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مـصرف  . شودیها استفاده م  دانیاکسیها از انواع آنت    روغن یشیاکسا يداریش پا یبه منظور افزا  

 را به همراه دارد، لذا امـروزه        ییهای، نگران ییزال مسئله سرطان  ی به دل  ي سنتز يهادانیاکسیآنت

 ـ اکسا ي جهت توسعه دوره ماندگار    یعی طب يهادانیاکسیاستفاده از آنت   هـا رو بـه      روغـن  یشی

ک ی به عنوان ی امکان استفاده از عصاره جوانه بروکل یق بررس یحقن ت یهدف از ا  . ش است یافزا

سطوح مختلف عـصاره    . ا بود ی روغن سو  یشی اکسا يداری جهت توسعه پا   یعیدان طب یاکسیآنت

هـا بـا نمونـه فاقـد     ن نمونـه یا افزوده شدند و ایام به روغن سویپی پ800 و 400، 200شامل  

 ـ 100 (TBHQ يدان سنتز ی اکس ی آنت يو نمونه حاو  ) شاهد(دان  یاکسیآنت  ـی پ  ـمقا) امیپ سه ی

 ـ يهـا سی مختلف شـامل انـد     يهاآزمون. دندیگرد  ـزید، آن ی، پراکـس  يدی اس ن، توتـوکس،   یدی

 ـ   يها نمونه يمت بر رو  ی و عدد رنس   (TBA)د  یک اس یتوریوباربیت  ي دوره نگهـدار   ی روغـن ط

 ـ ج حاصـله نـشان   ینتا.  انجام گرفتندC60° ي روزه در دما18 يع شده یتسر  دوره یداد کـه ط

ش و  ی روغـن افـزا    يها نمونه TBAن و   یدیزید، آن ی، پراکس يدی اس يهاسیر اند ی مقاد ينگهدار

رات در یین تغین حال، سرعت ا  ی، با ا  (p<0.05)افت  ی کاهش   يداریمت به طور معن   یعدد رنس 

 ـافزودن عصاره جوانـه بروک  . ها بود ر نمونه ی بالاتر از سا   ینمونه شاهد به طور قابل توجه       و یل

ها دها در روغنیسریگليه تریدها و تجزیپیون ل یداسیها، سرعت اکس  ش غلظت آن در نمونه    یافزا

 800 ي در نمونه حاویشی اکسايدارین پایشتری و ب(p<0.05) کاهش داد يداریرا به طور معن

 نسبت بـه    ي بالاتر یشیت ضداکسا ی فعال ین سطح از عصاره حت    یا. ام عصاره مشاهده شد   یپیپ

 ـدر نها.  نـشان داد   TBHQ يدان سنتز ی اکس یآنت  ـج ایت نتـا ی  ـن تحقی  ـ از فعالیق حـاک ی ت ی

ن عصاره در ین از ایا بود و بنابرای در روغن سوی قابل توجه عصاره جوانه بروکلیدانیاکسیآنت

 ي جهت توسـعه دوره مانـدگار      یعیدان طب ی اکس یک آنت یتوان به عنوان    یام م یپی پ 800سطح  

  .ا استفاده نمودیوغن سو ريداری و پایشیاکسا

 

 

 

  رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                        
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  مقدمه-1

، ی خـوراک  يهـا ن روغـن  ین و پرکـاربردتر   یتر از مورد توجه   یکی

 ـ  یا. ا است یروغن سو   ید جهـان  ی ـ درصـد تول   50ش از   ین روغن ب

 از  یک ـیا  یروغن سـو  . دهدی را به خود اختصاص م     یاهیروغن گ 

 3- چرب امگا  يدهایر اس ی چرب مهم نظ   يدهایمنابع سرشار از اس   

ن به یی پايهان روغن در درجه حرارت ین ا ید، بنابرا یآیبه شمار م  

بـا  . ]1[ها دارد    بر سلامت انسان   یر خوب یع است و تأث   یصورت ما 

 ـنولنید ل ی اس ير نسبتاً بالا  ین حال، وجود مقاد   یا  ونـد یک بـا سـه پ     ی

ون کاهش داده و باعث     یداسی آن را در برابر اکس     يدوگانه، ماندگار 

ن امر فساد یگردد، که ای م یی نامطلوب نها  يجاد بو یر طعم و ا   ییتغ

 آن را بـه     ي روغن را به همـراه داشـته و زمـان مانـدگار            یجیتدر

 ي سنتز يهادانی اکس یدر صنعت از آنت   . ]2[دهد  یشدت کاهش م  

 یدروکسیلات هی، بوت1(BHT) تولوئن یدروکسیلات هیر بوتینظ

جهت به  3(TBHQ)ن  یدروکوئیل ه یبوتو ترت 2(BHA)زول  یآن

شـود  ی استفاده م ـ  ی خوراک يهاون روغن یداسیر انداختن اکس  یتأخ

 ـی ـن حـال، ا  یبا ا . ]3[  اثـرات  ی برخ ـي دارايهـا دانی اکـس ین آنت

 ـ اخ يهان، در سال  یبنابرا. نامطلوب بر سلامت انسان هستند     ر در  ی

 ی آنتــینیگزی بـه منظــور جـا  يادیــ زيهـا سراسـر جهـان تــلاش  

 ]4[ صورت گرفته است   ي انواع سنتز  ي به جا  یعی طب يهادانیاکس

 و  یاهی ـ گ يهـا هـا و عـصاره     از اسـانس   یر قابل توجه برخ   یو تأث 

ها بـه  ون روغنیداسیر انداختن اکس یها در به تأخ   بات فعال آن  یترک

ت ی ـ عـلاوه بـر فعال     یع ـی طب يهـا ین افزودن یا. ده است یاثبات رس 

کننـدگان   مـصرف  يبخش بـرا   اثرت سلامت  ي، دارا یشیساضداک

بـا  ) 2022( و همکـاران     يبـه عنـوان مثـال، مجـد       . ]5[باشند  یم

 ـاستفاده از اسانس زردچوبه، پا      ـ اکسا يداری ا را  ی روغـن سـو    یشی

 ـن) 2016(موجرلو و همکاران    .]6[بهبود دادند    افتنـد کـه از     یز در ی

 یع ـیدان طبی اکـس یک آنتیتوان به عنوان    یتون م یعصاره کنجاله ز  

  .]7[ روغن استفاده نموند یشی اکسايجهت توسعه ماندگار

متعلق ) Brassica Oleracea L. var. italica (یکلم بروکل

 یزن ـق جوانه ی از طر  یجوانه بروکل . باشدیم4کاسهیبه خانواده براس  

 ـا. دی ـآی روز حاصـل م ـ    3-5 مدت زمان    ی ط ی بروکل يهادانه ن ی

                                                           
1  . Butylated hydroxytoluene (BHT) 
2  . Butylated hydroxyanisole (BHA) 
3  . Tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 
4  . Brassicacea 

