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هایی با کیفیت  شود که غذاکاهش داده و باعث می  ̋ها در مواد غذایی، نگهداری آنها را شدیداچربی  اکسایش

. در همین راستا این پژوهش با هدف افزایش پایداری اکسایشی روغن کنجد  ارائه شودغیر قابل قبول به مشتری  

نانولیپوزوم آنتیبا  عصاره  حاوی  پذیرفت.  های  بومادران صورت  گیاه  از  اکسیدانی  مطالعه  این  غلظت    6در 

ام(، در روغن کنجد استفاده پیپی   1000و    500،  200،  100،  50،  0نانولیپوزوم حاوی عصاره گیاه بومادران )

ها  ان مزدوج روی آن روغنهایی از قبیل اسیدیته، پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک اسید، دیو آزمون  گردید

این نمونه با نمونه حاوی  انجام گرفت و بعد از یافتن بهترین غلظت از نانولیپوزوم حاوی عصاره بومادران،  

روز نگهداری در دمای   7بعد از    BHTام  پی پی  200ای  همین مقدار عصاره آزاد بومادران و همچنین نمونه دار

سانتی  63 شاخص  درجه  اسیدیته،  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج  گردید.  مقایسه  گراد 

ام عصاره بومادران  پیپی  500ان مزدوج افزایش یافت ولی با افزایش نانولیپوزوم حاوی  تیوباربیتوریک اسید و دی

ام به بعد  5ها از روز  ها بر خلاف سایر ویژگیها کاهش و سپس افزایش یافت. میزان پراکسید نمونهاین ویژگی

عصاره آزاد گیاه بومادران دارای بالاترین ام  پیپی  500کاهش یافت. از طرفی مشخص گردید که نمونه حاوی  

  21/14بیشترین پایداری اکسایشی )ان مزدوج بود.  میزان اسیدیته، پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک اسید و دی

اسید چرب غالب  ام عصاره بومادران تعلق داشت.  پیپی  500ساعت( مربوط به روغن دارای نانولیپوزوم حاوی  

اکسیدان تغییر قابل  در روغن کنجد حاوی نانولیپوزوم و همچنین شاهد، لینولئیک اسید بود و استفاده از آنتی

نداشت.  ملاحظه کنجد  روغن  چرب  اسیدهای  پروفایل  بر  میای  نهایت  از در  استفاده  که  داشت  بیان  توان، 

عصاره   حاوی  بومادران  نانولیپوزوم  آنتیگیاه  برای  مناسبی  بازار  اکسیدانجایگزین  در  موجود  سنتزی  های 
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 ه مقدم-1

محسوب   گیاهی  پروتئین  غنی  منابع  از  یکی  کنجد،  دانه 

هایی بود که برای استخراج روغن شود که  جزء اولین دانهمی

و میزان روغن در آن    ]1[گرفته است  مورد استفاده قرار می

است    59تا    28از   متغیر  از    . ]2[درصد  محصول  این 

آفریقا  گذشته مناطق   از  برخی  و  آسیا  در  دور  بسیار  های 

روغن  .  ]3[شد  ویژه در سودان، نیجریه و اتیوپی کشت میبه

توان  کنجد دارای طعمی دلپذیر و بوی مطبوعی است که می

عنوان روغن سالاد طبیعی یا در پخت و پز، استفاده از آن به 

نمود همچنین از آن در تهیه شورتنیگ و مارگارین، برخی از  

علت وجود  . روغن کنجد به]5و  4 [شود داروها استفاده می

و همچنین به علت ترکیبات    1اسیدهای چرب چند غیراشباعه  

در  کلسترول  و  خون  فشار  کاهش  باعث  خود،  در  موجود 

می غذایی،  چربی  اکسایش.  ]6[شود  انسان  مواد  در  ها 

شدیدا  را  آنها  می    ̋نگهداری  باعث  و  داده  که  کاهش  شود 

برای    .هایی با کیفیت غیر قابل قبول به مشتری ارائه شودغذا

از   وجود روشها،  روغن  اکسایشجلوگیری  متعددی  های 

ها اکسیداندارد که یکی از این موارد افزودن موادی به نام آنتی

ها ترکیباتی هستند که گسترش بد طعمی اکسیدانآنتی  است.

اندازند.  خیر میأرا با توسعه زمان پایداری به ت  تندشوندگیو  

مکانیسماکسیدانآنتی با  کنترل ها  مانند  مختلفی  های 

غیر  اکسایشسوبستراهای   همچنین  و  پرواکسیدان  کنترل   ،

رادیکال نمودن  تفعال  به  سبب  آزاد  انداختن  أهای  خیر 

می  اکسایش از  .  ]7[  شوندلیپیدها  استفاده  طرفی  از 

تولوئن   سنتزیهای  اکسیداننتیآ هیدروکسی  بوتیل  ، 2نظیر 

در    4بوتیل هیدروکینون   ترسیو و    3بوتیل هیدروکسی آنیزول

ها به  بر سلامت انسان نهامواد غذایی به دلیل اثراث مخرب آ

خیر تلاش برای یافتن منابع  أهای  مخاطره افتاده است. در سال

آنتی بجدید  طبیعی  از  هاکسیدانی  ناشی  سوء  اثرات  دلیل 

آنتی یافته است   ی سنتزیهااکسیدانمصرف  و    8[  گسترش 

  ی عیطب  یهادانیاکس  یدسته آنت  نیمهمتر ترکیبات فنولی    .]9

 
1- polyunsaturated 

2- Butylated hydroxytoluene (BHT)  

