسیدهای چرب آزاد و کتون

 ,.Pizarro et alشوند )تجزیه پراکسیدها و هیدروپراکسیدها ایجاد می

منظور سنجش میزان محصولات ثانویه آنیزیدین به-(. عدد پارا2013
گیری شد اکسایش ناشی از تجزیه هیدروپراکسیدها اندازه

(Doleschall et al., 2002این آزمون بر اساس واکنش .) پذیری پیوند
آنیزیدین است که منجر به -بر روی گروه آمین پارا کربونیل آلدهید

نانومتر  350شود که حداکثر جذب را در طول موج تشکیل باز شیف می
(. بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل Ying et al., 2010خواهد داشت )

( >05/0pداری )طور معنیآنیزیدین نمونه کنترل به-آماری، عدد پارا
 2کل شآنیزیدین در -بیشتر از سایر تیمارها بود. روند تغییرات عدد پارا

نشان داده شده است. تشکیل محصولات ثانویه اکسایش حین دوره 
نگهداری تحت شرایط تسریع شده شبیه نتایج عدد پراکسید افزایش 

به بعد، عدد  نگهداری 12شود از روز یافت. همان طور که ملاحظه می
آنیزیدین نمونه کنترل با شدت بیشتری نسبت به سایر تیمارها -پارا

آنیزیدین روغن سویا بدون هیچ گونه -افزایش یافت. عدد اولیه پارا
بود که در انتهای دوره نگهداری به  17/6±02/0ترکیب ضد اکساینده 

-راافزایش یافت. در پایان دوره نگهداری، عدد پا 48/12 ±02/0مقدار 

 16/9 ±03/0به ترتیب  so-400و  so-200های آنیزیدین برای نمونه
( این در حالی است که عدد <05/0pبه دست آمد ) 05/9 ±24/0و 
به ترتیب  so-MIXو  so-TBHQهای آنیزیدین برای نمونه-پارا
 TBHQبود. ضد اکساینده سنتزی  73/8±13/0و  14/0±67/8

ایش شکیل محصولات ثانویه اکسبیشترین تاثیر را بر جلوگیری از ت
-داشت چرا که این ضد اکساینده سنتزی با داشتن دو گروه پارا

های های هیدروژن به رادیکالتواند با اهداء اتمهیدروکسیل براحتی می
 Jiangآزاد فعال سبب قطع زنجیره واکنش اکسایش رادیکالی شود )

& Wang, 2006ه دست آمده حاکی از آن است که اسانس (. نتایج ب
اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی در جلوگیری از 
محصولات ثانویه اکسایش نسبت به اسانس اندام هوایی چویر خشک 

 Sadeghi)شده در دمای محیط کارآمدتر می باشد. صادقی و همکاران 

et al., 2016 )ند که با افزودن اسانس اندام هوایی چویر گزارش کرد
 500-125خشک شده در دمای محیط )محدوده غلظت اسانس 

آنیزیدین روغن سویا در پایان دوره نگهداری حداکثر -( عدد پاراامپیپی
نسبت به نمونه کنترل کاهش یافت  درصد 80/20به میزان حدودی 

(Sadeghi et al., 2016این در حالی است که برای نمونه .) هایso-

و  60/26ترتیب به توان بهدر مدت زمان مشابه می so-400و  200
آنیزیدین نسبت به نمونه کنترل دست -کاهش در عدد پارا درصد 48/27

 ,.Kalahrodi et al)یافت. همچنین مظاهری کلهرودی و همکاران 
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پژوهشی با هدف بررسی تاثیر افزودن اسانس دانه رازیانه بر  در 2014
 5/0های پایداری اکسایشی روغن سویا دریافتند که با استفاده از غلظت

ن حین آنیزیدی-توان به حداقل عدد پارالیتر میگرم در میلیمیلی 6/0و 
 (.Kalahrodi et al., 2014دوره نگهداری دست یافت )

 

 
نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت  TBHQآنیزیدین روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی -عدد پارا -2شکل 

 روز 24
  Control :ی، بدون هر گونه افزودن ایروغن سوso-200 :ریام اسانس چویپیپ 200 یحاو ایسو روغن ،so-400 :ریام اسانس چویپیپ 400 یحاو ایسو روغن ،so-TBHQ :

