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بررسي تاثيرآنتي اكسيداني عصاره برگ توت فرنگي در پايدارسازي روغن 
 آفتابگردان طي شرايط ذخيره سازي

 

  2يكنار زاده لي، رضا اسماع1 مونا روشن
 يواحد،ساري اسلام آزاد ،دانشگاهييغذا عيوصنا علوم ارشدي كارشناس آموخته دانش -1

 ييغذا عيصنا و علوم ،گروهيساري عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاه ارياستاد -2

)10/09/94: رشيپذ خيتار  09/08/94: افتيدر خيتار(  

 
 چكيده

يكي از مهمترين روش ها جهت جلوگيري از . اكسيداسيون روغن ها علاوه بر تغيير ويژگي هاي روغن ها بر سلامت مصرف كنندگان تاثير سوئي مي گذارد
امروزه استفاده نمودن از آنتي اكسيدان هاي سنتتيك به جهت سمي بودن و اثرات نامطلوبي همچون اثر .  مي باشداكسيداسيون، استفاده از آنتي اكسيدان ها

در اين . لذا تهيه و توليد آنتي اكسيدان هاي طبيعي به عنوان جايگزيني براي انواع مصنوعي ضروري مي باشد. جهش زايي و سرطان زايي بحث برانگيز است
 به نمونه روغن ppm 800 و ppm  400ات فنوليك و توكوفرولي موجود در عصاره برگ توت فرنگي استخراج و سپس در دو غلظت پژوهش، ابتدا تركيب

 روز در 60آفتابگردان بدون آنتي اكسيدان اضافه شدند و سپس نمونه هاي روغن فرموله شده با اين آنتي اكسيدان طبيعي تحت شرايط نگهداري به صورت 
 روز انجام شد و ميزان اكسيداسيون و پايداري آن برمبناي 60، 45، 30، 15، 0سانتي گراد نگهداري شدند و نمونه گيري طي زمان هاي  درجه 25دماي 

 آنتي ppm 100روغن حاوي (اندازه گيري عدد اسيدي، عدد پراكسيد، شاخص پايداري اكسايشي، تركيبات قطبي و عدد كربونيل بررسي و با نمونه شاهد 
 عصاره برگ توت فرنگي در پايدارسازي روغن ppm 800نتايج اين پژوهش نشان داد كه غلظت . در شرايط يكسان مقايسه شدند) TBHQان اكسيد

 عصاره برگ توت فرنگي عمل نموده است كه اين به دليل مقادير بالاي ppm 400 و غلظت TBHQآفتابگردان طي مدت زمان ذخيره سازي موثرتر از 
  .  عصاره نسبت به غلظت هاي كمتر عصاره مي باشدppm 800ك و توكوفرول هاي موجود در تركيبات فنولي

  
  عصاره برگ توت فرنگي، آنتي اكسيدان، اكسيداسيون، روغن آفتابگردان، شرايط ذخيره سازي:  واژگانكليد
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  مقدمه -1
واكنش هاي تخريبي، حرارتي و ذخيره اي متعددي در مدت زمان 

ريب كننده چربي ها، روغن ها و غذاهاي بر پايه طولاني تخ
واكنش هاي اكسيداسيون و تجزيه اكسيداسيون، . چربي مي باشند

تخريب كننده اصلي محصولات غذايي هستند كه ارزش غذايي و 
و علاوه بر آن ] 1[كيفيت حسي محصولات را كاهش مي دهند 

كيبات عمر نگهداري روغن را كاهش مي دهند و به دليل توليد تر
نامطلوب در آن موجب پيرشدن، ايجاد بيماري هاي قلبي، ايجاد 

اصطلاح آنتي اكسيدان در . ]2[جهش و ايجاد سرطان مي شوند 
اصل تركيب شيميايي خاصي مي باشد كه موجب جلوگيري از 

 سال اخير، توجه ويژه اي 20 تا 15در . مصرف اكسيژن مي شود
ي در مواد غذايي و به استفاده از آنتي اكسيدان هاي طبيع

مطابق با مطالعات پيشين، . ]3[فرايندهاي صنعتي مهم شده است 
گياهان زميني منابع غني از خصوصيات مهم فيتوشيميايي مثل 

بسياري از محققان انواع . فعاليت آنتي اكسيداني مي باشند
گوناگوني از آنتي اكسيدان ها را از قسمت هاي مختلف گونه 