ــد  ــسبتاً تن ــم ن ــه طع ــات اپ. ]8[ دارد يجوان ــمطالع ک یولوژیدمی

 ی گـسترده عـصاره جوانـه بروکل ـ    یکیولـوژ یت ب یدهنده ظرف نشان

، ی، ضـدالتهاب  یکروبی، ضـدم  یدانی اکـس  ی آنت ـ يهـا تی ـشامل فعال 

 یاثـرات مثبـت بروکل ـ  . ]9[باشـند  ی م ـ یابتی و ضـدد   یضدسرطان

 یدروکـس ی ه يدهایر اس ـ ی فعال نظ  ییایمیتوشیبات ف یعمدتاً به ترک  

ن و  یستی ـرین، م یکوئرسـت (دها  ی ـدها، فلاوونوئ یک، کاروتنوئ ینامیس

شـود  ی نـسبت داده م ـ    5)نیگلوکورافان(ها  نولاتیو گلوکوز ) رهیغ

هـا  نـولات یها در واقع اشـکال فعـال گلوکوز      اناتیوسیزوتیا. ]10[

 6ان به نام سـولفوراف    یفعالستیب ز یها ترک هستند که در رأس آن    

د شده و با خرد شدن یناز تولیروسیم میقرار دارد که با عملکرد آنز

ها ر، دانه ی اخ يهادر سال . ]11[گردد  یاه آزاد م  یدن بافت گ  یا جو ی

 ـ به دلی کلم بروکل  يهاو به خصوص جوانه    ر یل دارا بـودن مقـاد  ی

 يهار قسمت ین و سولفورافان نسبت به سا     ی از گلوکورافان  يبالاتر

 از آن اسـت کـه       یگزارشات حاک . اندر گرفته اه، مورد توجه قرا   یگ

 فعـال،  ییایمیتوش ـیبـات ف ی بـودن از ترک   ی به علت غن   یکلم بروکل 

دهد کـه اغلـب بـه    ی از خود نشان م   یی بالا یدانی اکس یت آنت یفعال

هـا  اناتیوسیزوتیها، ا نولاتی، گلوکوز یها، مواد معدن  نیتامیانواع و 

هدف از  . ]12[شودی موجود در آن نسبت داده م      یبات فنول یو ترک 

 عـصاره جوانـه     یدانی اکس یت آنت ی فعال یق در ابتدا بررس   ین تحق یا

ن عـصاره بـه   ی و سپس استفاده ازا یشگاهیط آزما ی در شرا  یبروکل

 ـ   ی ـعنوان    ـبـات ز  ی از ترک  یک منبـع غن  ـ فعال يفعـالِ دارا  ستی ت ی

و یداتیرانداختن و کـاهش فـساد اکـس       ی جهت به تأخ   یدانیاکسیآنت

 .باشدیافته میعی تسري دوره نگهداریا طیروغن سو

  

 ها مواد و روش-2

   مواد -2-1

 یاز فروشگاه محل  ) Brassicaoleracea (ی کلم بروکل  يبذرها

 مـورد اسـتفاده     ییایمیواد ش ه م یکل.  شدند يداریخر) رانیا(تهران  

 مرك  ی بوده و از کمپان    یشگاهیه آزما یق بر پا  ین تحق ی انجام ا  يبرا

  .ه شدندیته) آلمان(

  ی عصاره جوانه بروکلي آماده ساز-2-2

                                                           
5  . Glucoraphanin 
6  . Sulforaphane 
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) g/l 5% (70 در اتانول    يورق غوطه ی از طر  ی بروکل يهاابتدا دانه 

به % 5/1م یت سدیپوکلری در هيور و سپس غوطه min1به مدت   

ق شستـشو بـا آب      ی ـسـپس از طر   . ل شـدند  ی استر min15مدت  

پـس از آن،    . دنـد یم حذف گرد  یت سد یپوکلریزه، اتانول و ه   یونید

 به  m/v 1در نسبت   ( در آب    oC25 ي در دما  h12هابه مدت   دانه

 یکیط تـار یور شدند و سپس به صورت وارونه در شرا غوطه) 10

زان ی ـن مید بـالاتر ی ـل تولیها بـدل  دانه یزنزمان جوانه . قرار گرفتند 

در مرحلـه بعـد   .  روز در نظر گرفتـه شـد      5فعال،  ستیبات ز یترک

ــه ــا آب دجوان ــهاب ــشو داده شــدند و ســپس در آون یونی زه شست

 h24 بـه مـدت      oC40 يدر دما ) ، آلمان Memmert (یکیالکتر

کرومتر عبور داده   ی م 250 مش   يخشک وپودر شده و از الک دارا      

، پودر جوانه با یه عصاره جوانه بروکلیدر ادامه جهت ته. ]13[شد

 در  h24ب شـده و بـه مـدت         ی ترک 20 به   1ت  در نسب % 70اتانول  

همزده ) ، آلمان Heidolph (یسی همزن مغناط  ي اتاق بر رو   يدما

لتـر  یک فی واتمن شماره یسپس مخلوط حاصله با کاغذ صاف  . شد

شــده و حــلال آن توســط دســتگاه اواپراتــور دوار تحــت خــلاء 

)Heidolphيدر دمــا) ، آلمــان oC40دیــ از عــصاره جــدا گرد .

