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 افزایش 3-امروزه تمایل به مصرف روغن بزرك به عنوان منبع گیاهی غنی از اسیدهاي چرب امگا
اما مقدار اسیدهاي چرب غیراشباع زیاد روغن بزرك، آن را شدیداً مستعد اکسیداسیون . یافته است

 3گ رزماري در در این پژوهش، براي تولید پودر روغن بزرك با پایداري بیشتر، پودر بر. کندمی
، 50:50( نسبت مختلف از روغن بزرك و سلولز ریزبلور 3و ) (w/w)روغن  % 15 و 10، 5(سطح 
نتایج نشان دادند که با پودر کردن روغن و با افزودن برگ . با هم مخلوط شدند) 50:100 و 50:75

داري به طور رزماري، سرعت افزایش عدد پراکسید، تیوباربیتوریک اسید و اسیدیته در طول نگه
، )ºC 25(نسبت به دماي محیط ) ºC 4(نگهداري در یخچال . کاهش یافت) p > 05/0(داري معنی

با افزایش غلظت سلولز . ها در طول نگهداري مؤثرتر بوددر افزایش پایداري اکسیداسیونی نمونه
ین موجب برگ رزماري همچن. ریزبلور و نیز برگ رزماري، پایداري اکسیداسیونی افزایش یافت

مخلوط کردن روغن با سلولز . ها شدها و کاروتنوئیدها در نمونهافزایش ترکیبات فنلی، کلروفیل
. سرعت تجزیه ترکیبات فنلی، کلروفیل و کاروتنوئید شد) p > 05/0(دار ریزبلور باعث کاهش معنی

        رگ رزماري، نتایج این پژوهش نشان داد که با مخلوط کردن روغن بزرك با سلولز ریزبلور و ب
  .توان محصولی پودري با پایداري اکسیداسیونی مناسب تهیه کردمی
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   مقدمه- 1
روغن . شوداي به بزرك و روغن بزرك میامروزه توجه ویژه

ترین منابع گیاهی در میان منابع بزرك به عنوان یکی از غنی
بزرك با نام . باشد می3- محدود براي اسیدهاي چرب امگا

انیان از تیره کت Linum usitatissimumعلمی 
)Linaceae (اي و یا طلایی هایی به رنگ قهوهاست که دانه

 روغن است که حدود 30-40% دانه بزرك حاوي . ]1[دارد 
در حدود . دهدکیل می آن را اسیدهاي چرب غیراشباع تش%90
 از اسیدهاي چرب روغن بزرك را اسید چرب ضروري %60
α- روغن بزرك . ]2[دهد تشکیل می) 3-امگا(لینولنیک اسید

اکسیدانی همچنین داراي ترکیبات زیست فعال با خاصیت آنتی
و ) mg/100 g 20-70(ها همچون ترکیبات فنلی، توکوفرول

است که این روغن را به ) ppm 55در حدود (کاروتنوئیدها 
بخشی معرفی هاي سلامتعنوان ماده غذایی کاربردي با ویژگی

  .]3[کند می
هاي با درجه غیراشباعیت بالا، روغن بزرك همانند سایر روغن

هایی که براي افزایش یکی از روش. مستعد اکسیداسیون است
           شود استفاده ازپایداري اکسیداسیونی آن پیشنهاد می

گزارش شده است . ]4[اي طبیعی و سنتزي است هاکسیدانآنتی
 TBHQ و BHA ،BHTهاي سنتزي مانند اکسیدانکه آنتی

زا دارند و در بسیاري از کشورها استفاده از خاصیت سرطان
امروزه با توجه به خطر احتمالی . ]5[آنها ممنوع شده است 

هاي سنتزي بر سلامتی، تمایل بیشتري به استفاده اکسیدانآنتی
هاي اکسیداناز آنتی. هاي طبیعی وجود دارداکسیداناز آنتی

توان به یابند میطبیعی که روز به روز محبوبیت بیشتري می
یا رزماري . ها و عصاره طبیعی آنها اشاره کردگیاهان، ادویه

از  Rosmarinus officinalisاکلیل کوهی با نام علمی 
و گیاهی دارویی است که به ) Labiatae(خانواده نعناعیان 

. شوداکسیدان طبیعی نیز استفاده میدهنده و نیز آنتیعنوان طعم
مانند اسید (اسانس روغنی رزماري داري ترکیبات فنلی 

نج رادیکال است که با اسکو) کارنوسیک و رزمارینیک اسید
دهد و چرخه اکسیدانی خود رانشان میآزاد خاصیت آنتی