هاي روغني، محصولات زراعي و ادويه هاي گياهي مثل دانه 
اخيرا تركيبات فنولي شامل فلاونوئيدها به . جات كشف كردند

. عنوان آنتي اكسيدان هاي ايمن و غيرسمي شناخته شده اند
بسياري از مطالعات نشان داده كه مصرف رژيم غني از فنوليك 
هاي طبيعي به شدت همراه با اميد به زندگي طولاني، كاهش 

لا به بيماري هاي مزمن، انواع مختلف سرطان، ديابت، خطر ابت
چاقي، بهبود عملكرد اندوتليال و كاهش فشار خون مي باشد 

آنتي اكسيدان ها تركيباتي هستند كه سرعت اكسيداسيون . ]4[
آنتي اكسيدان ها مي توانند . چربي ها را كاهش مي دهند

ي كيفيت يك اكسيداسيون را مهار كرده و يا به تاخير اندازند ول
آنتي اكسيدان ها . ]5[محصول اكسيد شده را بهبود نمي بخشند 

نقش مهمي در محافظت انسان در برابر عفونت و بيماري هاي 
 دسته 2همچنين آنتي اكسيدان ها به . دژنراتيو بازي مي كنند

آنتي اكسيدان هاي . اصلي طبيعي و مصنوعي طبقه بندي مي شوند
آنتي اكسيدان هاي . ]6[كتيو مي باشند طبيعي ايمن و همچنين بيوا

طبيعي مي توانند به عنوان جانشين آنتي اكسيدان هاي مصنوعي 
به كار روند چون انواع آنها زيان كمتري نسبت به انواع مصنوعي 

. ]7[دارند و اثر مشابهي بر جلوگيري از اكسيداسيون دارند 

ن گياهان آروماتيك شامل اجزاي آنتي اكسيدان طبيعي همچو
عصاره هاي گياهي از جمله پلي فنول . تركيبات فنوليك مي باشند

، مواد مغذي كارايي مي باشند كه از )آنتي اكسيدان طبيعي(ها 
فشار اكسيداتيو وابسته به بيماري هايي چون سرطان و بيماري 

ينگوا و همكاران در سال . ]8[هاي قلبي جلوگيري مي كنند 
 ها محتوي سطح بالايي از ، بيان داشتند كه توت فرنگي2007

تركيبات آنتي اكسيداني مثل آنتوسيانين ها، الاژيك اسيد، 
فلاونوئيدها و تركيبات فنوليك هستند كه نقش دفاعي در برابر 

اسقاير و همكاران، نشان . ]9[صدمات راديكال هاي آزاد دارند 
، داراي آنتي اكسيدان قوي و T.ramosissimumدادند كه 

 مي تواند از تركيباتي مثل سميت مي باشد كهفعاليت هاي ضد 
فعاليت ضد سميت مي . فلاونوئيدها و پلي فنول ها حاصل شوند

تواند حداقل تا يك حدي براي خصوصيات آنتي اكسيداني منظور 
اين . شود و نمي توان مانع مكانيسم هاي اضافي ديگر آن ها شد

حداقل در آنتي اكسيدان ها و فعاليت ضد سميت آن ها مي تواند 
به . يك جزء براي مزاياي درماني خاص متداول شركت كنند

 مي توانند موجب T.ramosissimumعلاوه عصاره هاي 
 فسادي و عوامل ضد زخم شوند خصوصيات ميكروبي، ضد

]10[.  

باتوجه به مشخص شدن اثرات سوء آنتي اكسيدان هاي سنتتيك 
دنيا كاربرد كه اثرات سمي بر روي مصرف كنندگان دارند و در 

آن ها در حال محدود شدن است لذا شناسايي آنتي اكسيدان ها از 
منابع قابل دسترس و ارزان و تعيين اثرات پايدارسازي آن ها بر 

از اين رو . روي روغن ها جزء مهم اهداف اين تحقيق مي باشد
در اين تحقيق از منابع طبيعي آنتي اكسيداني كه نسبتا فراوان، 

دسترس از جمله عصاره برگ توت فرنگي جهت ارزان و قابل 
پايداري به روغن آفتابگردان كه يكي از مهمترين منابع روغن 
گياهي مي باشد و از نظر تركيبات اسيدهاي چرب ميزان 
غيراشباعيت آن نسبتا زياد مي باشد و تحت شرايط معمولي ميزان 
ن ناپايداري آن بالا است اضافه مي شود و اثرات پايدارسازي آ