 TBHQام یپیپ 100و  ریام اسانس چویپیپ 100 یحاو ایسو روغن: TBHQ ،so-MIX یسنتز ندهیام ضد اکسایپیپ 200 یحاو ایسو روغن

Fig. 2. P-anisidine value of soybean oil containing F. angulata essential oil and synthetic antioxidant TBHQ stored under 

accelerated conditions for 24 days 
 Control: Soybean oil without any additives, so-200: Soybean oil containing 200 ppm F. angulata essential oil, so-400: Soybean oil 

containing 400 ppm F. angulata essential oil, so-TBHQ: Soybean oil containing 200 ppm synthetic antioxidant TBHQ, so-MIX: 
Soybean oil containing 100 ppm F. angulata essential oil and 100 ppm TBHQ. 

 

اثر افزودن اسانس چویر بر عدد اسیدی روغن سویا طی 

 مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

بررسی نتایج تجزیه و تحلیل آماری حاکی از عدم وجود تفاوت 
( هر چند اختلاف <05/0pدار بین تیمارهای مورد مطالعه بود )معنی
 جود( بین تیمارهای مورد مطالعه با نمونه کنترل و>05/0pدار )معنی

داشت. روند تغییرات عدد اسیدی روغن سویا طی مدت نگهداری تحت 
شکل نشان داده شده است. با توجه به  3شکل در  شرایط تسریع شده

نگهداری در عدد اسیدی روغن  12ای تا روز تغییرات قابل ملاحظه 3
به بعد روند تغییرات عدد اسیدی با  12 سویا مشاهده نشد اما از روز

شدت بیشتری افزایش یافت. این در حالی است که تغییرات عدد اسیدی 
های طبیعی و سنتزی های روغن سویا حاوی ضد اکسایندهسایر نمونه

طور یکسان و با شدت بسیار کمتری افزایش داشت. عدد پراکسید به
گرم میلی 02/0±01/0روغن سویا در روز اول نگهداری برابر با 

هیدروکسید پتاسیم بر گرم بود که در انتهای دوره نگهداری عدد 
گرم هیدروکسید پتاسیم بر میلی 52/1±23/0پراکسید نمونه کنترل به 

گرم رسید. افزایش عدد اسیدی به دلیل تبدیل ترکیبات ثانویه ناشی از 
. افزودن اشدباکسایش روغن و تبدیل آنها به اسیدهای کربوکسیلیک می

اسانس اندام هوایی چویر به روغن سویا در پایان ام پیپی 400و  200
 درصد 74/94و  41/94دوره نگهداری توانست به ترتیب به میزان 

کنترل از افزایش عدد اسیدی جلوگیری نماید. با توجه  نسبت به نمونه
 پی پی ام اسانس اندام هوایی 200به نتایج به دست آمده با افزودن 

توان در حد چویر عدد اسیدی روغن سویا را در پایان دوره نگهداری می
ها حاکی حفظ کرد. نتایج سایر پژوهش TBHQضد اکساینده سنتزی 

از آن است که با افزودن عصاره گیاه نعناع پالژیوم به روغن کانولا تا 
و اسانس نعناع  (Nasiri Takami et al., 2015)ام پیپی 800غلظت 

توان عدد اسیدی را در ، میامپیپی 871فلفلی به روغن سویا تا غلظت 
 ,.Keshvari Fard et alهای سنتزی حفظ نمود )حد ضد اکساینده

2020.) 
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 روز 24نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت  TBHQعدد اسیدی روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی  -3 شکل

 Control :ی، بدون هر گونه افزودن ایروغن سوso-200 :ریام اسانس چویپیپ 200 یحاو ایسو روغن ،so-400 :ریام اسانس چویپیپ 400 یحاو ایسو روغن ،so-TBHQ :
 TBHQام  یپ یپ 100و  ریچو ام اسانسیپیپ 100 یحاو ایسو روغن: TBHQ ،so-MIX یسنتز ندهیام ضد اکسایپیپ 200 یحاو ایسو روغن

Fig. 3. Acid value of soybean oil containing F. angulata essential oil and synthetic antioxidant TBHQ stored under accelerated 

conditions for 24 days 
 Control: Soybean oil without any additives, so-200: Soybean oil containing 200 ppm F. angulata essential oil, so-400: Soybean oil 

containing 400 ppm F. angulata essential oil, so-TBHQ: Soybean oil containing 200 ppm synthetic antioxidant TBHQ, so-MIX: 
Soybean oil containing 100 ppm F. angulata essential oil and 100 ppm TBHQ. 