  . ]6[کند اکسیداسیون چربی را در مواد غذایی قطع می
تبدیل روغن به ژل امولسیونی و نیز ریزپوشانی و تبدیل روغن 

هاي دیگر مطالعه شده براي افزایش پایداري به پودر از روش

با این وجود باید . ]8, 7[باشد اکسیداسیونی روغن بزرك می
هایی مانند توجه داشت که پودر کردن روغن با روش

. بر بوده و مقرون به صرفه نیستبر و زمانریزپوشانی، انرژي
تبدیل روغن به شکل پودر به طور سنتی نیز براي تولید 

تر و چند منظوره صورت د با کاربرد راحتمحصولی فراسودمن
براي این منظور روش ساده مخلوط کردن با یک . ]9[گیرد می

پودر جاذب مانند مالتودکسترین و سلولز ریزبلور به عنوان 
طی . روشی جایگزین با هزینه و زمان کمتر پیشنهاد شده است

مطالعه اي، روغن زیتون با مالتودکسترین مخلوط و پودر روغن 
کوهی، جعفري، سیر و و از گیاه پونه . زیتون تولید شده است

. فلفل قرمز به عنوان افزودنی و طعم دهنده استفاده شده است
با توجه به اینکه روغن زیتون علاوه بر ارزش تغذیه اي بالایی 
که دارد، بو و طعم خاصی نیز دارد، که تولید پودر روغن زیتون 
قابلیت استفاده از این روغن را در انواع غذا و سالاد فراهم 

به عنوان ماده در این مطالعه از سلولز ریزبلور . ]10[کند  می
از برگ . جاذب براي تبدیل روغن بزرك به پودر استفاده شد

هاي طبیعی استفاده اکسیدانرزماري نیز به عنوان منبعی از آنتی
شد و پایداري اکسیداسیونی، ترکیبات فنلی و تغییرات 

  .  ماه نگهداري بررسی شد3ها در پودر حاصل در طول پیگمنت
  

  ها مواد و روش- 2
  اد مورد استفاده مو- 2-1

) تبریز، ایران(دانه بزرك و برگ رزماري از بازار محلی 
سلولز ریزبلور از شرکت پیشگامان شیمی . خریداري شدند

سایر ترکیبات شیمیایی مورد استفاده . تهیه شد) تهران، ایران(
) اشتاینهایم، آلمان(آلدریچ - در این مطالعه از شرکت سیگما

  .خریداري شدند

  ج روغن بزرك استخرا- 2-2
هاي ها، دانهپس از تمیز کردن و جدا کردن سنگ و ناخالصی

تحت فشار ) mm 85مدل (بزرك با استفاده از پرس مارپیچ 
MPa 10 و در دماي زیر ºC 408[گیري شدند  روغن[. 

   تهیه پودر روغن بزرك- 2-3
 3براي تهیه پودر روغن بزرك، برگ رزماري پودر شده در 

به عنوان منبع ( از روغن بزرك (w/w)% 15و % 10، %5سطح 
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بزرك و سلولز ریزبلور و نیز روغن ) هاي طبیعیاکسیدانآنتی
 با کمک یک همزن 50:100 و 50:75، 50:50هاي در نسبت

هاي تهیه شده نمونه. ]11[دستی و اسپاتول مخلوط شدند 
 پر شده و به صورت دو گروه در  PETدر ظروف ) 1شکل (

. نگهداري شدند) ºC 4(و در یخچال ) ºC 25(دماي اتاق 
 و روغن بزرك مخلوط A بزرك به عنوان نمونه کنترل روغن

بدون افزودن برگ   (50:75شده با سلولز ریزبلور با نسبت 
  . استفاده شدBبه عنوان نمونه شاهد ) رزماري

 
Fig 1 a) Flaxseed oil (control A), b) cellulose and 

flaxseed oil, c) cellulose and flaxseed oil and 
thymus (50:75:7.5) 

  

ها براي انجام استخراج روغن از نمونه- 2-4
  هاآزمایش

گیري عدد پراکسید، عدد اسیدي، تیوباربیتوریک براي اندازه
اسید، مقدار کلروفیل، کاروتنوئید و ترکیبات فنلی، ابتدا روغن 

 با استفاده از حلال 90 و 60، 30، 1ها در روزهاي از نمونه
 مرحله بعد، حلال با استفاده از در. پترولیوم بنزن استخراج شد

  .اواپراتور چرخشی از روغن حذف شد

  گیري عدد پراکسیداندازه- 2-5
 روز یکبار، مطابق با روش استاندارد 30عدد پراکسید هر 

AOCS) 1997 (12[گیري شد اندازه[.  