ک ی ـدر  )  درصـد  5/12 بازده اسـتخراج     يدارا(ظ شده یعصاره تغل 

شات در  یخته شده و تا زمان انجام آزما      یدار ر  درب ياشهیظرف ش 

  .]14[ شد يخچال نگهداری يدما

 ـ فنول کـل و فعال     ي محتوا يریگه انداز -2-3 ت ی

   عصارهیدانی اکسیآنت

 ــيمحتــوا ــر اســاس روش ی فنــول کــل عــصاره جوانــه بروکل           ب

ک در  ید گال یگرم اس یلین شد و بر حسب م     یی تع 7ویوکالتیس-نیفول

 ـفعال.]15[ان شد   ی گرم ماده خشک ب    100هر    ـ ی  یدانی اکـس  یت آنت

 یت بازدارنـدگ ی ـزان فعال ی ـن م ییق تع ی از طر  یعصاره جوانه بروکل  

مادا و  یان شده توسط ش ـ   یو بر طبق روش ب    DPPH8کال آزاد   یراد

  . دی گرديریگ اندازه]16[همکاران 

 ي حاو يای روغن سو  يها نمونه يساز آماده -2-4

  عصاره

  به   800  و ppm 200 ،400 در سه سطح یعصاره جوانه بروکل

                                                           
7  . Folin-Ciocalteu 
8  . Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging 

بـه  (دان اضـافه شـد      یاکـس ی بدون آنت  يه شده ی تصف يایروغن سو 

، ppm 800 عصاره در سطوح بـالاتر از        یدانیل اثرات پرواکس  یدل

له همـزن   یو عمـل اخـتلاط بـه وس ـ       ) دین محدوده انتخاب گرد   یا

 ـبـه س  مجهـز   ) ، آلمان Heidolph (یسیمغناط  ـ ی  در  یستم حرارت

ت یسه فعالیجهت مقا.  انجام گرفت  min15 به مدت    oC65 يدما

 با غلظـت مجـاز   TBHQ يدان سنتزی اکسی از آنت  یدانی اکس یآنت

ppm 100  ـ     يایروغـن سـو   . دی استفاده گرد  -ی فاقـد هرگونـه آنت

 يهـا نمونه. ز به عنوان نمونه شاهد در نظر قرار گرفت        یدان ن یاکس

 6 شـده و هـر   ي نگهـدار oC60 يدر دما  روز   18روغن به مدت    

هـا انجـام گرفتنـد     نمونـه ي مورد نظر بر رو    يهاکبار آزمون یروز  

]17[.  

  ییایمی شيهاتین کمیی تع-2-5

 انجـام   ]AOAC]18 طبـق اسـتاندارد      يدیس اس ی اند يریگاندازه

گـرم پتـاس در هـر گـرم نمونـه گـزارش           یل ـیشد و بر حـسب م     

 روغـن مطـابق بـا روش        يهـا د نمونه یس پراکس یزان اند یم.دیگرد

د یوالان پراکـس یاک ـیل ـیو بـر حـسب م  AOCS cd8-53مرجع 

 ـبه گرد لـوگرم روغـن محاس ـ    یموجود در هـر ک     س یانـد . ]19[د  ی

ان شـده توسـط   ی ـ روغن با اسـتفاده از روش ب يهان نمونه یدیزیآن

س توتـوکس   یانـد .]20[ شد   يریگاندازه) 1987(پاکوت و هاتفن    

ن یدی ـزید و آن  یس پراکس یر و با استفاده از دو اند      یبر طبق معادله ز   

  :]21[محاسبه شد 

س توتوکسیاند= 2)دیس پراکسیاند+ (ن یدیزیس آنیاند  

ان ی ـروش ب  مطابق بـا      روغن يها نمونه TBAس  ی اند يریگاندازه

انجام گرفت و بـر حـسب       ) 2005(شده توسط ناتسبا و همکاران      

 ـنمونه گـزارش گرد   لوگرم  ید در هر ک   یآلدهيگرم مالون د  یلیم د ی

]22[.  

 ـو  یداتی اکـس  يداری پا يریگ اندازه -2-6 ا عـدد   ی

  متیرنس

 روغـن بـا اسـتفاده از        يهـا و نمونـه  یداتی اکس يداری پا يریگاندازه

 یان شده توسط استاندارد مل ـ    یمت و بر طبق روش ب     یدستگاه رنس 

  . ]23[ صورت گرفت 3734ران، شماره یا
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ــ طــرح و روش تجز-2-7 ــه و تحلی ــاری  يل آم

  هاداده

ها با استفاده از     تکرار آزمون  3 حاصله از    يهال داده یه و تحل  یتجز

 ـ سه دادهی ـجهت مقا.  انجام گرفتSPSS 22.0افزار نرم ن یهـا ب

 ـ مقاي و برا(ANOVA)طرفه کیانس یز وار یمارها از آنال  یت سه ی

. دی ـ درصـد اسـتفاده گرد  5ها از آزمون دانکن و در سطح      نیانگیم

  . مربوطه با اکسل رسم شدينمودارها

  

