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Abstract 
1Introduction: White tea is a new ingredient in a wide range of phenolic, antioxidant and antimicrobial compounds. 

The most important catechins in white tea are epicatechin, epigallocatechin, epicatechin- 3- galate, and 
epigallocatechin- 3- galate, which are flavonol gallates. The concentration of these phenolic compounds in white tea is 
higher than green tea. Sesame seed oil, which is produced by cold pressing method, has a great ability to preserve 
antioxidant compounds. Significant oxidative stability of sesame oil is due to the presence of lignan non-soapy 
substances. Strong antioxidant compounds in sesame seed oil include sesamol, sesamulin (antioxidant precursor), 
sesaminol and its isomers. The aim of this study was to investigate the effect of natural antioxidants of sesame oil and 
white tea on inhibiting the effect of metals on oxidation of sesame oil.  

 
Materials and Methods: In this study, aqueous extract of white tea was extracted and sesame oil was produced 

using cold press. In the next step, six samples including control sample (sesame oil), sesame oil containing white tea 
extract, sesame oil containing white tea extract and 0.1 ppm iron, Sesame oil containing white tea extract and 0.1 ppm 
copper, sesame oil with tea and 0.1 ppm zinc extract and sesame oil containing 100 ppm BHT were prepared. In all 
samples, aqueous extract of white tea in the amount of 6 mg/ 10 g was added to sesame oil. Total phenol, antioxidant 
capacity, power reducing on white tea extract and antioxidant power, peroxide number, oxidation stability and fatty 
acids profile were measured. All experiments were performed in a completely randomized design with three 

replications and the means were compared with Duncan’s test at the level of (P0.05). SAS V 9.1 software was used for 
statistical analysis of quantitative data.  

 
Results and Discussion: The results showed that the aqueous extract of white tea contained 4.06 (mg gallic acid per 

gram of sample) total phenol, 6.00 (μg/ ml) antioxidant capacity 0.020 (mg/ g). Ml) is a reducing power. The reducing 
power of BHT antioxidant was 40 times and the antioxidant power of BHT was 14.85 times more than the aqueous 
extract of white tea. In the inhibition of free radicals in sesame oil, the aqueous extract of white tea had a significantly 
greater effect than the control sample. The iron- containing sample had more oxidation than other samples. In the 
inhibition of free radicals in sesame oil, the aqueous extract of white tea had a significantly greater effect than the 
control sample. The iron- containing sample had more oxidation than other samples. Rancimat value for samples of 
control sesame oil, sesame oil with tea and iron extract, sesame oil with tea and copper extract, sesame oil with tea and 
zinc extract, sesame oil with tea extract and sesame oil with synthetic antuioxidant BHT respectively 8.79 4.80, 9.08, 
9.35, 9.42 and 9.61 hours were measured. The highest stability was related to the sample of sesame oil and synthetic 
antioxidant BHT and the lowest stability was related to the sample of sesame oil with tea and iron extracts. In 
comparison with the effect of metals on the oxidation of sesame oil, the addition of iron to sesame oil has increased the 
oxidation rate compared to the two other examined metals (copper and zinc). Rare metals increase the oxidation rate of 
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edible oils by increasing the production of free radicals from fatty acids or hydroperoxides. The composition of of fatty 
acids profile showed that palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid and linolenic acid were the predominant 
fatty acids in sesame oil. In the iron- containing sample, with increasing oxidation rate, the amount of linolenic acid 
decreased compared to other samples. The results of the Se index were confirmatory on the results of oxidative stability 
index. White tea extract and sesame oil due to their antioxidant and phenolic compounds have been able to inhibit free 
radicals and metal peroxidants, especially copper and zinc. Sesame oil extracted by cold pressing is not suitable for 
frying due to its low heat resistance, but it can be used in the formulation of salad dressings. 

 
Keywords: Antioxidant, Metal catalyst, Oxidative stability, Sesame oil 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 شده با توليد روغن کنجد چاي سفيد بر مقاومت حرارتیآبی تاثير عصاره 

 پرس سرداز  استفاده
 

 2راداميرحسين الهامی -1سارا محمدي -*1پناهزدانی قهیصد
 

 24/03/1400تاریخ دریافت: 

 29/06/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ابتدا عصاره اين مطالعه  در. است اکسیداني و ضدمیکروبي، آنتيحاوی دامنه وسیعي از ترکیبات فنلي ،يک ترکیب جديدعنوان به، ایدر بین انواع چ چای سفید

د ، روغن کنجروغن کنجد )نمونه شاهد(نمونه شامل شش نمونه  ،در مرحله بعد. گرديدروغن کنجد با استفاده از پرس سرد تولید و  آبي چای سفید استخراج شد
روغن کنجد  ،مس امپيپي 1/0روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید و آهن، ام پيپي 1/0و  حاوی عصاره چای سفید، روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید

ه چای سفید روی عصار بر احیاکنندگيقدرت  و فنل کل سيربر تهیه شد. BHT امپيپي 100و روغن کنجد حاوی روی ام پيپي 1/0حاوی عصاره چای سفید و 
عصاره آبي چای  نتايج نشان داد که انجام شد.روغن کنجد های حاوی بر نمونهاسیدهای چرب پروفايل پايداری اکسايشي و پراکسید،  عدد ،اکسیدانيقدرت آنتي و

و قدرت آنتيچای سفید آبي عصاره بر برا BHT 40اکسیدان قدرت احیاکنندگي آنتي .است فنل کل (اسید بر گرم نمونه گرم گالیکمیلي) 06/4 سفید دارای
صورت معنيهای آزاد در روغن کنجد، عصاره آبي چای سفید نسبت به نمونه شاهد بهدر مهار راديکال .بودعصاره آبي چای سفید  ،برابر BHT 85/14اکسیدان 

های های آزاد و پراکسیداناکسیداني و فنلي قادر به مهار راديکالدلیل داشتن ترکیبات آنتيهعصاره چای سفید و روغن کنجد بداری تاثیر بیشتری داشته است. 
ان )اسیدهای چرب چند -( پليSe) های فلزی بر پروفايل اسیدهای چرب با استفاده از شاخصتاثیر پراکسیداناند. خصوص دو فلز مس و روی بودههفلزی ب

 های فلزی شاخصهای حاوی پراکسیداننمونهاست، مورد بررسي قرار گرفت. غیراشباع/ اسیدهای چرب اشباع( که معیاری از میزان غیراشباعیت 

اکسیداسیون بیشتر، پايداری اکسايشي کمتر و ، هاآهن نسبت به ساير نمونه به همراهروغن کنجد و نمونه  نشان دادندها تری نسبت به ساير نمونهان پايین-پلي
ی چرب غالب روغن کنجد شامل پالمیتیک اسید، استئاريک اسید، اولئیک اسید، لینولئیک اسید و لینولنیک اسید اسیدهاکاهش بیشتر اسید لینولنیک را داشته است. 

عصاره چای و روغن کنجد به همراه ساعتBHT (61/9  )نتايج پايداری حرارتي نشان داد که بالاترين پايداری مربوط به دو نمونه روغن کنجد به همراه بود. 
ان تايیدی بر نتايج رنسیمت بود. -نتايج شاخص پليبوده است. ساعت(  81/4ترين پايداری حرارتي در نمونه روغن کنجد به همراه آهن )نو پايیساعت(  42/9)

يهای سالاد مولي برای استفاده در فرمولاسیون سس نداردمصرف سرخ کردني  ،دلیل مقاومت حرارتي پايینهوسیله پرس سرد بهشده ب روغن کنجد استخراج
 تواند کاربرد داشته باشد.