  گیري تیوباربیتوریک اسیداندازه- 2-6
ها مقدار تیوباربیتوریک اسید در روغن استخراج شده از نمونه

 مطابق با روش هو و زونگ 90 و 60، 30، 1در روزهاي 
  .]13[گیري شد اندازه) 2010(
  
  

  گیري اسیدیتهدازه ان- 2-7
هاي پودر روغن بزرك، پس از استخراج روغن اسیدیته نمونه

 مطابق با روش استاندارد 90 و 60، 30، 1از آنها در روزهاي 
AOCS) 1997 (12[گیري شد اندازه[.  

  گیري ترکیبات فنلی اندازه- 2-8
 روز یکبار، با استفاده از روش 30ها هر ترکیبات فنلی نمونه

گرم اسید گیري شد و بر اساس میلیسیوکالتیو اندازه- فولین
  .]14[گالیک در هر کیلوگرم روغن محاسبه شد 

  گیري مقدار کلروفیل و کاروتنوئید اندازه- 2-9
هاي کلروفیل و کاروتنوئید با حل گیري مقدار پیگمنتاندازه

کردن روغن استخراج شده در سیکلوهگزان و قرائت جذب در 
nm 470 براي کاروتنوئید و nm 670 براي کلروفیل توسط 

انجام گرفت ) ، امریکا2100، مدل UNICO(اسپکتروفتومتر 
]15[.  
   آنالیز آماري- 2-10
طرح کاملاً .  تکرار گزارش شدند3ایج به صورت میانگین نت

 براي تجزیه و 16 ورژن SPSSافزار تصادفی با استفاده از نرم
براي ) p > 05/0(از آزمون دانکن . ها استفاده شدتحلیل داده

  .ها استفاده شدداري اختلافبررسی معنی
  

   نتایج و بحث- 3
   عدد پراکسید- 3-1

ت اولیه اکسیداسیون هستند که در هیدروپراکسیدها محصولا
کنار محصولات ثانویه، براي تعیین کیفیت روغن مورد استفاده 

هر چه درجه غیراشباعیت روغن بیشتر باشد، . گیرندقرار می
همچنین حضور نور، حرارت . بیشتر مستعد اکسیداسیون است

و فلزاتی مانند مس و آهن، به عنوان پروکسیدان عمل کرده و 
روغن بزرك . ]16[دهند سید را در روغن افزایش میعدد پراک

به دلیل داشتن مقدار بالاي اسیدهاي چرب غیراشباع، بسیار 
مشاهده ) 2(طوري که از شکل همان. مستعد اکسیداسیون است

ها در طول نگهداري به ی نمونهشود، عدد پراکسید در تماممی
با این وجود مقدار . افزایش یافت) p > 05/0(داري طور معنی

هاي نگهداري شده در دماي یخچال عدد پراکسید در نمونه
  .کمتر بود
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(a) 

 
(b) 

Fig 2 Peroxide value change of control and oil powder samples during storage at (a): room temperature (25 ºC) 
and (b): refrigerator (4 ºC). For treatments see Table 1. Diffeent letters for the same storage time represent 

significant differences (p < 0.05) according to the Duncan test. 
  

داراي بیشترین عدد پراکسید نسبت به ) Aشاهد (نمونه روغن 
مخلوط کردن روغن بزرك با سلولز ریزبلور . ها بودسایر نمونه

و تبدیل آن به پودر، اثر محافظتی بر روغن داشت و سرعت 
-هاي پودري به طور معنیافزایش عدد پراکسید را در نمونه

با افزایش مقدار سلولز ریزبلور ، . کاهش داد) p > 05/0(داري 
این . افتاثر محافظتی آن بر اکسیداسیون روغن بزرك افزایش ی

تواند مربوط به ایجاد سد فیزیکی توسط سلولز ریزبلور امر می
نتایج مشابهی براي . و کاهش تماس اکسیژن با روغن باشد

صمغ عربی در مقایسه -روغن بزرك ریزپوشانی شده با ژلاتین
نشان داده شده است . ]17[با روغن شاهد گزارش شده است 
سلولز باعث کنترل سرعت که ریزپوشانی روغن ماهی با متیل

هاي ها شد و همچنین نمونهافزایش عدد پراکسید در نمونه
هاي نگهداري شده در ي شده در یخچال نسبت به نمونهنگهدار

همپنین . ]18[تري بودند دماي محیط داراي عدد پراکسید پایین
ارش شده است که خشک کردن پاششی امولسیون روغن گز