  ج و بحثی نتا-3

 یدانی اکس یت آنت ی فنول کل و فعال    ي محتوا -3-1

  یعصاره جوانه بروکل

 ـ ارا 1 در جـدول     ی فنول کل عصار بروکل ـ    ين محتوا ییج تع ینتا ه ی

 ـ فنول کل و فعال    يوامحت. شده است   DPPHکـال   یت مهـار راد   ی

 mg GAE/100 g dw 02/40ب ی به ترتیعصاره جوانه بروکل

 حـضور   ]24[پاسـکو و همکـاران      .  درصد به دست آمد    59/78و  

 mg/100g(ک  ید کلروژن یفعال مختلف شامل اس   ستیبات ز یترک

ک ید فرولی، اس)mg/100g 75/27(ک یکومار-د پارای، اس)26/37

)mg/100g 85/73(ــ ، )mg/100g 80/80(ک یستیـــد جنی، اسـ

ــ ــیاس ــ) mg/100g 53/140(ک یناپید س  mg/100g(ن یو روب

آلـو و همکـاران     .  را گزارش کردنـد    ی بروکل يهادر جوانه ) 64/1

د یو فلاونوئ ) mg/100g 4/385( فنول کل    ير بالا یز مقاد ی ن ]25[

 ـ و فعال یعصاره جوانه بروکل ـ  ) mg/100g 9/206(کل    ـی  یت آنت

، یبـه طـور کل ـ    . هده کردنـد  ن عـصاره را مـشا     ی ا ي بالا یدانیاکس

هـا، در   فنـول یر پل یفعال نظ ستیبات ز ی ترک یدانی اکس یت آنت یفعال

 يهـا ستی شامل چلاته کردن کاتال    ی مختلف يهاسمیارتباط با مکان  

ــ از آغــاز زنجيری، جلــوگيون فلــزیــ ه یــون، تجزیداسیره اکــسی

 ـ آزاد، ظرف  يهاکالیدها، مهار راد  یپراکس ره ی ـ و غ  یاکننـدگ یت اح ی

 ـفعال. ]26[د  باش ـیم  ـ ی  ی جوانـه بروکل ـ   ي بـالا  یدانی اکـس  یت آنت

.  گـزارش شـده اسـت      ]27[ن توسط پاجـک و همکـاران        یهمچن

 يها عصاره یدانی اکس یت آنت یفعال و فعال  ستیبات ز ی ترک يمحتوا

، مرحله  ییوهواط آب یر شرا ی نظ یر عوامل مختلف  ی تحت تأث  یاهیگ

 اسـتخراج   يته، حـلال و روش مـورد اسـتفاده بـرا          یبرداشت، وار 

ر یف، مقـاد  ن در مطالعات مختل ـ   یره قرار دارد، بنابرا   یبات و غ  یترک

 ـ یفعال و فعال  ستیبات ز ی از ترک  یمتفاوت  ي بـرا  یدانی اکـس  یت آنت

  .شودی گزارش میاهی گيهاعصاره

 ای روغن سويدیس اسی اند-3-2

زان ی می بررسيد برای مفییایمی ش يارهای از مع  یکی يدیس اس یاند

د چـرب آزاد روغـن      یانگر اس ـ ی ـد و ب  یآیه روغن به شمار م    یتجز

 يهـا  نمونـه يدیس اسیر اندین مقادیانگیرات م ییتغ. ]28[باشد  یم

 1در شـکل    ع شـده  ی تسر ي دوره نگهدار  یا ط یمختلف روغن سو  

ر یشات مقـاد  ی ـدهـد کـه در روز اول آزما       یآورده شده و نشان م ـ    

 mg مختلـف روغـن در محـدوده    ياه ـ نمونـه يدیس اس ـیانـد 

KOH/kg027/024-0/0  بـا گذشـت زمـان از روز        .  قرار داشت

 روغن  يهاه نمونه ی کل يدیس اس یزان اند ید تا روز هجدهم، م    یتول

 ـ   و در روز آخــر (p<0.05)افـت  یش ی افــزايداریبـه طــور معن

ــان ــالاتر یانبارم ــه ب ــن می ب  ــی ــود رس ــدوده (د یزان خ  mgمح

KOH/kg115/071-0/0 .(ی ط يدیس اس یش اند ی از افزا  یبخش 

گـر  ی دیها و بخش  سرولیگللیآسيز تر یدرولی، به ه  يزمان نگهدار 

 ـ کربون يهـا به گـروه   ا ی ـ و يمـر ی پليهـا ل موجـود در فـرآورده   ی

ــسا  ــیاک ــسبت داده م ــود یش ن ــان . ]29[ش ــر انبارم  یدر روز آخ

) شـاهد (دان  ی اکـس  یرفت، نمونه فاقد آنت   ی که انتظار م   يهمانطور

زان در نمونه   ین م ی را داشت و کمتر    يدیس اس یزان اند ین م یشتریب

) ppm800سـطح   (ین سطح عصاره جوانـه بروکل ـ    ی بالاتر يحاو

ــمــشاهده گرد ــ. دی ــادیب ــدین مق  ي روغــن حــاويدیس اســیر ان

ppm400  ــاو ــن ح ــصاره و روغ ــي ع ــسی آنت ــنتزیاک  يدان س

TBHQ   وجـود   يداری معن ـ ي اختلاف آمار  یدر روز آخر انبارمان 

س یزان انـد  ی، حداکثر م  2392ران شماره   ی ا یاستاندارد مل . نداشت

ن یی تعmg KOH/kg1/0ا را ی روغن سوي قابل قبول برايدیاس

دهـد  یج حاصله در پژوهش حاضر نشان م ـی و نتا  ]30[است  کرده

 يهـا ر نمونـه  ی، سا یر از نمونه شاهد در روز آخر انبارمان       یغکه به   

زان یق از لحاظ مین تحقی مورد مطالعه در ا  يه روزها یروغن در کل  

) 2014( و همکـاران     یصـالح . رش بودند ی قابل پذ  يدیس اس یاند

 روغـن  يها نمونهيدیزان عدد اسیافتند که میز به طور مشابه در  ین

 ی آنت ـ يباً مشابه با نمونه حـاو     یرجه تق ی عصاره انار  ي حاو يکانولا

 همـه   يدیزان عدد اس  ی، م ي دوره نگهدار  یط.  بود يدان سنتز یاکس

ا در  ی روغن سو  يدیس اس یکاهش اند . ]31[افتیش  یها افزا نمونه

ز توسط فرهمندفر ی نیفلفلاثر افزودن سطوح مختلف عصاره نعناع     
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 و همکــاران یرحمتــ. ]32[دیــمــشاهده گرد) 2018(و همکـاران  

ــن) 2022( ــزای ــدیز اف  دوره یا طــی روغــن ســويدیس اســیش ان

 ـ       ی تسر ينگهدار افتنـد کـه    ین در یع شده را گزارش کـرده و همچن

س یرات انـد  ی ـیوه سماق توانـست شـدت تغ      یاستفاده از عصاره م   

 را بـه طـور قابـل    ي نگهدار دوره ی روغن ط  يها در نمونه  يدیاس

  .]33[ کاهش دهدیتوجه

 
Fig 1 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 

storage time on acid values of soybean oil (mg 
KOH/kg) 