 

 .، روغن کنجد، کاتالیزور فلزیپايداری اکسیداتیو، اکسیدانآنتي های کلیدی:واژه

 

 2مقدمه
و از  .Sesamumindicum Lبا نام علمي  ،کنجد گیاهي يکساله

های روغني ترين دانهکنجد از قديمي. است  Pedaliaceaeخانواده 
عنوان يک منبع غذايي و بهاست شده است که توسط انسان شناخته 

 دلیلاست. کنجد در سرتاسر جهان در درجه اول به داشتهاستفاده 
طور صورت خام و برشته بهبه با اين حالشود، روغن کشت ميتولید 

رود. ترکیبات کار ميگسترده در محصولات قنادی و نانوايي نیز به
                                                           

 .راني، کازرون، ايآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ييغذا عيگروه علوم و صنا- 1
 .راني، ا سبزوار، يآزاد اسلام دانشگاه سبزوار،واحد  ،ييغذا عيگروه علوم و صنا -2

 (Email: Yazdanpanah2004@gmail.com     مسئول: سندهينو -)*
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.70990.1063 

مولین سبب سزامول، سزامین و سزا ماننداکسیداسیون طبیعي ضد
، باشندپايداری زياد روغن کنجد در مقابل فساد در اثر اکسیداسیون مي

با حذف اکسیداني ترکیبات آنتيکردن دادن و سرخدر طي حرارت ولي
. روغن کنجد نیاز به يابدشان کاهش ميشده و کارآييرطوبت تجزيه

روغن شود. مختصر زمستانه مي ه صورتيا ب نداردکردن  زمستانه
بدون  تواند مستقیما ويکي از چند روغن نباتي است که ميجد کن

 .(Naseri, 1996Kochhar, 2000) کردن به مصرف برسدتصفیه

اکسیداسیون در مواد غذايي يک روند تخريبي است که باعث از 
شود. وب شیمیايي در آن ميبین رفتن ارزش غذايي و تغییرات نامطل

ها بسیار مستعد اکسیداسیون هستند و اکسیداسیون ها و روغنچربي
شود. همچنین محصولاتي که از اکسیداسیون ها ميشدن آنباعث تند
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توانند اثر منفي بر روی اجزاء ديگر ماده ، ميشوندها حاصل ميچربي
مطلوب بر روی طوری که علاوه بر اثرات ناغذايي داشته باشند، به

رفتن خواص حسي مانند عطر و طعم ماده غذايي، باعث از بین
ها و اسیدهای چرب ضروری و همچنین تولید مواد سمي ميويتامین

-عواملي که سرعت اکسیداسیون را بیشتر تحت تاثیر قرار مي شوند.

دهند درجه غیراشباعیت، مقدار اکسیژن، دما، نور و حضور فلزات مانند 
های . فلزات کمیاب، سرعت اکسیداسیون روغنباشندمي آهن و مس

های آزاد از اسیدهای چرب و يا خوراکي را با افزايش تولید راديکال
 (.Yaser et al., 2012) دهندهیدروپراکسیدها افزايش مي
اکسیدان شیمیايي از يک طرف و استقبال اثرات سمي مواد آنتي

سازگاری بیشتر با  دلیلهای گیاهي به گان از افزودنيکنندمصرف
های شیمیايي مانند اکسیدانبدن، نداشتن عوارض جانبي آنتي

TBHQ طرف ديگر باعث میل به اکسیداني مناسب از قدرت آنتي و
ي طبیعي در مواد غذايي شده است اکسیدانآنتياستفاده از مواد 

(Golluce et al., 2007.)  

برگ، میوه، دانه، ريشه و های مختلف آنها مانند متگیاهان و قس
ها از حفاظت سلولاست که باعث ها اکسیدانآنتياز منابع مهم  پوست
ها مانند سرطان، به بعضي بیماری های اکسیداتیو و کاهش ابتلاآسیب
های ثانويه گیاهان متابولیت است.های قلبي و سکته مغزی يبیمار

عنوان عوامل احیاکننده، اند و بهند عملکردیچ ونوئیدلامانند فنل و ف
توانند، عمل های اکسیژن مياثرکننده راديکالکننده فلزات، و بيچلاته

کنند اکسیداتیو را تحريک ميهای آنتيکنند. اين ترکیبات تولید آنزيم
های بیولوژيکي جلوگیری های سیکلوژناز در سیستمو از تولید آنزيم

تحقیقات در اين امروزه  (.Mathew and Abraham, 2006) کنندمي
 است. زمینه رو به افزايش
شود. برداشت مي Camellia sinensis (Linn.)چای از گیاه 

های اين ، يک ترکیب جديد در بین انواع چای است. برگچای سفید
ت، به های سفید رنگ پوشیده شده اسگیاه قبل از باز شدن با کرک

چای سفید اند. گذاری کردهاين علت اين نوع چای را چای سفید نام
سرطاني است. ترکیبات چای سفید میکروبي و ضددارای ترکیبات ضد

مواد معدني، عناصر ، هافنلپلي ،ساکاريدهاها، پليپروتئینشامل 
کافئین، ) گزانتینها، لیگنین و متیلکمیاب، آمینواسیدها، آنزيم

وونوئید موجود در چای لاترين فمهم( است. ن و تئوبرومینتئوفیلی
باشند که دارای اثرات آنتيميها تر کاتچینطور دقیقوونول يا بهلاف

 (. Vinson et al., 1995اکسیداني هستند )
اکسیداني مطالعات مشابهي در زمینه استفاده از ترکیبات آنتي

و  Bensmiraانجام شده است.  هاغذايي و روغن طبیعي در مواد
روغن دانه  اثر اسطوخودوس و آويشن را بر مقاومت (2007) همکاران

سانتيدرجه  180و  160، 150) کردندماهای سرخ درآفتابگردان 

های داری میان نمونههای معنيتفاوت و سي قرار دادندرمورد بر (گراد
 ,.Bensmira et al) شد ملاحظهنشده  شده و تیماروغن تیمارر

نايي بالايي را در کاهش مقدار ا. آويشن و اسطوخودوس تو(2007
. بهندنشان داد و ويسکوزيته عدد پراکسید، اسیدهای چرب آزاد

کارگیری اسطوخودوس و آويشن در روغن دانه آفتابگردان باعث 
 Ayadi. (Bensmira et al., 2007) زايش پايداری حرارتي آن شداف

اثر بعضي از گیاهان معطر مانند رزماری، لیمو،  (2009)و همکاران 
ريحان و آويشن را بر پايداری حرارتي روغن زيتون فوق بکر بررسي 

و  های قرار گرفتهای شیشهزيتون در بطری های روغنکردند. نمونه
نگهداری شدند. مقاومت به  گرادسانتيدرجه  130و  60در دمای 

 K270و  K232گیری عدد پراکسید، اکسیداسیون روغن با اندازه
)شاخص ترکیبات مزدوج دارای سه باند دوگانه و حضور ترکیبات 

ها مورد فنولو پليکاروتنوئید  ،کربونیلي( و تغییر در مقدار کلروفیل
ارزيابي قرار گرفت. افزودن اين گیاهان به روغن زيتون باعث افزايش 
مقاومت حرارتي و پايداری آن شد. میزان اثرگذاری اين گیاهان به 

 Ayadi) ريحان گزارش شد <لیمو ،<آويشن ،<رزمارینزولي ترتیب 

et al., 2009  .) 
 ،اکسیدانيها، ترکیبات آنتير از ترکیبات کاتچینچای سفید سرشا

ترکیبات زيست فعال و کافئین است. کافئین اثر سینرژيستي بر 
سي قدرت آنتيرهدف از اين پژوهش بر بنابراين .ها داردکاتچین

اکسیداني و احیاکنندگي عصاره چای سفید و تاثیر عصاره چای سفید 
و اسیدهای  پايداری اکسايشي، اکسیداسیوناکسیداني، قدرت آنتيبر 

)آهن، متفاوت  چرب روغن کنجد در حضور عوامل پراکسیدان فلزی
در طي کاهش  اکسیداسیونبر  تاثیر آنهابرای ارزيابي  روی و مس(

  .استاکسیداني آنتيترکیبات اثرات 

 

 هامواد و روش
 گیری چای سفیدعصاره

ا قسمتابتدچای سفید از عطاری محلي شهر شیراز تهیه شد. 
در سايه و و  ،های مختلف گیاه شامل گل، برگ و ساقه جدا شد

روز تا رسیدن  2( به مدت گراددرجه سانتي 25- 30) شرايط محیطي
-MLدر آسیاب )ها برگدرصد خشک گرديد. سپس  2به رطوبت 

320P)اتیلني )در دمای پودر شد و در ظروف پلي ، پارس خزر، ايران
دور از رطوبت نگهداری شد و بندی ( بستهدگرادرجه سانتي -18 فريز

(Nazari et al., 2017). لیتر میلي 40با  شدهچهار گرم نمونه خشک
 و جوشلايک اتوک در ،سپسو شد مخلوط در يک ارلن آب جوش 