تحت شرايط ذخيره سازي نسبت به روغن آفتابگردان حاوي آنتي 
  . مقايسه خواهد شد 1TBHQاكسيدان 

 

                                           
1. Tert Butyl Hydro Quinone 
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  مواد و روش ها -2
  آماده سازي نمونه ها

روغن آفتابگردان بدون آنتي اكسيدان از مجتمع كشت و صنعت 
شمال تهيه گرديده و تا زمان انجام آزمايش در سردخانه و دماي 

 نگهداري گرديد و توت فرنگي نيز از باغات  درجه سانتي گراد4
شهرستان جويبار از يك نوع واريته تهيه گرديد و پس از تميز 
نمودن و شست و شوي برگ ها در اتاق تاريك و در دماي 

برگ هاي خشك شده را توسط آسياب . محيط، خشك گرديد
پودر كرده و تا قبل از شروع انجام آزمايشات در دماي فريزر 

 با حلال 5 به 1پودر حاصله با نسبت وزني . شدندنگهداري 
 ساعت در محيطي تاريك با دستگاه 48الكلي متانول به مدت 

سپس فاز رويي جدا .  شيك گرديد2RPM140 شيكر با دور
فاز .  دقيقه سانتريفوژ گرديد10 به مدت RPM  300گشته و در 

رويي جدا شده را توسط كاغذ صافي واتمن شماره يك صاف 
 50نهايتا جهت تبخير حلال از روتاري اواپراتور با دماي . هنمود

عصاره بدست آمده تا زمان . درجه سانتي گراد استفاده نموديم
انجام آزمايش در ظروف تاريك و در دماي فريزر نگهداري 

  . ]11[گرديد 
  آزمون پايداري 

 و PPM 400در شرايط ذخيره سازي عصاره ها را در دو غلظت 
PPM 80025وغن افزوده و روغن را تحت شرايط دمايي  به ر 

 روز ذخيره سازي نموديم و در 60درجه سانتي گراد به مدت 
 روز از آن نمونه تهيه كرده و اثر آنتي اكسيداني 15فواصل زماني 

عصاره ها را با شاخص هاي عدد پراكسيد، عدد اسيدي، شاخص 
ه ايم و پايداري اكسايشي، تركيبات قطبي و عدد كربونيل سنجيد

بهترين غلظت را از حيث پايدار نمودن روغن انتخاب نموده ايم 
  . مورد مقايسه قرار گرفتTBHQو با نمونه روغن حاوي 

  عدد اسيدي
اندازه گيري عدد اسيدي نمونه هاي حاوي عصاره و نمونه شاهد 

 .]12[انجام گرفت ) AOCS، 1993(طبق روش 

  

                                           
2. Round Per Minute 

  عدد پراكسيد
نمونه هاي حاوي عصاره و نمونه اندازه گيري عدد پراكسيد، 

  .]13[انجام گرفت ) 1994(شاهد، طبق روش شانتا و دكر 
  )OSI(3شاخص پايداري اكسايشي

از ) 2007(براي تعيين پايداري اكسايشي مطابق روش فرهوش 
 گرم 3براي اين منظور، .  استفاده شد743دستگاه رنسيمت مدل 
رد آزمايش قرار  درجه سانتي گراد مو120نمونه روغن در دماي 

  .]14[ ليتر بر ساعت بود 15سرعت جريان هوا . گرفت
  تركيبات قطبي 

انجام ) 2004(اندازه گيري تركيبات قطبي براساس روش شولت 
  .]15[شد 

  عدد كربونيل
اندازه گيري عدد كربونيل براساس روش فرهوش و همكاران 

  .]16[انجام شد ) 2006(
  تركيبات فنوليك
ات فنوليك براساس روش سينقاتونگ و اندازه گيري تركيب

  . ]17[انجام شد ) 2010(همكاران 
  توكوفرول

) 1988(اندازه گيري توكوفرول براساس روش ونگ و همكاران 
  .]18[انجام شد 

تركيب اسيد چربي نمونه هاي روغن به وسيله كروماتوگرافي 
  .مايع تعيين و براساس درصد نسبي سطوح گزارش شد-گاز

   آماريتجزيه و تحليل
كليه آزمايشات در سه تكرار در قالب طرح آزمايشي كاملا 
تصادفي انجام گرفت و نتايج بدست آمده با استفاده از روش 

دو طرفه و مقايسه ميانگين ها با ) ANOVA(آناليز واريانس 
 درصد صورت 5استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

 و SPSS.20افزار آناليزهاي آماري با استفاده از نرم . گرفت
 Microsoftهمچنين جهت رسم شكل ها نيز از نرم افزار 

Excelاستفاده گرديد  .  
 