 اید روغن سویس پراکسی اند-3-3

 مختلف روغن   يهاد نمونه یس پراکس یر اند ین مقاد یانگیرات م ییتغ

دهـد  ی نشان م ـ2در شکل   ع شده ی تسر ي دوره نگهدار  ی ط يایسو

 يهـا د نمونـه یس پراکـس یر انـد یشات مقـاد ی ـکه در روز اول آزما   

 قرار داشت meq O2/kg05/04-0/0در محدوده مختلف روغن 

س یزان انـد  ی ـد تـا روز هجـدهم، م      یو با گذشت زمان از روز تول      

 ی عصاره و آنت   400 و   ppm200 ي روغن حاو  يهاد نمونه یپراکس

. (p<0.05)افـت   یش  ی افـزا  يداریبه طور معن  TBHQدان  یاکس

 عصاره، از روز اول تـا       ppm800 يدر نمونه شاهد و نمونه حاو     

 یش، از روز ششم تا دوازدهم کم      ید افزا یس پراکس ی ششم اند  روز

 به طـور    یکاهش و سپس از روز دوازدهم تا روز هجدهم انبارمان         

نـد  ی فرآ ی، ط ـ یبه طور کل ـ  . (p<0.05)افت  یش  ی افزا يداریمعن

ــس ــپیون لیداسیاک ــدها، از ی ــدیدروپراکــسیک طــرف هی ل یدها تب

ه ی ـت ثانو از آن بـه محـصولا   یگـر بخـش   یشوند و از طـرف د     یم

 ي دوره نگهـدار   ی کـه ط ـ   یزمـان . شـوند یون شکسته م  یداسیاکس

هـا  د آن ی ـدها کمتـر از سـرعت تول      یدروپراکسیسرعت شکست ه  

 ـ  ییش م ید افزا یس پراکس یزان اند یباشد، م   اگـر سـرعت     یابـد، ول

هـا شـود،    د آن ی ـدها بـالاتر از سـرعت تول      یدروپراکـس یشکست ه 

ون، کـاهش   یاسدید با وجـود توسـعه واکـنش اکـس         یس پراکس یاند

ا ی روغن سـو يهاد در نمونهیس پراکسیزان اند ین م یشتریب. ابدییم

ن یر آن در این مقادیانگید که می مشاهده گردیدر روز آخر انبارمان

در روز .  قـرار داشـت  meq O2/kg93/65-5/1روز در محدوده 

رفــت، نمونــه فاقــد ی کــه انتظــار مــي همــانطوریآخــر انبارمــان

د را داشـت و  یس پراکـس یزان اندین میشتری ب)شاهد(دان  یاکسیآنت

ن ی بـالاتر  ي در نمونـه حـاو     یشی ـس اکسا ین انـد  یزان ا ین م یکمتر

د و  ی ـمشاهده گرد ) ppm800سطح   (یسطح عصاره جوانه بروکل   

 ی آنت ـ ين نمونـه و روغـن حـاو       ی ـد ا یس پراکـس  یر انـد  ین مقاد یب

 ي اخـتلاف آمـار    یدر روز آخر انبارمـان    TBHQ يدان سنتز یاکس

توانند به ی میبات فنولی ترکیبه طور کل  .  وجود نداشت  يداریمعن

 انتقال یل چربی پروکسيهاکالیدروژن را به رادیک اتم ه ی یراحت

س و  ی س ـ يدهایدروپراکـس یل و ه  ی فنوکـس  يهـا کـال یدهند و راد  

 ـ یتحق. ندید نما یاثرترند را تول   را که کم   یترانس چرب  ن یقات همچن

 يهـا کـال یتواننـد راد  ی م ـ یبـات فنـول   ینشان داده اسـت کـه ترک      

  . ]34[اثر کنند ی را با انتقال الکترون منفرد بیل چربیپروکس

 
Fig 2 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 

storage time on peroxide values(POV) of soybean oil 
(meq O2/kg)  

 
د یس پراکسیزان اندی، حداکثر م2392ران شماره ی ایاستاندارد مل

است ن کردهیی تعmeq O2/kg5ا را ی روغن سويقابل قبول برا

ر یدهد که به غیج حاصله در پژوهش حاضر نشان می و نتا]30[

 روغن در يهار نمونهی، سای نمونه شاهد در روز آخر انبارماناز

س یزان اندیق از لحاظ مین تحقی مورد مطالعه در ايه روزهایکل

ز ین) 2013( و همکاران يموسو. رش بودندید قابل پذیپراکس

س یزان اندید می شويهاش سطح عصارهینشان دادند که با افزا
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د یکاهش شدت تول. ]35[افتید روغن آفتابگردان کاهش یپراکس