درجه  105دقیقه در دمای  15به مدت  (لیتری، آذين، ايران 25)
ها از اتوکلاو، ردن نمونهک پس از خارجشد.  دهقرار دا گرادسانتي
 60دست آمده با هگیری شدند و تفاله جداسازی شد. تفاله بعصاره
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گراد، درجه سانتي 130لیتر آب جوش مخلوط شد و در اتوکلاو )میلي
آمده از دستهدقیقه( قرار گرفت. عصاره مرحله اول با عصاره ب 30

که پیش تیماری بر آنها صورت نگرفته دلیل اينه)هر دو عصاره بتفاله 
دارای کیفیت بود و از حلال آب برای استخراج آنها استفاده شده بود 

های های نازک از عصاره روی پلیتمخلوط شد. لايهيکساني بودند( 
به وزن خشک شود و گراد( قرار داده  شد تا درجه سانتي 40ای )شیشه

 . (Mai et al., 1990) ثابت برسد

 

 فنل کل
 و شد گیریاندازه سیوکالتو فولین روش با فنلي ترکیبات کل میزان

 20. شد بیان عصاره گرم در گالیک اسید گرممیلي حسب بر نتايج

 فنلي عصاره لیتر(، گرم بر میليمیلي 10) عصاره محلول از میکرولیتر

 100 و مقطر آب لیترمیلي 160/1 با شدن خشک و تغلیظ از قبل

 8 تا 1 گذشت ازبعد  .شد مخلوط سیوکالتو فولین معرف میکرولیتر
 افزوده هاآن به درصد 20 سديم کربنات محلول میکرولیتر 300 دقیقه

 40 دمای با آب حمام دادن، درونتکان از بعد آزمايش هایلوله. شد
 با هاآن جذب دقیقه 30 گذشت از پس و قرارگرفت گراددرجه سانتي

 موج طول در ، ژاپن(Shimadzu- UV-1700) اسپکتروفتومتر ستگاهد

 100گالیک با غلظت  ای از اسیدمحلول پايه .شد خوانده نانومتر 760
، 20، 10های لیتر تهیه گرديد. از محلول پايه غلظتمیکروگرم بر میلي

لیتر آمادهمیکروگرم بر میلي 100و  90، 80، 70، 60، 50، 40، 30
بق مراحلي که برای نمونه توضیح داده شد، مقدار جذب سازی شد. ط

گالیک رسم  گالیگ خوانده شد. منحني استاندارد اسید های اسیدنمونه
شد. معادله خطي مربوط به منحني استاندارد تعیین گرديد و با قرار 

-میليعصاره برحسب معادل  کلدادن مقدار جذب عصاره در آن فنل 

 ,Solimanian et al) محاسبه شدره بر گرم عصا گالیک اسیدگرم 

2015). 
 

 احیاکنندگیقدرت 

 در میکروگرم 800 تا 200 مختلف هایغلظت با هاييمحلول

 1د. ش تهیه BHTی سنتز اکسیدانو آنتي عصاره از در آب  لیترمیلي
 رباف لیترمیلي 5/2 با سنتزی اکسیدانآنتي يا عصاره محلول از لیترمیلي

 سیانیدفری پتاسیم لیترمیلي 5/2و  2/0و مولاريته  =pH 6/6  فسفات
 دمای با آب حمام در دقیقه 30 مدت به و مخلوط ( لیتر در گرم 10)

 کلرواستیکتری لیترمیلي 5/2 سپس .گرفت قرار گراددرجه سانتي 50
واکنش  عنوان متوقف کنندهبه هانمونه به (حجمي :وزني %10) اسید

سانتريفوژ  g3000  سرعت با دقیقه 10 مدت به هانمونه شد و اضافه
 دقت به لیترمیلي 5/2 سانتريفوژ از پس فوقاني محلول از .شدند

 لیترمیلي 5/0  و مقطر آب لیترمیلي 5/2  افزودن از پس و شد برداشته

 700 موج طول در هانمونه جذب ( لیتر در گرم 1)ІІІ  آهن کلريد
دهنده . افزايش جذب در مخلوط واکنش نشانشد خوانده مترنانو

 ,.Kumar et al) است (کسیدانياآنتي) افزايش قدرت احیاکنندگي

2011). 
 

 های روغن کنجدهای نمونهبررسی ویژگی
با روغن به های اين پژوهش پس از افزودن فلزات و عصاره نمونه

و جهت  (1جدول )به خوبي مخلوط شد  کمک همزن مغناطیسي
 Cyclohexyl butyric-4نمک آلي مس )سازی شد. آماده ،هاآزمون

acidt capper salt) ، آهن نمک آلي(2lFeC ) روی نمک آلي و
(2ZnCl )عنوان عامل فلزی از شرکتبه Sigma Aldrich .تهیه شد 

 
 العهتیمارهای مورد مط -1 جدول

Table 1- The studied treatments 
Treatments 

 تیمارها
Sample Code 

 کد نمونه
Sesame oil (control sample) 

 روغن کنجد )نمونه شاهد(
r 

Sesame oil contains white tea extract (with a concentration of 6 mg per 10 g) 

 (گرم 10گرم بر میلی 6)با غلظت  روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید
ro 

Sesame oil contains zinc (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  ام( و عصاره چای سفیدپیپی 1/0روغن کنجد حاوی روی )
rozn 

Sesame oil contains iron (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  ام( و عصاره چای سفیدپیپی 1/0روغن کنجد حاوی آهن )
rofe 

Sesame oil contains copper (0.1 ppm) and white tea extract (at a concentration of 6 mg per 10 g) 

 گرم( 10گرم بر میلی 6)با غلظت  م( و عصاره چای سفیداپیپی 1/0روغن کنجد حاوی مس )
rocu 
 

Sesame oil contains 100 mg per liter of BHT 

 BHTگرم بر لیتر میلی 100روغن کنجد حاوی 
rbht 
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 گیری عدد پراکسیداندازه
گرم از روغن در ارلن ماير  3گیری عدد پراکسید حدود برای اندازه

مخلوط اسید استیک و  لیترمیلي 30 سپس .به دقت وزن گرديد
میلي 5/0 در مرحله بعدکلروفرم به آن افزوده شد و کاملا حل گرديد. 

لیتر محلول اشباع شده يدور پتاسیم به آن اضافه گرديد و به مدت 
لیتر آب میلي 30يک دقیقه در تاريکي قرار داده شد. پس از اين مدت 

نرمال در حضور  001/0 با تیوسولفات سديم و محلولمقطر اضافه 
فرمول زير استفاده از معرف نشاسته تیتر و مقدار عدد پراکسید با 

 . (Mimica- Dukic et al., 2003) ديمحاسبه گرد
ي مقدار تیوسولفات مصرف×001/0 )وزن مونه )گرم(/ ×100(   1)

   دیعدد پراکس( =لیتر()میلي
 

 )مهار رادیکال آزاد( انیاکسیدفعالیت آنتی

 5/0 )مهار راديکال آزاد(اکسیداني های آنتيبرای ارزيابي ويژگي
متانولي  DPPHلیتر محلول میلي 5/1با  ،نمونهلیتر از هر میلي

DPPH در لوله آزمايش مخلوط و با مولار  2× 10-4 نیز در غلظت
ساعت  1های آماده شده به مدت همزن به خوبي يکنواخت شد. نمونه

و در محیط تاريک نگهداری شدند. پس گراد درجه سانتي 20در دمای 
متر فتوها با استفاده از اسپکتروجذب نمونه ،ساعت 1از گذشت 

(Shimadzu- UV-1700)نانومتر  517در طول موج  ، ژاپن
بازدارندگي درصد  ،فرمول زيردر نهايت با استفاده از  گیری شد.اندازه

 ارزيابي منظوربه. (Mimica- Dukic et al., 2003) محاسبه گرديد
اين  .شد استفاده IC50 شاخص از توانايي مهارکنندگي نمونه بهتر

درصد  50کردن شاخص بیانگر غلظتي از نمونه است که قادر به مهار
 راديکال آزاد اولیه است. 