                                           
3. Oil/Oxidative Stability Index 
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  نتايج و بحث -3
  مشخصات روغن آفتابگردان 

Table 1Specification of physical and chemical 
of sunflower oil without antioxidant  

Values Indexes 
0/48 0/045 Peroxide value (me/1000 gr oil) 

12/9 Phenolic compounds (mgr/g) 

72/21 
Tocopherol compounds 

(mg  tocopherol/kgr oil) 
8/10±2/30 Carbonyl value ( mol/gr oil) 
3/48±0/24 Oxidative stability index (OSI) 
2/22±0/07 Non-saponifiable index (%) 
8/37±1/27 Polar compounds (%) 
6/40±0/015 Acid palmitic (C16:0) 
5/02±0/051 Acid estearic (C18:0) 
38/75±0/41 Acid oleic (C18:1) 
48/59±0/08 Acid linoleic (C18:2) 
0/22±0/03 Acid linolenic (C18:3) 

 مشاهده مي شود، پارامترهاي 1همانطوري كه مطابق جدول 
پايداري روغن آفتابگردان مورد آزمايش در محدوده قابل قبول 
قرار دارد و پروفيل اسيدهاي چرب آن نيز مويد اين مطلب است 
كه روغن آفتابگردان مورد آزمايش از نوع روغن آفتابگردان 

  . مي باشد) بدون دستكاري ژنتيكي(معمولي 
  مشخصات عصاره برگ توت فرنگي

Table 2 Specification of strawberry leaf extract 
 

Indexs  Values 

Phenolic 452.086(mg/g) 

Tocopherol 519.70(mg/kg) 

، نشان دهنده تركيبات فنولي كل و توكوفرولي موجود 2جدول 
همان طوري كه . در عصاره متانولي برگ توت فرنگي مي باشد

مي شود، ميزان تركيبات فنوليك و توكوفرول هاي كل مشاهده 
 . در مقدار نسبتا مناسبي قرار گرفته است)  توكوفرولα:بر مبناي(

ارزيابي پايداري ذخيره سازي روغن آفتابگردان 
  حاوي عصاره برگ توت فرنگي 

  عدداسيدي
عدد اسيدي يك روش سنتي جهت طبقه بندي روغن ها و نشان 

عدد اسيدي از . ]19[ون آن ها مي باشد دهنده شروع اكسيداسي
شاخص هاي مهم كيفي روغن در شرايط ذخيره سازي مي باشد 

 نشان داده شده تغييرات عدد 1طور كه مطابق شكل  همان. ]20[
  درجه سانتي25اسيدي در طي زمان هاي ذخيره سازي در دماي 

 ppm 800در روغن حاوي . گراد روند افزايشي داشته است
 روز تغييرات عدد اسيدي 30 توت فرنگي تا زمان عصاره برگ

 عصاره نسبت به ppm 800محسوس نبوده است و تاثير غلظت 
 درصد 5 در سطح احتمال TBHQ عصاره و ppm 400غلظت 

مطابق آزمون دانكن در جهت ممانعت از توليد اسيدهاي چرب 
 روز زمان نگهداري 30درصورتي كه تا . آزاد معني دار بود

 ppm 100عني داري بين عدد اسيدي روغن حاوي اختلاف م
TBHQ و روغن حاوي ppm 400 عصاره وجود ندارد ولي 

پس از آن اختلاف عدد اسيدي اين دو نمونه، معني دار بوده 
  .است

 

  
Fig 1 Acidity index changes oil during 60 days storage 

in 250C  temperature 

  عددپراكسيد
 پراكسيدها نقطه شروع فساد و اكسايش روغن شكل گيري

در طي اكسيداسيون چربي ها، پراكسيدها، راديكال هاي . هاست
آزاد، ملانوئيدها و ساير عوامل تند كننده روغن ها به وجود مي 