 

 
 روز 24شرایط تسریع شده به مدت نگهداری شده تحت  TBHQعدد توتوکس روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی  -4 شکل

 Control :ی، بدون هر گونه افزودن ایروغن سوso-200 :ریاسانس چو امپیپی 200 یحاو ایسو روغن ،so-400: ریاسانس چو امپیپی 400 یحاو ایسو روغن ،so-TBHQ :
 TBHQام  یپ یپ 100و  ریاسانس چو امپیپی 100 یحاو ایسو روغن: TBHQ ،so-MIX یسنتز ندهیضد اکسا امپیپی 200 یحاو ایسو روغن

Fig. 4. TOTOX value of soybean oil containing F. angulata essential oil and synthetic antioxidant TBHQ stored under 

accelerated conditions for 24 days 
 Control: Soybean oil without any additives, so-200: Soybean oil containing 200 ppm F. angulata essential oil, so-400: Soybean oil 

containing 400 ppm F. angulata essential oil, so-TBHQ: Soybean oil containing 200 ppm synthetic antioxidant TBHQ, so-MIX: 
Soybean oil containing 100 ppm F. angulata essential oil and 100 ppm TBHQ. 
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اثر افزودن اسانس چویر بر عدد توتوکس روغن سویا طی 

 مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده

عدد اکسایش کل یا توتوکس روغن سویا بر اساس عدد پراکسید و 
عنوان محصولات اولیه و ثانویه اکسایش روغن آنیزیدین به-عدد پارا

انویه دهنده مراحل اولیه و ثدست آمده نشانسبه شد بنابراین نتایج بهمحا
دهنده روند فساد اکسیداتیو در روغن اکسایش و یا به عبارتی نشان

(. بر اساس نتایج تجزیه و O’Keefe & Pike, 2010خواهند بود )
( <05/0pد نداشت )داری بین تیمارها وجوتحلیل آماری، تفاوت معنی

دار هر چند تیمارهای مورد مطالعه با نمونه کنترل اختلاف معنی
(05/0p< داشتند. روند تغییرات عدد توتوکس روغن سویا طی )روز  24

نشان داده شده است. در  4شکل نگهداری تحت شرایط تسریع شده در 
نه کنترل روغن سویا به طور پایان دوره نگهداری عدد توتوکس در نمو

های روغن سویا حاوی ترکیبات ( بالاتر از نمونه>05/0pداری )معنی
ضد اکساینده بود. کاهش عدد توتوکس با افزودن اسانس اندام هوایی 

تواند به دلیل کارآیی آن در به تاخیر انداختن تشکیل میچویر 
 Kalahrodi etمظاهری کلهرودی و همکاران )هیدروپراکسیدها باشد. 

al., 2014 لیتر اسانس دانه گرم در میلیمیلی 6/0( دریافتند با افزودن

توان به بالاترین میزان جلوگیری از تولید محصولات اولیه و رازیانه می
 ثانویه اکسایش در روغن سویا دست یافت.

 

 گیرینتیجه
های گیاهی حاوی مقادیر زیاد اسیدهای پایداری اکسایشی روغن

چرب غیر اشباع نظیر روغن سویا مشکل است. یافتن جایگزین طبیعی 
های سنتزی که برای رفع مشکل عدم پایداری برای ضد اکساینده

های مهم در این زمینه روند از چالشهای غیر اشباع بکار میروغن
ایج پژوهش حاضر اسانس اندام هوایی شود. بر اساس نتمحسوب می

توانست با موفقیت پیشرفت ام پیپی 200چویر با حداقل غلظت 
اکسایش روغن سویا را حین دوره نگهداری به تاخیر بیاندازد. هیچ گونه 

ضد  ی با افزودن مخلوط اسانس چویر وستیآنتاگونیا  و یستینرژیساثر 
روغن سویا مشاهده بر پایداری اکسایشی  TBHQاکساینده سنتزی 

نگردید. در نتیجه اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
عنوان جایگزین طبیعی ضد اکساینده سنتزی توان بهانجمادی را می

TBHQ .برای پایدارسازی روغن سویا پیشنهاد نمود 
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