 
بازدارندگي ( =شاهدجذب -/جذب نمونه  شاهد)جذب × 100   (   2)

 )درصد(
 

 آزمون رنسیمت
( انجام 743مدل  ،Metrohmاين آزمون با دستگاه رنسیمت )

 گرم نمونه از مرکز نمونه همگن و يکنواخت 3تا  5/2گرديد. مقدار 
ن لوله واکنش پت با دقت برداشته شد و دروشده با استفاده از يک پي

لیتر آب مقطر میلي 60پت مدرج به میزان ريخته شد. با استفاده از پي
گیری ريخته شد و لولهشده )آب رنسیمت( در لوله اندازه بار تقطیر دو

های مشخص در دستگاه قرار داده شدند. گیری در محلهای اندازه
ش در لیتر هوا بر ساعت برای هر لوله واکن 20جريان هوايي معادل 

و درجه حرات دستگاه برای هر نمونه روغن  دستگاه در نظر گرفته شد
ثابت شد، بعد گراد درجه سانتي 110سه مرتبه جداگانه بر روی دمای 

های واکنش شدن دستگاه و رسیدن به دمای تنظیم شده، لولهاز گرم
در محل مشخص در دستگاه قرار داده شد. بعد از گذشت مدت زماني 

نتايج پايداری اکسايشي  ،با نوع نمونه مورد آزمايش استکه متناسب 
 Farhoosh and) گرديدطور خودکار بر حسب دوره القايي گزارش به

Hoseini, 2014.) 
 

 اسیدهای چرب پروفایل شناسایی
به شماره  ISOاستر اسیدهای چرب طبق روش سازی متیلآماده

گرم از روغن خشک و شفاف داخل بالن  4د. مقدار انجام ش 5509
لیتر محلول میلي5/0ل و ولیتر متانمیلي 40سرسمباده توزين و 

دقیقه هوای  3هیدروکسید پتاسیم متانولي را به آن افزوده و مدت 
تا  داده شد گاز ازت خارج و تا نقطه جوش حرارت وسیلهبهداخل بالن 

 10شدن  ن لازم برای استريفیهمحلول کاملا شفاف گرديد. مدت زما
دقیقه در نظر گرفته شد. پس از پايان واکنش بالن زير آب سرد خنک 

لیتر میلي 20محتويات آن به قیف جداکننده منتقل شد. بالن با  و شد
لیتر میلي 40 سپس، هپتان شستشو و به قیف جداکننده اضافه گرديد.
شد که دو فاز از هم  آب مقطر اضافه کرده و پس از همزدن اجازه داده

لیتر آب مقطر میلي 20کننده مجددا با جدا گردد. محتويات قیف جدا
شستشو داده شد. فاز محتوی حلال از سولفات سديم خشک، فیلتر 

تزريق به دستگاه گاز جهت شده آماده  استر تهیهشد. متیل
 (.ISO, 1978) شدآماده کروماتوگرافي 

چرب، از دستگاه گاز  اسیدهای گیری پروفايلاندازه برای
استرالیا، مجهز به   SGEساخت شرکتBPX 70 کروماتوگرافي مدل 

 25/0میکرومتر و ضخامت  25/0متر و قطر  30ستون با طول 
 200 استفاده شد. ابتدا FID 1075 systemمیکرومتر و شناساگر 

درصد استیل  5لول لیتر از محمیلي 10گرم از نمونه روغن با میلي
درجه  85 يک ساعت در آون به مدت کلرايد در متانول مخلوط و 

به لیتر آب مقطر به آن اضافه و میلي 5گراد قرار داده، سپس سانتي
به لیتر هگزان میلي 1 در ادامه، د وگرديمخلوط  کاملدقیقه  5مدت 

میلي 1 ،مخلوط شد. سپس طورکاملبهدقیقه  5به مدت آن اضافه و 
-درجه سانتي 25 دقیقه در  5لیتر هگزان به آن اضافه و بعد به مدت 

دستگاه  شد. دمای (، آمريکاALC- 4232)سانتريفوژ  g4000 گراد و 
 گراد بود. سرعتدرجه سانتي 198صورت ثابت در طول فرايند به

 به  تزريق لیتر در دقیقه و روشمیلي 1)هلیوم(  حامل گاز جريان

GCصورت  به Split( بودSjovall et al., 2000.)  

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام تکرار سه در و تصادفي کاملا طرح قالب در هاآزمايش کلیه

 انجامدرصد  5سطح  در دانکن آزمون با هامیانگین مقايسه گرفته و



 373     ...تاثیر عصاره آبی چای سفید بر مقاومت حرارتی روغنو همکاران/  پناهیزدان

 آزمون با هانمیانگی مقايسه گرفت. در بررسي پروفايل اسیدهای چرب

 فزارانرم با هامنحني گرفت. رسم انجامدرصد  1سطح  در دانکن

Excel  های کمي از نرمرای تجزيه و تحلیل آماری دادهشد. ب نجاما
 استفاده شد.  SAS V 9.1افزار

 

 و بحث نتایج
  فنل کل

داني عصاره اکسیمیزان فنل کل و میزان ظرفیت آنتي 2 جدولدر 
نشان داده شده  BHTاکسیدان سنتزی چای سفید در مقايسه با آنتي

گرم گالیک اسید بر گرم نمونه در میلي 06/4است. میزان فنل کل 
( برای 2019) همکاران و Rohadi .گیری شدعصاره چای سفید اندازه

هگزان، -های مختلف اناز حلالتعیین ترکیبات فنلي چای سفید 
ترتیب استات و اتانول استفاده کردند و میزان ترکیبات فنلي را بهاتیل

et al.,  Rohadi) دادنددرصد گزارش  32/59و  54/57، 4/22

2019 .)Widyasanti ( از حلال آب برای اندازه2016و همکاران )-

گراد به مدت درجه سانتي 60گیری ترکیبات فنلي چای سفید در دمای
 56/18 ±25/0دقیقه استفاده کردند و میزان ترکیبات فنلي را  10

 ,.Widyasanti et al) ددادن( گزارش 100گالیک /  )گرم اسید

2016).Shariatifar   بررسي کمي و کیفي ( در 2012همکاران )و
میزان  ،اکسیداني گیاه علف هیضهترکیبات فنلي و فعالیت آنتي

ترتیب بهرا ترکیبات فنلي تام عصاره های آبي، اتانولي و متـانولي 
گزارش  اسـید بـر گـرم نمونـه گرم گالیـکمیلي 91/25و  26، 2/27

در پژوهش حاضر نسبت به  (.Shariatifar et al., 2012اند )کرده
 های عنوان شده میزان فنل کل کمتری گزارش شده است.پژوهش

 
 قدرت احیاکنندگی

گرم بر )میلي 020/0کنندگي عصاره چای سفید میزان قدرت احیا
 لیترم بر میليگر)میلي 803/0برابر با  BHTو ( عصاره لیترمیلي

دهد قدرت احیاکنندگي گیری شد. اين نتايج نشان مياندازه( عصاره
قدرت است.  سفید عصاره چایبیشتر از برابر  40 سنتزی اکسیدانآنتي
که  چای سفید استبرابر بیشتر از عصاره  85/14اکسیدان سنتزی آنتي

آزمون قدرت  .نشان دادنددرصد  5در سطح  یدارمعني تفاوت
ها و اکسیدانآنتي صورت مستقیماکنندگي روشي است که بهاحی

غلظت کند و رابطه خطي با گیری ميها اندازهها را در نمونهاحیاکننده
با افزايش مقدار (. et al., 2019 Rohadi) ها دارداکسیدانآنتي

واسطه اهدای تعداد هکنندگي بترکیبات فنلي در عصاره، قدرت احیا
های يابد و واکنشهای هیدروژن افزايش ميبیشتری الکترون و يا اتم

و   Mirzaeiافتد.زنجیری اکسیداسیون متوقف ويا به تاخیر مي
 هیدروالکلي خاکشيهای عصاره توان احیاکنندگي( 2011همکاران )

، گشنیز (48/0± 02/0) ، زنیان(26/1± 2/0) بارهنگ ،(±44/0 05/0)
میکرو مول آهن ( را بر حسب 45/0± 05/0) و شنبلیله( ±31/0 05/0)

 ,.Mirzaei et alتعیین کردند ) گرم وزن خشک عصارهدر میلي

در پژوهش حاضر نسبت به پژوهش عنوان شده میزان توان  (.2011
 زارش شده است.احیاکنندگي کمتری گ

 
 عصاره چای سفیدو قدرت احیاکنندگی اکسیدانی ظرفیت آنتی، میزان فنل کل -2جدول 

Table 2- Total phenol content, antioxidant capacity and regenerative power of white tea extract 

White tea extract 

 BHT عصاره چای سفید

Test 

 آزمون

4.06± 0.113 - 

Total phenol (equivalent to mg of gallic acid per 

gram of extract) 

 (بر گرم عصاره گالیکاسیدگرم میلی)معادل  فنول کل

0.020± 0.002B 0.803± 0.015A 

Regenerative power 

 کنندگیقدرت احیا
دهد.در رديف را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني  

Different letters show a significant difference at the 5% level in the row. 