 63 ي دما دري دوره نگهداریا طیدها در روغن سویدروپراکسیه

ز توسط یق عصاره برگ چغندرقند نیوس در اثر تلفیدرجه سلس

 .]36[دیمشاهده گرد) 2021( و همکاران يزدیا

  این روغن سویدیزیس آنی اند-3-4

ون یداسیکـس ه ای محصولات ثانو  یابین به منظور ارز   یدیزیس آن یاند

 و 9هاآلکنال-2ن اساساً یدیزیس آنیاند. شودی ميریگدها اندازه یپیل

 ـ را تع  یاهی گ يها و روغن  یوانی ح ی در چرب  10ها انِال يد-2،4 ن یی

ا روغن در حـال     ی یک چرب یدها در   ی که پراکس  ییاز آنجا . کندیم

س ید، انـد  یس پراکـس  یدار هستند، علاوه بـر انـد      ید شدن ناپا  یاکس

ه یــ محــصولات حــال از تجزیابیــز بــه منظــور ارزیــن نیدیــزیآن

 3در شـکل  . ]37[شـود ی ميریگدها در روغن اندازه یدروپراکسیه

 مختلف روغن يهامونهن نیدیزیس آنیر اند ین مقاد یانگیرات م ییتغ

دهد که در روز اول     ینشان م ع شده ی تسر ي دوره نگهدار  یا ط یسو

 مختلـف روغـن در محـدوده        يهـا ن نمونه یدیزیس آن یر اند یمقاد

 ـ قرار داشت و با گذشت زمـان از روز تول          49/2-28/2 د تـا روز    ی

د محـصولات   ی ـدها و تول  یدروپراکـس یهجدهم، در اثر شکـست ه     

ه ین کلیدیزیس آنیزان اندیها، میون چربیسدایه حاصل از اکس یثانو

 و  (p<0.05)افـت   یش  ی افزا يداری روغن به طور معن    يهانمونه

محـدوده  (د  یزان خـود رس ـ   ی ـن م ی به بـالاتر   یدر روز آخر انبارمان   

ــان). 86/17-16/7 ــر انبارم ــانطوریدر روز آخ ــار ي هم ــه انتظ  ک

س ی انـد  زانین م یشتریب) شاهد(دان  ی اکس یرفت، نمونه فاقد آنت   یم

 يس در نمونـه حـاو     ین اند یزان ا ین م ین را داشت و کمتر    یدیزیآن

مـشاهده  ) ppm800سطح   (ین سطح عصاره جوانه بروکل    یبالاتر

 ppm400 ين روغـن حـاو    یدی ـزیس آن یر انـد  ین مقـاد  یب. دیگرد

در روز  TBHQ يدان سـنتز  ی اکـس  ی آنت ـ يعصاره و روغن حـاو    

بـه طـور    . داشت وجود ن  يداری معن ي اختلاف آمار  یآخر انبارمان 

ش سـطوح   یق افـزا  ی از طر  یاهی گ يهاش غلظت عصاره  ی، افزا یکل

 یکالی و ضـدراد   یدانی اکس ی آنت یی و عملگرا، توانا   یبات فنول یترک

فعـال، در   ستیبات ز یش داده و در سطوح بالاتر ترک      یها را افزا  آن

ل در دسـترس، احتمـال      یدروکـس ی ه يهـا ش تعداد گـروه   یاثر افزا 

 ـ آزاد ناپا  يهاکالیاددروژن به ر  یاهداء ه  افتـه و در    یش  یدار افـزا  ی

ون بـه  یداسی بـالاتر رفتـه و اکـس      یدانیاکسی آن، قدرت آنت   يجهینت

                                                           
9. 2-alkenals 
10. 2,4-dienals 

در ) 2014( و همکـاران     ي کلهـرود  يمظـاهر . ]38[افتد  یر م یتأخ

ا تحت  یانه بر روغن سو   ی اسانس دانه راز   یدانیاکسی اثر آنت  یبررس

زان یان کردند که با گذشت زمان م      یع شده ب  ی تسر يط نگهدار یشرا

هـا  آن. افـت یش ی افزايداریها به طور معنن روغنیدیزیس آن یاند

 تـا   0ن اسـانس از     ی ـش سطح ا  ین مشاهده کردند که با افزا     یهمچن

س یکـاهش انـد  . ]39[افـت ین کـاهش  یدی ـزیزان آنی درصد، م  6/0

 مختلف  یاهی گ يهاا در اثر استفاده از عصاره     ین روغن سو  یدیزیآن

 ـ و آو  ير رزمار ینظ ) 2022(ز توسـط حـسن و همکـاران         ی ـشن ن ی

  .]40[دیمشاهده گرد

 
Fig 3 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 

storage time on Anisidine index values of soybean oil  
 

  ایس روغن سوس توتوکی اند-3-5

ن توأم با هم، موجـب  یدیزیس آن ید و اند  یس پراکس یاستفاده از اند  

هـا  ون در روغنیداسیند اکسی در مورد فرآ  ید جامع ی د يسازفراهم

شود یس توتوکس محاسبه م یگردد، که به عنوان اند    یها م یو چرب 

س یاز اند . رودیو به کار م   یداتی ثبات اکس  یاضی ر ینیبشی پ يو برا 

و یداتی اکسی ثبات کلیابی ارزيک شناساگر برایه عنوان توتوکس ب

. ]41[ه روغـن اسـت      یشود و در ارتباط با توسعه تجز      یاستفاده م 

 مختلف روغن يهاس توتوکس نمونهیر اندین مقادیانگیرات م ییتغ

 آورده شـده و    4در شـکل    ع شـده  ی تـسر  ي دوره نگهدار  یا ط یسو

س توتـوکس   یر انـد  یشات مقاد یدهد که در روز اول آزما     ینشان م 

بـا  .  قرار داشت  36/2-59/2 مختلف روغن در محدوده      ياهنمونه

س توتوکس یزان اندید تا روز هجدهم، م  یگذشت زمان از روز تول    

ــکل ــهی ــه طــور معنــيهــاه نمون ــزايداری روغــن ب افــت یش ی اف

(p<0.05)     د یزان خود رس  ین م ی به بالاتر  ی و در روز آخر انبارمان

 کـه   يمـانطور  ه یدر روز آخر انبارمان   ). 46/10-72/29محدوده  (
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 ـب) شاهد(دان  ی اکس یرفت، نمونه فاقد آنت   یانتظار م  زان ی ـن م یشتری

س در نمونـه    ین انـد  یزان ا ین م یس توتوکس را داشت و کمتر     یاند

) ppm800سـطح   (ین سطح عصاره جوانـه بروکل ـ    ی بالاتر يحاو

 يژه در دماهـا   ی با گذشت زمان، به و     یبه طور کل  . دیمشاهده گرد 

 يدها بـا سـرعت بـالاتر      یدروپراکسی، ه يا فرآور ی ي نگهدار يبالا

 ـ آزاد ب  يهـا کـال یشوند و راد  ید و شکسته م   یتول  ـ را تول  يشتری د ی

ون ادامـه   یداسی اکـس  يارهی ـن صـورت واکـنش زنج     یکنند و بد  یم

  . ابدییم

 
Fig 4 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 
storage time on Totox index values of soybean oil  

  

 یکالیررادیدها، محصولات غیدرپراکسین در اثر شکست هیهمچن

 یآنت. ندشوید مید تولید، کتون و آلدهیدار مانند الکل، اسیپا

 آزاد موجب يهاکالیها قادرند با اهداء الکترون به راددانیاکس

از طرف . ون شوندیداسی اکسيارهیشکسته شدن واکنش زنج

 واکنش ی آلوکسيهاکالیتوانند با رادیها مدانی اکسیگر، آنتید

 بعمل آورند و در يریدها جلوگیدروپراکسیه هیدهند و از تجز

. ]42[شود ید می توليدار کمتریر و پا آن، محصولات مضيجهینت

ز گزارش کردند که استفاده از ین) 2022(حسن و همکاران 

 يهاسیزان اندیق کاهش می مختلف، از طریاهی گيهاعصاره

س توتوکس یدار اندین موجب کاهش معنیدیزید و آنیپراکس

 .]40[دیسه با نمونه شاهد گردیا در مقایروغن سو

ا ید روغـن سـو    یک اس یتوریوباربیس ت ی اند -3-6

(TBA)  