بزرك و پروتئین سرمی و تبدیل آن به فرم پودر باعث تأخیر 
در فرآیند اکسیداسیون و کاهش سرعت تولید پراکسیدها در 

  . ]19[ها شد نمونه
هاي مشابه داراي برگ رزماري  نسبت به نمونهBنمونه شاهد 

)T4 ،T5 و T6 (این . داراي عدد پراکسید بسیار بالاتري بود
ها عدد پراکسید کند که با افزودن رزماري به نمونهامر ثابت می

کاهش یافت و با افزایش مقدار رزماري افزوده شده، کنترل 
است که عصاره گزارش شده . عدد پراکسید میسرتر بود

-رزماري به جهت داشتن ترکیبات فنلی با خاصیت آنتی

مانند کارنوزول و (اکسیدانی و توانایی اسکونج رادیکال آزاد 
هاي و نیز به دلیل اثر سینرژیستی با توکوفرول) رزمارینیک اسید
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طبیعی موجود در روغن بزرك، قادر است اکسیداسیون را در 
به این صورت که ترکیبات فنلی . روغن بزرك به تأخیر بیاندازد

-αهاي موجود در رزماري، با دادن اتم اکسیژن به رادیکال
توکوفرول اکسید شده در روغن بزرك، -αتوکوفرول و احیاي 

تمامی . ]6[شود باعث تأخیر در رانسید و فاسد شدن روغن می
هاي پودر روغن بزرك حاوي سلولز ریزبلور با نسبت نمونه

 ماه 3 با هر مقداري از رزماري تا انتهاي 50:100 و 50:50
نگهداري در دماي اتاق و نیز دماي یخچال داراي مقدار عدد 

راي پراکسید کمتر از حداکثر مقدار مجاز تعیین شده ب
نمونه روغن . بودند) ≥ meq/kg oil 5 (3- محصولات امگا

) Bنمونه شاهد (و نیز پودر روغن فاقد رزماري ) Aشاهد (

 داراي عدد پراکسید در محدوده مجاز بودند 40تنها تا روز 
]11[.  
  تیوباربیتوریک اسید-2 -3

تیوباربیتوریک اسید در کنار عدد پراکسید براي ارزیابی کیفیت 
مقدار عدد تیوباربیتوریک . گیردروغن مورد استقاده قرار می

. ها در طول نگهداري افزایش یافتاسید در تمامی نمونه
هاي نگهداري شده در یخچال داراي عدد تیوباربیتوریک نمونه

هاي نگهداري شده در یخچال ه نمونهاسید کمتري نسبت ب
داراي بیشترین مقدار عدد ) Aشاهد (نمونه روغن . بودند

تیوباربیتوریک اسید بود و پودر کردن روغن بوسیله مخلوط 
کردن آن با سلولز ریزبلور در کنترل تولید محصولات ثانویه 

  ). 3شکل (اکسیداسیون مؤثر بود 

  
(a) 

  
(b) 

Fig 3 Thiobarbituric acid value change of control and oil powder samples during storage at (a): room 
temperature (25 ºC) and (b): refrigerator (4 ºC). For treatments see Table 1. Diffeent letters for the same storage 

time represent significant differences (p < 0.05) according to the Duncan test. 
با افزایش نسبت سلولز ریزبلور ، اثر محافظتی آن بر روي 

گزارش شده است که . اکسیداسیون روغن بزرك افزایش یافت
ریزپوشانی روغن بزرك با مخلوطی از مالتودکسترین با ایزوله 
پروتئین نخود یا عدس و تبدیل کردن آن به پودر در کنترل 
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ن در مقایسه اکسیداسیون و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیو
نشان داده شده است که . ]20[با نمونه شاهد روغن مؤثر بود 

 روغن بزرك به روش خشک کردن پاششی با اینکه ریزپوشانی
باعث کاهش عدد تیوباربیتوریک اسید شد، ولی دماي نگهداري 

) دماي اتاق، نگهداري سرد و نگهداري به صورت فریز شده(
  .]21[در مقدار آن نداشت ) p < 05/0(داري تأثیر معنی

هاي پودر روغن بزرك، باعث افزودن پودر رزماري به نمونه
کاهش عدد تیوباربیتوریک اسید نسبت به نمونه فاقد رزماري 

ها، با افزایش غلظت پودر رزماري در نمونه. شد) Bشاهد (
تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون به طور مؤثرتري کنترل 

 غلظت گزارش شده است که افزودن عصاره رزماري در. شد
ppm 1500 به روغن ماهی میکروکپسوله شده باعث کاهش 