 
 )مهار رادیکال آزاد( اکسیدانیفعالیت آنتی

IC50یهايکالدرصد راد 50 مهار یعصاره برا یاز، غلظت مورد ن 
عصاره یدانياکسياثر آنت يسهمقا یبرامهمي باشد و پارامتر يآزاد م

باشد،  یشترب یاماده شييضداکسا یتمختلف است. هرچه خاص یها
آزاد کمتر  یهايکالدرصد از راد 50مهار  یآن برا یازغلظت مورد ن

ها آن يياز توانا يمختلف ناش یهاعصاره اکسیدانييآنت یتاست. فعال

 آزاد است یهايکالمهار راد یالکترون برا يا یدروژندر دادن اتم ه
(Burits and Bucar, 2000 .) میزان عددIC50 ( نمونه 1شکل )

روغن ، به همراه عصاره چای و آهنروغن کنجد ، )شاهد( روغن کنجد
همراه عصاره چای و مس، روغن کنجد به همراه عصاره  کنجد به

روغن کنجد به  وعصاره چای  روغن کنجد به همراه، چای و روی
، 041/0، 044/0، 034/0ترتیب به BHTی اکسیدان سنتزهمراه آنتي
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گیری شد. لیتر اندازهگرم بر میليمیلي 009/0و  032/0، 039/0
درصد  5دار در سطح صورت معنيبهاکسیداني بیشترين فعالیت آنتي

، است BHTاکسیدان سنتزی مراه آنتيه مربوط به روغن کنجد به
غن کنجد باعث اکسیداني به روبنابراين اضافه کردن ترکیب آنتي

اکسیداني فعالیت آنتيمقدار کمترين و  شودافزايش پايداری آن مي
نتايج نشان عصاره چای و آهن است.  به همراهمربوط به روغن کنجد 

و است دهد افزودن آهن باعث افزايش سرعت اکسیداسیون شده مي
درصد افزايش داده است  5دار در سطح صورت معنيرا به IC50عدد 

مراه عصاره چای ه در نمونه روغن کنجد بهاکسیداني آنتي و خاصیت
های حاوی . نمونهاستکاهش داده ها نسبت به ساير نمونهرا و آهن 

 شاهد و نمونه روغن کنجد بهبه نمونه های فلزی نسبت پراکسیدان
 .انداکسیداني را بسیار کاهش دادهآنتيفعالیت  مراه عصاره چایه

 BHT نمونه دارای چای سفید نسبت بهنمونه دارای عصاره آبي 
های آبي به علت محتوای پايین عصاره تر عمل کرده است.ضعیف

تری را نسبت به ديگر ترکیبات فنولي، خاصیت ضداکسايشي کم
 ,Wanasundara and Shahidiدارند ))اتانولي و متانولي( ها عصاره

اکسیداني عصاره در نمونه حاوی روغن به آنتي(. میزان فعالیت 2005
خصوص ترکیبات فنلي همیزان ترکیبات ضداکسايشي موجود در آن ب

-بستگي دارد و هرچه میزان اين ترکیبات بیشتر باشد فعالیت آنتي

-بودن میزان فعالیت آنتي برای مثال بالا .اکسیداني بالاتر خواهد بود

به علت بالا بودن میزان  های پونه کوهياکسیداني انواع گونه
 ,.Ghasemi Pirbalouti et al)است ها کارواکرول و تیمول در آن

2013) .Hajiaghaalipour  ( برای بررسي مهار 2015همکاران ) و
لیتر( چای سفید از آب میلي )میکروگرم/ DPPH ،IC50راديکال آزاد 

درت و فعالیت را نسبت به چای سبز و داغ استفاده کردند و بالاترين ق
درصد( گزارش کردند  9/99± 9/4چای سیاه برای چای سفید )

(Hajiaghaalipour et al., 2015.)Shariatifar   و همکاران
-یت آنتيبررسي کمي و کیفي ترکیبات فنلي و فعال( در 2012)

( عصاره IC50درصد ) 50غلظت مهار  ،اکسیداني گیاه علف هیضه
در  (.Shariatifar et al., 2012اند )گزارش کرده 9/9 ±2/0اتری را 

 مهارکنندگيهای عنوان شده میزان پژوهش حاضر نسبت به پژوهش
 کمتری گزارش شده است.

 
 های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانی اکسیدانی نمونهفعالیت آنت -1شکل 

Fig. 1. Antioxidant activity of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

عصاره چای و  به همراه: روغن کنجد rofe، )شاهد( : نمونه روغن کنجدr)آزمون در سه تکرار انجام شده است  دهد.را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
به همراه : روغن کنجد rBHTعصاره چای،  به همراه: روغن کنجد roعصاره چای و روی،  به همراه: روغن کنجد roznعصاره چای و مس،  به همراه: روغن کنجد rocuآهن، 

BHT ). 
Different letters show a significant difference at the 5% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 

(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). 

 
های روغن کنجد حاوی عصاره چای و عدد پراکسید نمونه

 مس و روی ،آهنهای فلزی پراکسیدان
برای  ،گیری فساد روغنپارامترهای اندازهيکي از عدد پراکسید 

 و میزان کل هیدروپراکسیدها است تضمین پايداری اکسیداتیو روغن
مي را نشاناست ها روغنیداسیون ترکیبات اولیه فرايند اکس که از
 .دهدمينشان  را کنجدهای روغن عدد پراکسید نمونه 2شکل  .دهد

 35/0در روز اول تولید  های روغن کنجدمیزان عدد پراکسید نمونه
میزان عدد گیری شد. والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن اندازهاکيمیلي

عصاره چای همراه به  ، روغن کنجدشاهدنمونه روغن کنجد پراکسید 
 عصاره چای و مس، روغن کنجد به به همراهو آهن، روغن کنجد 

عصاره چای و  به همراهروغن کنجد مراه عصاره چای و روی، ه
روز  7بعد از  BHTاکسیدان سنتزی آنتي به همراهروغن کنجد 
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و  01/2، 34/2، 39/2، 51/2، 13/2ترتیب بهنگهداری در دمای محیط 
گیری شد. افزودن بر کیلوگرم روغن اندازه الان اکسیژواکيمیلي 43/1

نسبت خصوص آهن بهعصاره چای سفید فلزات به روغن کنجد حاوی 
و عدد روغن به فلزات مس و روی باعث افزايش سرعت اکسیداسیون 

ها نسبت به ساير نمونهدرصد  5دار در سطح صورت معنيبهپراکسید 
اره چای نسبت به نمونه نمونه روغن کنجد حاوی عص .شده است

ها شاهد باعث کاهش اکسیداسیون شده است. در مقايسه نمونه
به صورت  BHTبیشترين جلوگیری از اکسیداسیون را نمونه حاوی 

 درصد نشان داده است.  5دار در سطح معني
 دهندعواملي که سرعت اکسیداسیون را بیشتر تحت تاثیر قرار مي

اکسیژن، دما، نور و حضور فلزات به درجه غیراشباعیت، مقدار شامل
 ,.Yaşar et al)مس هستند  طور عمده انتقال فلزات مانند آهن و

های اکسیداسیون کاتالیزورهای بسیار قوی در واکنش فلزات (.2012
های خوراکي را با افزايش تولید ، سرعت اکسیداسیون روغنباشندمي

پراکسیدها افزايش  از اسیدهای چرب و يا هیدرو های آزادراديکال
 (. Yaşar et al., 2012) دهندمي

با دو مکانیسم اصلي  ها اکسیدانتوسط آنتيهـای آزاد راديکال
اولـین مکانیـسم، روش وابسته به انتقال هیدروژن شود. فعال ميغیر

با انتقال اتـم هیـدروژن بـه اکسیدان کـه در آن ماده آنتي است
 .(1 رابطه) شودراديکـال آزاد باعث غیرفعال شدن آن در محیط مي

 
(1                                        )0+ AH           XH + A 0X   

. در ايـن استمکانیسم دوم، روش وابسته با انتقال تک الکترون 
 کترون به راديکال آزاد، فلزاتاکـسیدان بـا انتقـال تـک الروش آنتـي

های کربونیل در محیط واکنش، عملکرد خود را انجام ميو يا گروه
-دهند و بهعوامل چلاته کننده با فلزات پیوند مي .(5تا  2 رابطه) دهد

 .(Huang et al., 2005)کنند اکسیدان ثانويه عمل ميعنوان آنتي
(2         )                                ++ AH-+ AH           X0X    

 
(3                                    )+O 3O         A0+ H2+ +H0AH 

 
(4                                     )O2XH + H          ++ H3O -X  

 
(5                                  )+ M(II)+AH   M(III)+ AH        

 
0X=  ،راديکل آزادAHاکسیدان، = آنتيMفلز=.  