طور كه در  همان. ]21[آيد كه باعث بيماري هاي مي شوند 
 15( مشاهده مي شود در زمان هاي اوليه ذخيره سازي 2شكل 

 درصد 5مطابق با آزمون دانكن در سطح احتمال ) روز ابتدايي
اختلاف معني داري بين عدد پراكسيد عصاره برگ توت فرنگي 

 ppm با غلظت TBHQ و 800 تا ppm 400در غلظت هاي 
پژوهش هاي انجام شده با مطالعات كريچين .  وجود نداشت100

 با استفاده بر روي پايدارسازي روغن زيتون) 2010(و همكاران 
در اين بين با . ]22[از آنتي اكسيدان هاي طبيعي، مطابقت داشت 
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 عصاره برگ ppm 400افزايش زمان ذخيره سازي در غلظت 
توت فرنگي در توليد محصولات اكسايشي موثر نبود به طوري 

 و عصاره در غلظت TBHQ روز پس از ذخيره سازي 30كه 
ppm 800 موثرتر از عصاره با غلظت ppm 400 عمل نموده اند 

، عصاره برگ توت فرنگي در غلظت 2بطوري كه مطابق شكل 
ppm 800 نسبت به TBHQ در توليد محصولات اوليه 

  . درصد موثرتر بود5اكسايشي به طور معني داري در سطح 

 
Fig 2 Peroxide index changes oil during 60 days 

storage in 250C  temperature 
 

 شاخص پايداري اكسايشي 

پايداري اكسايشي را مي توان مقاومت روغن ها و چربي ها تحت 
شرايط تعريف شده و فساد ناشي از آن كه باعث توليد طعم و 

به عبارت ديگر، پايداري . بوي نامطلوب مي شود، تعريف كرد
اكسايشي عبارت از مدت زمان لازم براي رسيدن به نقطه اي 

از كميت هاي اكسايشي مانند عدد پراكسيد است كه در آن يكي 
يا عدد كربونيل پس از طي نمودن روند افزايشي خود، به طور 

 روند تغييرات 3مطابق با شكل . ]23[ناگهاني افزايش مي يابد 
شاخص پايداري اكسايشي در كليه نمونه هاي مورد آزمايش 

 3همان طور كه در شكل . استبوده ) كاهشي- خطي(مشابه 
 عصاره اختلاف معني داري ppm 400 مي شود غلظت مشاهده

را نسبت به ساير نمونه ها داشته و مقدار شاخص پايداري 
  عصاره و ppm 800 غلظت. اكسايشي آن كمتر مي باشد

TBHQ نيز در مراحل اوليه هيچ گونه اختلاف معني داري را در 
شاخص پايداري اكسايي روغن نداشته و مطابق با نمودار مسير 

به طور كلي . ابهي را در طي زمان ذخيره سازي ايجاد نمودندمش
 عصاره برگ توت ppm 800مي توان بيان نمود كه غلظت 

فرنگي در كنترل شاخص پايداري اكسايشي روغن موثرتر عمل 
  . نموده است

  
Fig 3 OSI changes oil during 60 days storage in 250C  

temperature 

  طبيتركيبات ق
مقادير كل تركيبات قطبي براي سه نمونه روغن شاهد، روغن  

 در ppm 400 و روغن حاوي عصاره ppm 800حاوي عصاره 
عمدتا .  روز در فواصل زماني معين اندازه گيري شد60طي  

. ]24[تركيبات قطبي در فرايندهاي حرارتي افزايش مي يابد 
 ppm 800 و غلظت TBHQميزان تركيبات قطبي نمونه هاي 

 روز اول با شيب بسيار ملايم افزايش يافته و 15عصاره تا 
اختلاف آن ها نيز در اين مرحله معني دار نبوده است ولي در 

 TBHQزمان هاي بعدي مقدار تركيبات قطبي روغن حاوي 
 افزايش پيدا كرده است و مقدار ppm 800نسبت به غلظت 

ن هاي  عصاره نيز در زماppm 400تركيبات قطبي غلظت 
نگهداري نسبت به ساير آنتـي اكسيدان ها افزايش بيشتر را نشان 

  ). 4شكل (مي دهد 
 حداكثر مقدار تركيبات 1991مطابق با نظر فايرستون در سال 

.  درصد باشد تا آن روغن قابل استفاده تلقي گردد25قطبي بايد 
 درصد بالاتر روند، روغن فاسد 25درصورتي كه اين تركيبات از 