  عدد تیوباربیتوریک اسید شد، به طوري که در کنترل تولید 

اکسیدان محصولات ثانویه اکسیداسیون حتی مؤثرتر از آنتی
BHT در غلظت ppm 250این امر مربوط به خاصیت .  بود

اسیون العاده رزماري است که از اکسیداکسیدانی فوقآنتی
  .]5[کند سطحی روغن جلوگیري می

   اسیدیته-3 -3
اسیدیته یکی دیگر از فاکتورهاي مهم در ارزیابی مواد غذایی 

ها و گلیسرولآسیلمقدار اسیدیته با هیدرولیز تري. چرب است
-اسیدیته همه نمونه. یابدآزاد شدن اسیدهاي چرب افزایش می

) p > 05/0(داري ها با افزایش زمان نگهداري، به طور معنی
نگهداري در یخچال نسبت به . )4شکل (افزایش یافت 

ها نگهداري در دماي اتاق، سرعت افزایش اسیدیته را در نمونه
ها به اسیدیته نمونه. کاهش داد) p > 05/0(داري به طور معنی

  . در طول نگهداري افزایش یافت) p > 05/0(داري طور معنی

 
(a) 

 
(b) 

Fig 4 Acidity change of control and oil powder samples during storage at (a): room temperature (25 ºC) and (b): 
refrigerator (4 ºC). For treatments see Table 1. Diffeent letters for the same storage time represent significant 

differences (p < 0.05) according to the Duncan test. 
ها اي بیشترین اسیدیته در بین نمونهدار) Aشاهد (نمونه روغن 

 برابر مقدار اولیه در 5/10 ماه نگهداري، به 3بود و پس از 
.  برابر مقدار اولیه در دماي محیط رسید5/12دماي یخچال و 
پودر روغن  (Bو شاهد ) نمونه روغن (Aبا مقایسه شاهد 
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شود که مخلوط کردن سلولز ریزبلور با مشخص می) بزرك
. اسیدیته شد) p > 05/0(دار اعث کاهش معنیروغن بزرك ب

 روز نگهداري اسیدیته نمونه روغن، 90به طوري که در انتهاي 
در نتیجه .  بودB برابر پودر روغن بزرك نمونه شاهد 3/2

موافقی با این پژوهش، گزارش شده است که انکپسولاسیون 
روغن بزرك با کیتوزان یا آلژینات سدیم، باعث کاهش اسیدیته 

گیري شد که انکپسولاسیون با در طول نگهداري شد و نتیجه
کیتوزان مؤثرتر از آلژینات سدیم در کنترل افزایش اسیدیته بود 

]22[.  
افزودن پودر رزماري به فرمولاسیون پودر روغن بزرك باعث 

با این . فزایش اسیدیته در طول نگهداري شدکاهش سرعت ا
وجود با افزایش مقدار پودر رزماري افزوده شده، مقدار 

افزایش . اسیدهاي چرب آزاد به صورت جزئی افزایش یافت
تواند ناشی از ورود اسیدهاي آلی موجود در عدد اسیدي می

گیاه رزماري به روغن اتفاق بیافتد یا ممکن است ناشی از 
در نتیجه . ]23[هاي لیپولتیک در گیاه رزماري باشد موجود آنزی

 5%وهش، گزارش شده است که افزودن مشابهی با این پژ
رزماري خشک به روغن زیتون فوق بکر باعث افزایش اسیدیته 

دن پودر همچنین گزارش شده است که افزو. ]24[روغن شد 
رزماري به روغن بزرك و معطر کردن آن، باعث افزایش 

پیشنهاد شد که افزایش اسیدیته در . اسیدیته در نمونه روغن شد
تواند به دلیل تغییرات هیدرولیتیکی نتیجه افزودن رزماري می

  هایی باشد که همراه با پودر رزماري به ناشی از میکروارگانیسم

       ها نین آب موجود در برگهمچ. روغن منتقل شده باشند
تواند باعث افزایش فعالیت آنزیمی و در نتیجه افزایش می

ترکیبات فنلی . هاي لیپولیتیک در روغن بزرك شده باشدواکنش
توانند به عنوان پرواکسیدان موجود در برگ رزماري نیز می
هاي هیدرولیتیک شده باشند عمل کرده موجود تشدید واکنش

]25[.  
   ترکیبات فنلی کل- 3-4

ترین شاخص براي ارزیابی توانایی ترکیبات فنلی کل، مهم
اکسیدانی اصلی ها ترکیبات آنتیاکسیدانی است؛ زیرا فنلآنتی