 

 
روز نگهداری در دمای  7بعد از  های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانعدد پراکسید نمونه -2شکل 

 محیط
Fig. 2. Peroxide number of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc after 

7 days of storage at room temperature 

: روغن کنجد به همراه عصاره چای rofe، )شاهد( : نمونه روغن کنجدrدهد. آزمون در سه تکرار انجام شده است )را نشان مي %5داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
: روغن کنجد به rBHT: روغن کنجد به همراه عصاره چای، ro: روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی، roznه چای و مس، : روغن کنجد به همراه عصارrocuو آهن، 

 (. BHTهمراه 
Different letters show a significant difference at the 5% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 

(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). 

ی تواند پیوندهااسیدهای چرب اشباع نشده موجود در روغن مي
دوگانه و اکسیژن را جذب کرده و پراکسید تولید کنند. اين پراکسید به 

شدت فعال هستند و قادر است يد موجود در يديد پتاسیم را آزاد کند، 
گیری کرد توان با تیوسولفات سديم اندازهمقدار يد آزاد شده را مي
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(AOCS, 2009 .)Noël  های ويژگيبه بررسي  (2016)و همکاران
شیمیايي دو نوع روغن کنجد پرداختند. نتايج اين تحقیق نشان فیزيکو

ای داد میزان عدد پراکسید در نمونه روغن سفید و روغن قهوه
والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن است اکيمیلي 83/1و  31/1ترتیب به
(Noël et al., 2016 .)Ukaan  وOgbonna (2013 بر روی )

دانه کنجد محلي کشور نیجريه و خصوصیات  13ترکیبات شیمیايي 
از نظر میزان روغن، رطوبت، آنها مطالعه کردند. کیفي روغنهای 

آنها در عدد پراکسید  با هم تفاوت داشتند. ساير مواردپروتئین و
گیری شد که اندازه اکي والان در گرم روغنيمیل 6/7-1 محدوده

اکي والان در يمیل 5)تقريبا تمامي آنها در گستره استاندارد کدکس 
(. Ukaan and Ogbonna; 2013) قرار داشتند( گرم روغنکیلو

Gouveia ( گزارش2017و همکاران )  کردند که انديس پراکسید
 باشدگرم روغن ميکیلووالان در اکييمیل 99/8روغن کنجد خام 

(Gouveia et al., 2017 میزان اعداد پراکسید گزارش شده در .)
و ( Codex, 2005) کدکسپژوهش حاضر نیز در محدوده استاندارد 

( قرار دارد INSO, 13392) گرم روغنکیلووالان در اکييمیل 5) ايران
 های عنوان شده است.و مشابه پژوهش

 
های روغن نمونه( )آزمون رنسیمت زمان پایداری اکسایشی

های فلزی آهن، مس و کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدان

 روی
های نمونه (زمان پايداری اکسايشي)پروفايل رنسیمت  3شکل 

روغن کنجد حاوی عصاره چای سفید و فلزات آهن، مس و روی را 
 يتغییر در مقاومـت اکسـايش روش رنسیمتدهد. در نشان مي

در ها روغن مقايسه درجه تخريب و پايداری روغن، تعیین هـاروغـن
نقطــه عطــف منحنــي  گیری است.قابل اندازهدهـي طـي حـرارت

عنوان پايداری و طول اين نقطه به عنوان دوره القاءاکسیداسیون به
. عدد (Abdel-Razek et al., 2011) شودتعیین مياکسیداتیو روغن 

مراه عصاره چای ه ، روغن کنجد بهشاهدنمونه روغن کنجد رنسیمت 
 عصاره چای و مس، روغن کنجد بهمراه ه و آهن، روغن کنجد به

مراه عصاره چای و ه روغن کنجد بهمراه عصاره چای و روی، ه
، 79/8ترتیب به BHTاکسیدان سنتزی مراه آنتيه روغن کنجد به

بیشترين  .گیری شدساعت اندازه 61/9و  42/9، 35/9، 08/9، 80/4
و  BHTاکسیدان سنتزی و آنتي روغن کنجدپايداری مربوط به نمونه 

مراه عصاره چای و ه روغن کنجد بهترين پايداری مربوط به نمونه کم
است. در مقايسه اثرگذاری فلزات بر اکسايش روغن کنجد، آهن 

افزودن آهن به روغن کنجد باعث افزايش سرعت اکسیداسیون نسبت 
 5دار در سطح صورت معنياست و به شدهمس و روی دو فلز به 

طبق  شدت کاهش داده است. هب درصد میزان عدد رنسیمت را
حداقل مقدار پايداری رنسیمت در  5950استاندارد ملي ايران شماره 

 .(ISIRI, 5950) باشدميساعت 12گراد درجه سانتي 110دمای
Farmani های روغن نمونهدر مطالعه خود بر  (2019) و همکاران
را  پايداری اکسايشي، منطقه مازندرانشده با پرس سرد در کنجد تهیه

گزارش کردند و بیان کردند که  ساعت 2/10- 9/5محدوده در 
مي کردن غیرمطلوب پز و سرخوبرای پخت ستخراجيای هاروغن

های کنجد یداتیو روغنپايداری اکس (.Farmani et al., 2019باشند )
ساعت است که مناسب مصرف خانگي و  17/17تهیه شده در کارخانه 

 دهي است.حرارت
نسبت به فلز روی پايداری به اکسايش روغن کنجد را فلز مس 

 اکسیداني دروجود ترکیبات فنلي و آنتيکاهش داده است. بیشتر 
روغن کنجد نسبت به نمونه شاهد تا حدی از شروع  وعصاره چای 

کنندگي تاثیر مهاراکسیداسیون جلوگیری کرده است و توانسته 
آنتي بر دو فلز مس و روی داشته باشد.بیشتری نسبت به آهن 

کننده پراکسیداسیون  يعرتواند غلظت فلزات را که تسمي هااکسیدان
های آزاد و صدمات ناشي از مهار تشکیل راديکالبا باشند، لیپید مي

-به ی خودلاآنها کاهش دهد. در میان فلزات، آهن به دلیل فعالیت با

های اکسیدکننده چربي شناخته ترين پراکسیدانعنوان يکي از مهم
وجود فلزات سنگین در روغن نه (. Tynek et al., 2012)شده است 

کننده مضر است، بلکه با ايفای نقـش تنها برای سـلامت مـصرف
وغن، های اکسايشي رکاتـالیزوری در مرحلـه آغازين از واکنش

-Akbari) کندهای آزاد را در آن تسريع ميتشکیل راديکال

Adergani et al., 2015 .)دلیل نوع پیوندهای متفاوتي که بین هب
اکسیداني عصاره چای سفید و ترکیبات فلزی متفاوت در ترکیبات آنتي

حیای متفاوت روغن کنجد ايجاد شده است و پتانسیل اکسیداسیون و ا
اکسیداني عصاره چای سفید در ترکیبات فلزی، تاثیر ترکیبات آنتي

حضور های آزاد فلزی متفاوت بوده است. روغن کنجد در مهار راديکال
زا است. زا و برونبه علت عوامل درون های گیاهيروغنفلزات در 

ر زا داست. عوامل برون ارتباط با متابولیسم گیاهزا در عوامل درون
آوری جمع ،های زراعي تولیدتکنیک دهي،آلودگي خاک، کودارتباط با 

کردن و يا بورنگبری، تصفیه و بي ،ها در طول فرايندهای استخراجدانه
-سازی ميبندی و ذخیرهمواد بسته ،وری فلزیآبا آلودگي تجهیزات فر

 (.Farzin and Moassesi, 2014) باشد
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 های فلزی آهن، مس و رویهای روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانپروفایل رنسیمت نمونه -3ل شک

Fig. 3. Rank profile of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

: روغن کنجد به همراه عصاره چای و مس، rocu: روغن کنجد به همراه عصاره چای و آهن، rofe، )شاهد( روغن کنجد : نمونهrآزمون در سه تکرار انجام شده است ) 
rozn ،روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی :ro ،روغن کنجد به همراه عصاره چای :rBHT روغن کنجد به همراه :BHT .) 