 ي مورد استفاده برا   يهان روش ی از پرکاربردتر  یکیTBAس  یاند

از . باشـد ی م ـ ی چرب ي حاو ییو مواد غذا  یداتیه اکس ی تجز ییشناسا

ــا ــدنی ــوان ی ان ــه عن ــرایــس معمــولاً ب ــد ی فرآيک شناســاگر ب ن

ر ین مقاد یانگیرات م ییتغ. ]43[شودیدها استفاده م  یپیون ل یداسیاکس

 ي دوره نگهـدار   یا ط ی مختلف روغن سو   يهانمونهTBAس  یاند

دهد که در روز اول     ی آورده شده و نشان م     5در شکل   ع شده یتسر

 مختلـف روغـن در      يهـا نمونـه TBAس  یر انـد  یشات مقاد یآزما

 قرار داشت و با گذشت mg MDA/kg032/0-022/0محدوده 

 ـکلTBAس  یزان انـد  ی ـد تـا روز هجـدهم، م      یلزمان از روز تو    ه ی

ه ی ـر بـالاتر محـصولات ثانو     ید مقـاد  ی ـ روغن در اثر تول    يهانمونه

 ـ     )دهایآلدهيمالون د (ون  یداسیاکس ش ی افـزا  يداری، بـه طـور معن

زان خـود  ین می به بالاتری و در روز آخر انبارمان   (p<0.05)افت  ی

کـه   ییاز آنجـا ). mg MDA/kg379/507-1/0محدوده (د یرس

دها یدروپراکـس یه ه ی ـون در اثـر تجز    یداسیه اکـس  یمحصولات ثانو 

شتر ی ـه ب ی ـجـه بـا گذشـت زمـان و تجز         یشـوند، در نت   یل م یتشک

س یهـا، انـد   دها و کتـون   ی ـها به آلدئ  ل آن یدها و تبد  یدروپراکسیه

TBAــزا ــی اف ــدییش م ــان. اب ــد یدر روز آخــر انبارم ــه فاق  نمون

 ـب) شاهد(دان  یاکسیآنت را داشـت و  TBAس یزان انـد ی ـن میشتری

ن سـطح عـصاره جوانـه       ی بالاتر يزان آن در نمونه حاو    ین م یکمتر

 ـ. دی ـمشاهده گرد ) ppm800سطح   (یبروکل س یر انـد  ین مقـاد  یب

TBAيروغــن حــاو ppm400ی آنتــي عــصاره و روغــن حــاو 

 ي اخـتلاف آمـار    یدر روز آخر انبارمـان    TBHQ يدان سنتز یاکس

ل دارا ی به دلی فنولباتی ترکیبه طور کل.  وجود نداشت  يداریمعن

 يهاونی یکنندگ آزاد، چلاتهيهاکالی راديسازیت خنثیبودن قابل

 یدانی اکـس  یت آنت ی، فعال یشی اکسا يهامی آنز ی و مهارکنندگ  يفلز

ج فرانکو و همکاران ینتا. ]44[دهند ی از خود نشان م   یقابل توجه 

ــ) 2018( ــرات آنتـ ـیدر بررس ــسی اث ــت  یدانی اک ــصاره پوس  ع

ت ی فعالیابیدر ارز) 2018(ز پدرو و همکاران ی و ن ]45[ینیزمبادام

ا در  ی روغن سـو   يدارسازی در پا  11دخاری عصاره سف  یدانی اکس یآنت

. ]46[ن پـژوهش مطابقـت داشـت   ی ـج ا یع شده، با نتا   یط تسر یشرا

 ي دوره نگهـدار   ی روغن ذرت ط   يهانمونهTBAس  یش اند یافزا

گـزارش  ) 2018(ز توسـط باسـتورك و همکـاران    ی ـع شده ن  یتسر

  .]47[دیگرد

                                                           
11. Lycium barbarum 
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Fig 5 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 

storage time on TBA values of soybean oil  
(mg MDA/kg) 

 