هاي آزاد هاي هیدروژن به رادیکالتوانند اتمهستند که می
ها در نتایج نشان دادند که ترکیبات فنلی در نمونه. ]6[بدهند 

کاهش یافت ) p > 05/0(داري طی نگهداري به صورت معنی
تواند مربوط به تجزیه و اکسیداسیون این امر می). 1جدول (

هاي هیدرولیتیک، اکسیژن  فنلی در نتیجه فعالیت آنزیمترکیبات
هاي نگهداري شده در و دماي نگهداري باشد، که در نمونه

مقدار . ]26[تري اتفاق افتاد یخچال، با سرعت نسبتاً پایین
در ابتداي نگهداري برابر ) Aشاهد (ترکیبات فنلی در روغن 

 ماه نگهداري در یخچال، 3 بود که پس از mg/kg 92/23با 
مخلوط کردن ). mg/kg 35/12(ش یافت  کاه48%در حدود 

روغن بزرك با سلولز ریزبلور باعث کاهش سرعت تجزیه 
ها و اسیدهاي فنلی لیگنان. ترکیبات فنلی در طول نگهداري شد

کوماریک اسید و فرولیک اسید، -ρمانند کافئیک اسید، 
  .]27[ترکیبات فنلی غالب در بزرك هستند 

Table 1 Changes in total phenolic compounds (mg/kg) of samples during storage at room temperature 
and refrigerature. 

Treatment 
(O:MCC, R%) Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 

  25 ºC 4 ºC 25 ºC 4 ºC 25 ºC 4 ºC 
T1 (50:50, 5%) 28.32gA 23.18gB 25.15gB 18.43ghD 21.22fC 13.69dE 15.36eE 

T2 (50:50, 10%) 45.43eA 37.94eB 38.18eB 29.14eC 29.64eC 25.64cD 26.18cdD 

T3 (50:50. 15%) 72.26cA 62.33cC 67.23bB 54.31cE 58.67bD 50.67bF 51.96bF 

T4 (50:75, 5%) 31.53fA 26.42fC 28.68fB 20.38fD 21.33fD 14.57dE 16.42eE 

T5 (50:75, 10%) 44.78eA 37.26eB 38.41eB 29.53eD 34.24dC 24.74cE 24.51dE 

T6 (50:75, 15%) 74.14bA 65.33bB 66.11bB 57.19bC 49.59cF 52.44bE 55.12aD 

T7 (50:100, 5%) 29.39gA 23.49gB 23.52gB 20.28fgC 21.16fC 14.02dD 14.82eD 

T8 (50:100, 10%) 48.64dA 45.61dB 46.68cB 33.41dC 32.53dC 25.97cD 27.47cD 

T9 (50:100, 15%) 76.53aA 69.23aC 71.45aB 62.18aE 65.97aD 54.78aF 56.39aF 

Control A 
(bulk flaxseed oil) 23.92hA 22.85gA 23.12gA 16.68hB 17.41gB 10.52eD 12.35fC 

Control B (50:75, 0%) 23.28hA 20.06hBC 20.64hB 16.92hD 18.43gCD 9.26eF 12.85fE 

Different lower case letters within the same column and different capital letters within the same row in the same 
group of storage temperature represent significant differences (p < 0.05) according to the Duncan test. O: oil; 

MCC: microcrystalline cellulose; R: rosemary. 
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افزودن برگ رزماري به فرمولاسیون پودر روغن بزرك، باعث 
افزایش مقدار ترکیبات فنلی شد، که این افزایش ناشی از 

 افزایش مقدار بادر نتیجه، . ترکیبات فنلی برگ رزماري است
       برگ رزماري افزوده شده، مقدار ترکیبات فنلی به طور 

 برگ 15% افزودن .افزایش یافت) p > 05/0(داري معنی
رزماري به روغن بزرك در فرمولاسیون پودر روغن، باعث 

از ( برابري ترکیبات فنلی نسبت به نمونه روغن شد 3افزایش 
mg/kg 53/76 – 26/72.(ترکیبات با خاصیت ترین  عمده

اکسیدانی در عصاره رزماري، کارنوزیک اسید، کارنوزول و آنتی
سایر ترکیبات فنلی موجود در عصاره . رزمارینیک اسید هستند

 رزماري عبارت هستند از رزمانول، جنکواین، اوروسیک اسید
]28[.  