The test was performed in three replications (r: sesame oil sample (control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: 
sesame oil with tea and copper extract, rozn: esesam oil with tea and zinc extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil 

with BHT). 

 
وجود مواد  دلیله بروغن کنجد  پايداری اکسیداتیو قابل توجه

ني اکسـیداآنتـي ویترکیبات ق .استشونده لیگناني در آن غیرصابوني
سـاز سزامولین )پیش ،سزامولشامل در روغن دانه کنجد 

، است. محققین کسیداني(، سزامول، سزامینول و ايزومرهای آناآنتـي
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در حضور  ، از سزامولین تحـت شـرايط بـدون آب واند کهنشان داده
ســزامینول و ايزومرهــای  ،ملکولي وسیله انتقال بینيک اسید به

کردن  دادن و سرخ حرارت در طـي شوند.مــرتبط بــا آن تشکیل مي
در حضور رطوبـت، سـزامولین از طريـق پروتونـولیز بـه سزامول 

و زماني که طي  شـودشود و يون اکسونیوم تشکیل مـيتجزيه مي
اين ترکیبـات جهـت تشـکیل  رود،رطوبت از بین ميحرارت دادن 

با پیوند  2در محل کربن شماره  ،سزامینول و ايزومرهای مرتبط
 شوندمولکـولي باند ميکـربن از طريق انتقال بین-کـربن

(Kochhar, 2000 .)شامل های مهم در چای سفید کاتچین 
 ت و لاگا- 3-کاتچین کاتچین، اپيگالواپي ،کاتچیناپي
. غلظت باشندميونول لاهای فتلات که گالاگا- 3-کاتچینگالواپي

 Ortsater) در چای سفید بیشتر از چای سبز استفنولي اين ترکیبات 

et al., 2012). طور مستقیم میـزان افزايش غلظت ترکیبات فنلي به
های آزاد افزايش ميهای مختلف را در مهار رايکالرهتوانايي عصا

 های هیدروکسیلها به دلیل گروهدهد. توانــايي مهارکنندگي فنل

(OH )های قابل تعويض متوکسيو گروه (OCH3 )هالکـولودر م 
 هایبه راديکال هیدروژن اتم يک تا قادرند فنولیک . ترکیباتسـتا

 طي در زنجیری پیشروی واکنش وقفت باعث بدين ترتیب و بدهند آزاد

  (.Cai et al., 2006شوند ) چربي اکسیداسیون فرآيند

Amini  اکسیداني گیاه به ارزيابي اثر آنتي (2015)و همکاران
نتايج آزمون رنسیمت اين  ،مرزه بر روغن کلزا و ماهي پرداختند

داد افزودن اسانس مرزه به روغن کلزا و ماهي باعث  تحقیق نشان
 Amini) شودکاهش سرعت اکسیداسیون و افزايش زمان دوره القا مي

et al., 2015) .Safari ارزيابي اثر آنتيبه  (2016)همکاران  و
کنجد جهت پايدارسازی کشي شده اکسیداني عصاره کنجاله روغن

روند تغییرات طول دوره القاء در تیمارها پرداختند.  های خوراکيروغن
طوری که بعد از گذشت ( به>01/0pداری کاهش يافت )طور معنيهب

 5)گالیک  ساعت بیشترين طول دوره القاء مربوط به تیمار اسید 48
 50عت و سا 3)ام پيپي 50و سپس تیمار عصاره دقیقه(  30ساعت و 

بود. نتايج نشان داد دقیقه(  30ساعت و  3) شاهدو بعد از آن دقیقه( 
تر اثر محافظتهای پايینکه عصاره متانولي کنجاله کنجد در غلظت

با افزايش زمان اسیدهای  .کنندگي بیشتری در روغن سويا داشت
تبديل ترکیبات ثانويه اکسیداسیون چرب به پراکسیدها و پراکسیدها به 

دارنده بر روی افزايش انديس ها تاثیر بازاکسیدانآنتيشوند. مي
مکانیسم عمل به دلیل ساختمان دارند، زيرا  اسیدی در طي زمان

با  .باشدبیشتر از طريق احیاء راديکالهای آزاد مي ،شیمیايي آنها
نقشي دهند و کارآيي خود را از دست مي هااکسیدانآنتيافزايش زمان 

 Safari et)خواهند داشت هیدرولیز اسیدهای چرب ندر جلوگیری از 

al., 2016) . دلیل استفاده از عصاره هبنتايج مشابهي در پژوهش حاضر

-کارآيي آنتي گزارش شده است.نسبت به نمونه شاهد ای سفید چ

به مقاومت حرارتي برای جلوگیری از کسیداسیون چربي ها اکسیدان
چه مدت زماني و دوره القای آنها در محیط بستگي دارد که تا آنها 

و حضور با افزايش دما  درصد کارآيي خود را حفظ کند. 90بتواند 
 يابددوره القا به صورت لگاريتمي کاهش ميهای فلزی پراکسیدان

(Abou-Gharbia et al., 2000). 

 
 های چرب پروفایل اسید

های چرب با استفاده اسیدپروفايل های فلزی بر ر پراکسیدانتاثی
ان که معیاری از میزان غیراشباعیت است، مورد -( پليSe) از شاخص

( 3جدول های چرب )نتايج بررسي پروفايل اسیدبررسي قرار گرفت. 
 که اسیدهای چرب پالمیتیک، استئاريک، اولئیک، دهدمي نشان

در باشند. های چرب اصلي روغن کنجد ميلینولئیک و لینولنیک، اسید
های درصد بین اسید 1داری در سطح تفاوت معني هاتمامي نمونه

مقاوم در برابر اکسیداسیون اسید چرب اولئیک چرب تعیین گرديد. 
است و بیشترين مقدار آن در  نسبت به ساير اسیدهای چرب غیراشباع

اسید چرب لینولئیک تعیین گرديد.  BHTبه همراه نمونه روغن کنجد 
و بیشترين خود اختصاص داد بیشترين مقدار را بین اسیدهای چرب به

و نمونه روغن کنجد  BHTمقدار آن در نمونه روغن کنجد به همراه 
اسید چرب لینولنیک کمترين  به همراه عصاره چای تعیین گرديد.

و بیشترين مقدار آن  صاص دادخود اختبهبین اسیدهای چرب را مقدار 
ترين اسیدچرب اشباع رايجگزارش شد.  (شاهد) روغن کنجددر نمونه 

و بیشترين مقدار  باشددر روغن گیاهي و حیواني پالمیتیک اسید مي
اسید  بیشترين مقدارگزارش شد. روغن کنجد )شاهد( آن در نمونه 

در میان يد. استئاريک در نمونه روغن کنجد به همراه آهن تعیین گرد
ترين اسیدچرب در عمده اسیدهای چرب تک غیراشباعي، اولئیک اسید

باشد. لینولئیک اسید و آلفالینولنیک های گیاهي و حیواني ميروغن
شوند و از اهمیت عنوان اسیدهای چرب ضروری شناخته مياسید به

بالايي در رژيم غذايي برخوردار هستند، زيرا اين اسیدهای چرب 
شوند و بايستي از طريق رژيم غذايي تامین ن سنتز نميتوسط بد

های چرب و بررسي اثر اکسیداسیون در بررسي پروفايل اسید. شوند
ها، اسیدهای چرب با سه پیوند دوگانه و بیشتر، روی نمونه

کیفیت، باشند. تاثیرپذيرترين ترکیبات در برابر اکسیداسیون مي
ای های تغذيههای فیزيکوشیمیايي و ارزشژگيپايداری اکسايشي، وي

دهنده تری روغن استخراجي با بررسي ساختار اسیدهای چرب تشکیل
)شاخص  MUFAهای پذير است. از شاخصگلیسیريدها امکان

)شاخص اسید  PUFAتک غیراشباع(، اسید چرب اولئیک اسید، 
سید، )شاخص پالمیتیک ا SFAچند غیراشباع(، اسید چرب لینولئیک، 