  . ]25[ مي شود تلقي
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Fig 4 Polar compounds changes oil during 60 days 

storage  in 25 0C temperature 
  عددكربونيل

براساس استاندارد ملي كشور ژاپن چنانچه ميزان عدد كربونيل 
 ميكرومول بر گرم باشد، روغن غيرقابل مصرف 50روغن بيش از 

گردد، عدد كربونيل همان طور كه مشاهده مي . قلمداد مي گردد
كليه نمونه ها در محدوده قابل قبولي قرار داشته كه دليل آن به 

باتوجه به . ]26[خاطر عدم استفاده از فرايند حرارتي مي باشد 
 در كنترل عدد TBHQ عصاره و ppm 800نمودار ذيل غلظت 

كربونيل طي زمان ذخيره سازي مشابه عمل نموده اند و اختلاف 
 ppm 400كديگر نداشتند درصورتي كه غلظت معني داري با ي

از نظر تغييرات شاخص عدد كربونيل ضعيف تر از بقيه عمل 
 . نمود

  

 
Fig 5 Carbonyl index changes oil during 60 days 

storage  in 250C  temperature 
 
 
 
 

  نتيجه گيري كلي  -4
د داشتن كارايي امروزه كاربرد آنتي اكسيدان هاي سنتزي با وجو

بالا، به دليل احتمال سميت، متابوليسم و جذب و تجمع در بافت 
لذا تهيه و توليد آنتي . هاي بدن و سرطان زايي، محدود شده است

نتايج . اكسيدان هاي طبيعي به عنوان جانشين ضروري مي باشد
 عصاره ppm 800حاصل از اين پژوهش نشان داد كه غلظت 

دارسازي روغن آفتابگردان طي شرايط برگ توت فرنگي در پاي
 عصاره برگ ppm 400 و غلظت TBHQذخيره اي موثرتر از 

توت فرنگي عمل نموده است كه مي توان به مقدار بالاتر 
 عصاره ppm 800تركيبات فنوليك و توكوفرول هاي موجود در 

نسبت به غلظت هاي كمتر عصاره نسبت داد كه اين عصاره در 
اپايداري مانند آفتابگردان در مقايسه با آنتي پايدارسازي روغن ن

بنابراين مي توان . اكسيدان سنتتيك رايج، موثرتر عمل نموده است
 آنتي اكسيدان طبيعي مطابق استانداردهاي ملي و بين المللي به از

عنوان جانشين آنتي اكسيدان سنتتيك در پايدارسازي روغن 
  .استفاده نمود
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Oils Oxidation in addition to Changes of Oils Properties has Negative Effects on Consumers Health. One 
of the Important Method for Preventing from Oxidation is Using Antioxidants. Using Synthetic 
Antioxidants due to being Toxicity and Undesirable Effects such as Mutation Effects and Creating Cancer 
is a Very Controversial Issue, Nowadays. Therefore, Production of natural Antioxidants is Necessary as a 
Substitution for Synthetic Antioxidants. In this Study, First Tocopherol and Phenolic Compounds in 
Strawberry Leaf were Extracted. After that, the Extract was Formulated in two Concentration 400 ppm 

and 800 ppm with Sunflower Oil without Antioxidant. Then, the Oil Samples formulated with this 
Antioxidant during Storage Condition were Kept for 60 Days in 25   Temperature and the Sampling was 
done during 0, 15, 30, 45, 60 Days. And the rate of Oxidation and its Stability based on Acid Value, 
Peroxide Value, Oxidation Stability Index, Polar Compounds and Carbonyl Value was Investigated and 
with Control Sample (the Oil Containing 100 ppm TBHQ Antioxidant) was Compared in Similar 
Conditions. The results in this Study Showed that, the 800 ppm Concentration Strawberry Leaf Extract 
has been Effective for Stabilizing of Sunflower Oil during the Storing than TBHQ and 400 ppm 
Concentration Strawberry Leaf Extract and this is due to High amount of Phenolic and Tocopherols 
Compounds in 800 ppm Extract in respect of lower Extract Concentrations.  
 
Keywords: Strawberry Leaf Extract, Antioxidant, Oxidation, Sunflower Oil, Storage Condition. 
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