  هاپیگمنت- 3-5
کاروتنوئید در پایداري اکسیداسیونی روغن مقدار کلروفیل و 
کلروفیل در حضور نور، به عنوان حساس . نقش بسزایی دارد

شود؛ اما در کننده عمل کرده و موجب فتواکسیداسیون می
کاروتنوئیدها . ]24[کند اکسیدان عمل میتاریکی به عنوان آنتی

-هاي خوراکی وجود دارند و میدر مقادیر متفاوتی در روغن
ها و به توانند با فیلتر کردن نور، غیرفعال کردن حساس کننده

هاي آزاد، اکسیداسیون در روغن را کاهش دام انداختن رادیکال
 در طول نگهداري به هاها در نمونهمقدار پیگمنت. ]26[ دهند

  ). 3 و 2جدول (کاهش یافت ) p > 05/0(داري طور معنی

Table 2 Changes in chlorophyll content (mg/kg) of samples during storage at room temperature and 
refrigerature. 

Treatment 
 (O:MCC, R%) Day 1  Day 30  Day 60  Day 90 

   25 ºC 4 ºC  25 ºC 4 ºC  25 ºC 4 ºC 
T1 (50:50, 5%) 25.06hA  23.06iB 25.03iA  22.44gE 22.75hC  22.13gF 22.65gD 

T2 (50:50, 10%) 39.78fA  35.2fC 35.32fB  29.76eE 31.07fD  23.82fG 25.86fF 

T3 (50:50. 15%) 61.29bA  54.39bC 58.61cB  42.41bE 43.46cD  28.61dG 31.16eF 

T4 (50:75, 5%) 26.98gA  25.51hC 26.72hB  22.09iE 22.24iD  21.31hF 22.01hE 

T5 (50:75, 10%) 48.2dA  38.38dD 42.73dB  33.18dF 41.66dC  31.81cG 37.52cE 

T6 (50:75, 15%) 64.74aA  61.63aC 63.86aB  60.23aE 60.34aD  51.69aG 57.19aF 

T7 (50:100, 5%) 42.46eA  28.03gC 29.14gB  22.19hE 24.56gD  18.15iG 20.48iF 

T8 (50:100, 10%) 48.61cA  35.29eD 40.74eB  27.39fF 39.02eC  26.98eG 32.28dE 

T9 (50:100, 15%) 61.28bA  49.64cD 61.03bB  41.16cF 52.27bC  40.52bG 46.85bE 

Control A 
(bulk flaxseed oil) 9.02jA  7.87kC 8.04kB  7.32kE 7.61jD  7.14kF 6.94kG 

Control B (50:75, 0%) 10.89iA  9.17jB 8.84jC  8.1jD 7.61jE  7.25jF 7.12jG 

Different lower case letters within the same column and different capital letters within the same row in the same 
group of storage temperature represent significant differences (p < 0.05) according to the Duncan test. O: oil; 

MCC: microcrystalline cellulose; R: rosemary. 
 

Table 3 Changes in carotenoid content (mg/kg) of samples during storage at room temperature and 
refrigerature. 

Treatment (O:MCC, R%) Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 
  25 ºC 4 ºC 25 ºC 4 ºC 25 ºC 4 ºC 

T1 (50:50, 5%) 7.06fA 5.81eB 6.89eA 5.73eB 5.07ghC 5.69cB 4.79D 

T2 (50:50, 10%) 7.84dA 6.76cB 7.8dA 6.23dC 5.96fD 5.99bD 5.96bcD 

T3 (50:50. 15%) 9.12bA 8.9aA 9.05bA 7.91aC 8.43aB 7.66aD 6.18bE 

T4 (50:75, 5%) 9.32bA 8.9aB 8.62cC 6.8cD 6.51eE 6.03bF 5.07eG 

T5 (50:75, 10%) 8.82cA 8.37bB 7.65dC 7.66bC 7.19cD 5.69cE 5.82cE 

T6 (50:75, 15%) 9.96aA 8.99aC 9.63aB 7.86abD 7.78bD 7.73aD 7.44aE 

T7 (50:100, 5%) 5.48hA 4.81fB 4.47gD 4.74fBC 4.93hB 4.57eCD 4.41gD 

T8 (50:100, 10%) 7.35eA 6.34dB 6.11fC 5.69eD 5.24gE 5.31dE 4.86efF 

T9 (50:100, 15%) 7.67dA 6.98cB 6.99eB 6.07dC 6.9dB 5.88bcC 5.45dD 

Control A 
(bulk flaxseed oil) 4.46iA 3.86gB 3.43hC 3.27hC 2.98jD 2.88fD 2.59hE 

Control B (50:75, 0%) 5.91gA 4.94fB 4.64gC 3.92gD 3.66iE 2.76fF 2.57hF 

Different lower case letters within the same column and different capital letters within the same row in the same 
group of storage temperature represent significant differences (p < 0.05) according to the Duncan test. O: oil; 