دهنده اشباع(، برای ارزيابي کامل اسیدهای چرب تشکیلاسید چرب 
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آل پايداری روغن و تمايل شود. درصد ايدهيک نوع روغن استفاده مي
ان که -های اکسايشي با استفاده از شاخص پليروغن به واکنش

( است، برآورد /SFA Se= PUFAمعیاری از میزان غیراشباعیت )
ر دمای پايین منجر به تولید هیدروپراکسیدها شود. اکسیداسیون دمي
يابد و اسید اولئیک حفظ و شود، ترکیبات غیراشباع کاهش نميمي

يابد. اکسیداسیون در دمای بالا باعث اشباع شدن افزايش مي
شود و اسید پالمیتیک و اسید لینولئیک حفظ و پیوندهای دوگانه مي

 (. Molodi et al., 2016يابد )افزايش مي
های چرب پالمیتیک، استئاريک، گیری اسیدنتايج حاصل از اندازه

مورد  هاینمونه داری را درتفاوت معنياولئیک، لینولئیک و لینولنیک 
جدول ) نشان دادمطالعه نسبت به يکديگر و در مقايسه با نمونه شاهد 

در  Seمقايسه شاخص درصد در  1داری در سطح معني تفاوت. (3
مشابه روند پايداری اکسايشي حاصل از تعیین گرديد که  هانمونه

در نمونه حاوی آهن و  Seترين مقدار شاخص پايینرنسیمت است. 
های حاوی نمونه تعیین شد. BHTبالاترين مقدار در نمونه حاوی

ها به ساير نمونهتری نسبت پايین Seهای فلزی شاخص پراکسیدان
افزودن آهن باعث افزايش سرعت اکسیداسیون شده و میزان اشتند. د

است. کاهش داده ها نسبت به ساير نمونهرا یک ناسید چرب لینول
سرعت اکسیداسیون اسیدهای چرب آزاد بیشتر از اسیدهای چرب 

. در طي تولید روغن کنجد با است هاتری گلیسیريدساختار موجود در 
روش از پرس سرد میزان اسیدهای چرب آزاد نسبت به  استفاده

دلیل مراحل تصفیه و هاست ولي در روش صنعتي ببیشتر صنعتي 
کردن آنتيروند و اضافههای طبیعي از بین مياکسیدانبوگیری آنتي

تواند جبران های سنتزی نیز اين کمبود را پايداری روغن نمياکسیدان
پوست وسیله پرس سرد هتولیدی بد کنجدر حالي که در روغن کند. 

حفظ است، توکوفرول( -)گاماهای طبیعي اکسیدانآنتيدانه که حاوی 
 ,.Molodi et al) يابديروغن افزايش ماکسايشي شود و پايداری مي

2016). Dini Torkamani  به بررسي( 2007همکاران )و 

کنجد پرداختند.  رقم ده در انهد مهم شیمیايي و فیزيکي صوصیاتخ
 مهم اسیدچرب پنج ترکیب نتايج اين تحقیق نشان داد که میانگین

به  ترتیببه لینولنیک و اولئیک، لینولئیک استئاريک، پالمیتیک، شامل
 Dini) باشددرصد مي 87/0و  69/39، 47/44، 98/5، 99/8میزان 

Torkamani and Karaptyan, 2007) .Gouveia  و همکاران
 روغن کنجددر پروفايل اسید چرب ای که بر ( در مطالعه2017)

 اسید لینولئیکرا برای درصد از پروفايل اسید چرب  اند بالاترينداشته
 لمیتیکاسید پادرصد( و  32/35) اسید اولئیکدرصد(، 62/47)
شهرت روغن کنجد بدلیل مقدار  .انددرصد( گزارش کرده49/11)

دلیل هبالای اسید لینولئیک است و پايداری بالای روغن کنجد ب
اکسیدان در برابر اکسیداسیون و حفظ اسیدهای حضور ترکیبات آنتي

 ,.Gouveia et al) باشدمياسید لینولئیک  مانند  چرب ضروری

2017 .) 

 
 های فلزی آهن، مس و روی های روغن کنجد حاوی عصاره چای و پراکسیدانآزاد نمونهپروفایل اسیدهای چرب  - 3جدول 

Table 3- Free fatty acid profiles of sesame oil samples containing tea extract and metal peroxidants of iron, copper and zinc 

Fatty Acid 

 اسید چرب
r roFe roCu roZn  ro rBHT 

C16:0 15.20 ±0.000f  e0.000±14.99  d0.005±14.70 c 0.005 ±13.56  b 0.000±13.22  a 11.9 ±0.001 
C18:0 2.47 ±0.002f 3.42 ±0.000 e  d0.001 ±3.50  c 0.000 ±2.06  b 0.001± 1.09  a 0.002 ±2.11 
C18:1 38.92 ±0.005f 40.08 ±0.005e   d0.001 ±40.05 c 0.000 ±41.34 b 0.005 ±41.18 a 0.000 ±42.04 
C18:2 42.70 ±0.000f 41.21 ±0.005e   d0.001 ±40.63  c 0.005 ±42.45 b 0.005±43.95 a 0.001 ±4.434 
C18:3 0.70 ±0.000f 0.30 ±0.005e    d0.000±0.12   c 0.000 ±0.59  b0.000±0.56  a 0.001 ±0.23 

Se index 

Se شاخص   
2.809 ±0.000f 2.749 ±0.002e  d0.000±2.831  bc0.000±3.130 b0.005 ±3.324  a 0.002 ±3.970 

 : روغن کنجد به همراه عصاره چای وrofe، روغن کنجد )شاهد(: نمونه rدهد. آزمون در سه تکرار انجام شده است )را نشان مي %1داری در سطح حروف متفاوت، تفاوت معني
: روغن کنجد به همراه rBHT: روغن کنجد به همراه عصاره چای، ro: روغن کنجد به همراه عصاره چای و روی، rozn: روغن کنجد به همراه عصاره چای و مس، rocuآهن، 

BHT  .)( اسید پالمیتیکC16:0( اسید استئاريک ،)C18:0( اسید اولئیک ،)C18:1( اسید لینولئیک ،)C18:2)اسید لینولن ،( یکC18:3.) 

Different letters show a significant difference at the 1% level. The test was performed in three replications (r: sesame oil sample 
(control), rofe: sesame oil with tea and iron extract, rocu: sesame oil with tea and copper extract, rozn: sesame oil with tea and zinc 
extract, ro: sesame oil with tea extract, rBHT: sesame oil with BHT). Palmitic acid (C16: 0), stearic acid (C18: 0), oleic acid (C18: 

1), linoleic acid (C18: 2), linolenic acid (C18: 3). 

 

 گیرینتیجه
یدان طبیعي چای سفید اکسکردن آنتي روغن کنجد با اضافه

بدون آنتي پايداری اکسايشي بالاتری نسبت به نمونه روغن کنجد

و در چای سفید  دلیل حضور ترکیبات فنليهبکه  نشان داد. اکسیدان
اکسیدان طبیعي در روغن کنجد آنتياثرات سینرژيستي با ترکیبات 

ه ماندن پوست دان دلیل باقيهروغن کنجد حاصل از پرس سرد باست. 
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توکوفرول( است، پايداری -های طبیعي )گامااکسیدانکه حاوی آنتي
تولید روغن های صنعتي اکسايشي روغن بالاتری نسبت به ساير روش

های اکسیداني و قدرت احیاکنندگي در نمونهظرفیت آنتي دارد.کنجد 
ها نسبت به ساير نمونههای فلزی روغن کنجد حاوی پراکسیدان

ويژه آهن ههای فلزی بحضور پراکسیدان. اشتکمترين میزان را د
چای سفید و روغن های طبیعي اکسیدانآنتيتاثیرات باعث کاهش 

شده است.  کنجد پايداری اکسايشي روغن و کاهش کنجد

باعث های آزاد تشکیل راديکالبا ويژه آهن هبهای فلزی پراکسیدان
ه است. یک شدنبويژه اسید لینولروغن کنجد اسیدهای چرب کاهش 

روغن کنجد مورد  ان تايیدی بر نتايج رنسمیت بود.-نتايج شاخص پلي
را ساعت  12گراد پايداری کمتر از درجه سانتي 110مطالعه در دمای

کردن مناسب نیست ولي در دهي و سرخبنابراين برای حرارت .دارا بود
 تواند کاربرد داشته باشد.های سالاد ميفرمولاسیون سس
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