  متیا عدد رنسیو یداتی اکسيداری پا-3-7

ن لحظه  ید شدن روغن، مدت زمان ب     یبه اکس ) القاء(زمان مقاومت   

 ـ اسـت کـه تول     يا مـورد نظـر و لحظـه       يدن نمونه به دمـا    یرس د ی

ش ی به سرعت افزا   ید شدن چرب  یه حاصل از اکس   یمحصولات ثانو 

 يهـا مت نمونـه  یر عدد رنـس   ین مقاد یانگیرات م ییتغ. ]48[ابد  ییم

 6در شـکل    ع شـده  ی تسر ي دوره نگهدار  یا ط یمختلف روغن سو  

 يد نمونـه شـاهد دارا     یکه در روز تول   دهد  یآورده شده و نشان م    

و با افزودن   )  ساعت 96/10( بود   یشی اکسا يداریزان پا ین م یکمتر

 روغـن  يهـا ش سـطح آن در نمونـه  ی و افزا یعصاره جوانه بروکل  

افت یش  ی افزا يداریها به طور معن    روغن یشی اکسا يداریا، پا یسو

(p<0.05)در دیمت در روز تولین عدد رنسی که بالاتري، به طور 

و )  ساعت 67/17(د  ی عصاره مشاهده گرد   ppm800 ينمونه حاو 

دان ی اکـس  ی آنت ين نمونه بالاتر از نمونه حاو     ی ا یشی اکسا يداریپا

 ـبـا گذشـت زمـان م      . بـود )  ساعت TBHQ)55/16 يسنتز زان ی

 کاهش يداری روغن به طور معنيهاه نمونهی کلیشی اکسايداریپا

زان خـود   ین م ی به کمتر  ی و در روز آخر انبارمان     (p<0.05)افت  ی

رفت، نمونـه  ی که انتظار مي همانطوریدر روز آخر انبارمان   . دیرس

 ـ اکسا يداری ـزان پا ی ـن م یکمتر) شاهد(دان  ی اکس یفاقد آنت   را  یشی

 يزان آن در نمونــه حــاویــن میشتریــو ب)  ســاعت33/4(داشــت 

به دسـت  ) ppm800سطح  (ین سطح عصاره جوانه بروکل   یبالاتر

 يداریــن مــشخص کردنــد کــه پایمحققــ).  ســاعت14/15(آمــد 

ــاکسا ــاط مــستق عــصارهیشی ــوایمیهــا ارتب ــا محت بــات ی ترکي ب

 که هـر  يها دارد، به طور   آن) یبات فنول یژه ترک یبه و (فعال  ستیز

ش یز افـزا  یرود، دوره القاء ن   یبات فعال بالاتر م   ین ترک یزان ا یچه م 

 ـ ا یاستاندارد مل ـ . ]49[دهد  ینشان م  ، حـداقل   2392ران شـماره    ی

 و  ]30[اسـت   ن کـرده  یی ـ سـاعت تع   5/6ا را   یزمان القاء روغن سو   

 دهد که تنها نمونه شاهد    یج حاصله در پژوهش حاضر نشان م      ینتا

مت کمتـر از حـد      ی عـدد رنـس    يدر روز دوازدهم و هجدهم دارا     

 ـ از پایها تـا روز آخـر انبارمـان       ر نمونه یاستاندارد بود و سا     يداری

 و یبــیغر درهيزنــد.  برخــوردار بودنــدیو قابــل قبــولیداتیاکــس

ز نشان دادند که افزودن عصاره پوست پـسته         ین) 2021(همکاران  

و آن در   یداتی اکس يداریمان پا ش ز یبه روغن آفتابگردان باعث افزا    

فرهمنـدفر و همکـاران     . ]50[دی ـگراد گرد ی درجه سانت  100 يدما

ش یا در اثـر افـزا     یمت روغـن سـو    یش عدد رنس  یز افزا ین) 2018(

 را گــزارش ppm1000 تــا ســطح یفلفلــســطح عــصاره نعنــاع 

  .]32[کردند

 
Fig 6 Effect of broccoli sprouts extract (BSE) and 

storage time on Rancimat number values of soybean 
oil (h) 

   يریگجهی نت-4

 و  یدانی اکس یت آنت یانگر فعال یق ب ین تحق یج به دست آمده در ا     ینتا

ا ی در روغـن سـو     ی قابل توجه عصاره جوانه بروکل ـ     یشیضداکسا

 يهاسیر اندی روزه، مقاد18 يهدار دوره نگ ی که ط  يبه طور . بود

د یک اســیــتوریوباربین، توتــوکس و تیدیــزید، آنی، پراکــسيدیاســ

 ـ     ی روغن سو  يهانمونه  يداری ـش و پا  ی افـزا  يداریا بـه طـور معن

 ـ  یهـا کـاهش     روغن) متیعدد رنس (و  یداتیاکس  يسـاز یافـت، غن
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 توانـست  یا با سطوح مختلـف عـصاره جوانـه بروکل ـ   یروغن سو 

ده و سـرعت    ی را بهبود بخـش    یاهین روغن گ  ی ا یشی اکسا يداریپا

هـا و  یون چربیداسیه حاصل از اکسیه و ثانوید محصولات اول  یتول

 روغـن را بـه طـور قابـل          يهادها در نمونه  یسریگليز تر یدرولیه

 ـ.  کاهش دهد  یتوجه  عـصاره جوانـه     یشی ـت ضداکسا ی ـن فعال یب

ه  مـشاهد یمیز رابطه مثبت و مستق   ین عصاره ن  ی و غلظت ا   یبروکل

ام یپی پ800 تا 200ش غلظت عصاره از ی که با افزايشد، به طور  

افتـه و   یش  یافـزا و روغـن  یداتی اکـس  يداری روغن، پا  يهادر نمونه 

 ـ یداسیشدت اکـس   هـا کـاهش نـشان داد و        هـا در نمونـه    یون چرب

 عصاره  ppm800 مربوط به سطح     یدانی اکس یت آنت ین فعال یبالاتر

 ــ  يدان ســنتزی اکــسیاز آنتــت آن یــ بــود، کــه فعالیجوانـه بروکل

TBHQق ی ـن تحقی ـج حاصـله در ا یبـر طبـق نتـا   . ز بالاتر بـود  ین

 ـ فعالي دارایافت که عـصاره جوانـه بروکل ـ   یتوان در یم  ـی  یت آنت

توان به عنوان   ی است و از آن م     يا بالقوه یشی و ضداکسا  یدانیاکس

 جهـت توسـعه     ي سـنتز  يهادانیاکسی آنت ي مناسب برا  ینیگزیجا

  .  استفاده نمودی خوراکيها روغنیشی اکسايداریپا
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Abstract:In order to increase theoxidative stability of oil, various antioxidants 
are used.The use of synthetic antioxidants causes concern for the health of 
consumers due to their carcinogenicity, so today the food industry seeks to use 
natural alternatives instead of synthetic types to improve the oxidative shelf life 
of oils. Therefore, the aim of this research was to investigate the possibility of 
using broccoli sprouts extract (BSE) as a natural antioxidant to develop the 
oxidative stability of soybean oil. Different levels of BSE, including 200, 400 
and 800 ppm, were added to soybean oil and these samples were compared with 
sample without antioxidants (control) and samples containing TBHQ synthetic 
antioxidant (100 ppm). Different tests including acid, peroxide, anisidine, totox, 
thiobarbituric acid (TBA) indexes and Rancimat number were performed on the 
oil samples during the accelerated storage period of 18 days at a temperature of 
60 °C. The obtained results showed that during the storage period, the values of 
acid, peroxide, anisidine, totox and TBA indexes of oil samples increased and 
the Rancimat number decreased significantly (p<0.05), however, the rate of 
these changes in the control sample was significantly higher than other samples. 
Adding BSE and increasing its concentration in the samples significantly 
reduced the rate of lipid oxidation and triglycerides decomposition in oils 
(p<0.05), and the highest oxidative stability was observed in the sample 
containing 800 ppm of BSE. This level of the BSE showed even higher 
antioxidant activity than the TBHQ synthetic antioxidant. Finally, the results of 
this study indicated the antioxidant activity of BSE in soybean oil, and therefore, 
this extract at the level of 800 ppm can be used as a natural antioxidant to 
develop the oxidative shelf life and stability of soybean oil. 
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