MCC: microcrystalline cellulose; R: rosemary. 
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 ماه نگهداري 3بعد از ) Aشاهد (مقدار کلروفیل روغن بزرك 
 mg/kg به mg/kg 02/9 کاهش یافت و از 23%در یخچال، 

 90 در انتهاي Aمقدار کاروتنوئید نمونه شاهد .  تغییر کرد94/6
 mg/kg 46/4 کاهش، از 38/42%روز نگهداري در یخچال، با 

تواند به دلیل این امر می.  تغییر کردmg/kg 57/2به 
با افزودن . اکسیداسیون و تجزیه این ترکیبات اتفاق افتاده باشد

برگ رزماري به فرمولاسیون، مقادیر کلروفیل و کاروتنوئید در 
با . افزایش یافت) p > 05/0(داري ها به طور معنینمونه

سیون، افزایش بیشتري در افزایش مقدار برگ رزماري در فرمولا
 و T6مقایسه نمونه . مقدار کلروفیل و کاروتنوئید مشاهده شد

 برگ رزماري به 15% نشان داد که با افزودن Bنمونه شاهد 
 برابر و مقدار 6فرمولاسیون مقدار کلروفیل در حدود 

گزارش شده .  برابر افزایش یافت7/1کاروتنوئید در حدود 
یتون فوق بکر با رزماري موجب است که معطر کردن روغن ز

  .]24[افزایش کلروفیل و کاروتنوئید در محصول نهایی شد 
  

  گیري نتیجه- 4
 کردن آن با سلولز پودر کردن روغن بزرك به روش مخلوط

اکسیدان ریزبلور و استفاده از برگ رزماري به عنوان آنتی
طبیعی، به طور مؤثري پایداري اکسیداسیونی را نسبت به روغن 

با افزایش غلظت سلولز ریزبلور و نیز برگ . افزایش داد
. رزماري، عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید کاهش یافت

یخچال نسبت به دماي محیط، در ها در دماي نگهداري نمونه
افزودن برگ رزماري به . پایداري اکسیداسیونی مؤثرتر بود

ها باعث افزایش مقدار ترکیبات فنلی، کلروفیل و نمونه
عمدتا از روغن زیتون و آفتابگردان و غیره . کاروتنوئید شد

روغن بزرك نیز . شودجهت مصرف به همراه سالاد استفاده می
 است جهت مصرف 3- که منبع عالی امگابا توجه به این 

اما بدلیل اینکه روغن بزرك خیلی سریع اکسید . شودتوصیه می
شود، لذا پودر روغن بزرك تولید شده داراي شده و بد طعم می

پتانسیل مصرف به عنوان محصولی غنی از اسیدهاي چرب 
تواند به اکسیدان طبیعی است که می و نیز آنتی3-ضروري امگا

هاي ستقیم بر روي سالادها و یا در فرمولاسیونصورت م
  .غذایی استفاده شود
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Today, the tendency to use flaxseed oil as a rich plant source of ω-3 fatty 
acids has increased. But the high content of unsaturated fatty acids in 
flaxseed oil makes it highly susceptible to oxidation. In this study, to 
produce flaxseed oil powder with more stability than oil, rosemary leaf 
powder (as a natural source of antioxidants) in 3 levels (5, 10 and 15% of 
oil) and 3 different proportions of flaxseed oil and Microcrystalline 
cellulose (50:50, 50:75 and 50: 100) were mixed together. The results 
showed that by transporting the oil to the powder form and addition of 
rosemary leaves, the rate of increase in peroxide, thiobarbituric acid and 
acidity during storage was decreased significantly (p < 0.05). Storage at 
refrigerator (4 ºC) was more effective than room temperature (25 ºC) in 
increasing oxidative stability of samples during storage. Oxidative stability 
increased with increasing the concentration of microcrystalline cellulose 
and rosemary leaves. Addition of rosemary leaves caused a slight increase 
in acidity in the samples. Rosemary leaves also increased phenolic 
compounds, chlorophylls and carotenoids in the samples. Mixing the oil 
with microcrystalline cellulose significantly (p < 0.05) reduced the 
decomposition rate of phenolic compounds, chlorophyll and carotenoid 
contents. It was concluded that by mixing flaxseed oil with 
microcrystalline cellulose and rosemary leaves, a new powder product with 
suitable oxidative stability is introduced, which has the potential to be 
applied directly on foods such as salads or to be used in different food 
formulations to fortify them with natural antioxidants and ω-3 essential 
fatty acids. 
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