3- Butylated hydroxyanisole (BHA)  

مطالعات .  باشندیم  اهانیگ   یفرع  یشده از فراورده ها  افت ی

شده   خصوصانجام  این  ترکیبات    در  که  است  داده  نشان 

ها  کسیداسیون چربیاهای خوبی در برابر  فنولی، آنتی اکسیدان

فسفولیپید سیستمدر  و  هستندها  بیولوژیکی  .  ]10[  های 

علمی نام  با  از    L.   Achillea Millefoliumبومادران 

می ایران  کشور  بومی  مختلفی  گیاهان  مواد  حاوی  که  باشد 

چون تانن، کولین، استیل کولین، فلاونوئیدها، اسید والریک، 

اسید  تیامین،  استرول،  چرب،  اسیدهای  آمینواسیدها، 

می غیره  و  کلسیم  نشان .  ]11[باشد  آسکوربیک،  مطالعات 

توسیک، ضد زخم و  اند که بومادران دارای فعالیت اکسیداده

و عصاره متانولی گل و برگ آن    ]12[باشد  ضد التهابی می

است   باکتریایی  ضد  خواص  مهمترین  .  ]13[دارای  از 

می گیاه  این  اسانس  از  شده  شناسایی  به ترکیبات  توان 

فلاونوئیدها، پیپریتون، سینئول، لیمونن، پی سیمین و کامفور  

دارند   بالایی  اکسیدانی  آنتی  که خاصیت  کرد  و   14[اشاره 

اسانس  غییرات ترکیبات  ( ت2020فرهادی و همکاران )  .]15

ی گیاه  اکسیدانو ظرفیت آنتی فلاونوئیدها، فنول کامل،  روغنی

بومادران در طی مراحل مختلف رشد را بررسی کردند. آنها  

فیت آنتی اکسیدانی گیاه  در این مطالعه کمیت و کیفیت ظر

را   دادن  میوه  و  دادن  گل  مختلف  مراحل  طی  در  بومادران 

داد، میزان اسانس نتایج نشان  دادند.  های مورد بررسی قرار 

های رویشی گیاه، گل و میوه گیاه  روغنی به ترتیب در قسمت 

حجمی/ وزنی بود و    0/ 14و    0/ 24،  0/ 17به ترتیب برابر با  

میزان ترکیبات فنولی و آنتی اکسیدانی بر خلاف فلاونوئیدها 

یافت   کاهش  گیاه  رشد  افزایش   ،5پوشانى  درون  .]16[با 

یا جامد، مواد انداختن دام به فناوری  در گازى مایع 

 شده هاى کنترلسرعت  در را خود محتویات که هایىکپسول

 شامل مراحل که باشدمى نمایند،می آزاد ویژه شرایط تحت  و

 عدم اطمینان از فعال، زیست  ترکیب  اطراف دیواره تشکیل

 ترکیبات نامطلوب پوشش عدم و بیرون به ترکیبات این نشت 

4 -tert-Butylhydroquinone (TBHQ) 

5 -Encapsulation 
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 هاى لیپیدى کهحامل انواع از یکى  .]17[باشد  مى کپسول در

استفاده-غذا و فعال زیست  مواد پوشانى درون براى  دارو 

هاى وزیکول هالیپوزوم باشد.می 6هالیپوزوم شود،مى

بوده   فسفولیپیدها ویژه به قطبى لیپیدهاى از کلوئیدى متشکل 

اى دولایه کروى ساختارهاى آب هاىمولکول  حضور در که

فیلیک  آمفى خاصیت  دلیل به ترکیبات کنند. اینایجاد مى را

دوست،   آب ترکیبات از وسیعى پوشانى طیف درون  توانایى

وچربى  و هالیپوزوم   .]18[دارند   را فیلآمفى  دوست 

اگرچهنانولیپوزوم  و شیمیایى ساختارى، خصوصیات ها 

نانولیپوزوم ترمودینامیک  با مقایسه در ها یکسان دارند، اما 

ذرات علت  به ها،لیپوزوم  سطحى ناحیه تر،کوچک اندازه 

 بهبود حلالیت، باعث افزایش کنند ومى فراهم را ترىبیش

رهایش زیستى دسترسى قابلیت   تحویل و  شده کنترل و 

نواحى شده انکپسوله مواد تردقیق  شوند.مى هدف به 

 کم کدورت و بوده بالاتر کلوئیدى پایدارى داراى همچنین

و .  ]19[کنند  مى ایجاد ترى بوژمهرانی  راستا  همین  در 

( مطالعه2022همکاران  اثرات  ای  (  بررسی  هدف  با 

صورت آزاد و نانولیپوزوم اکسیدانی عصاره تفاله انگور بهآنتی

حاوی آن بر برخی پارامترهای اکسایشی روغن سویا صورت  

که استفاده از نانولیپوزوم دادند و نتایج این تحقیق نشان داد  

آنتی عصاره  مناسبی  حاوی  جایگزین  انگور  تفاله  اکسیدان 

.  ]20[باشد  های سنتزی موجود در بازار میاکسیدانبرای آنتی

می زمینه  این  در  مطالعات  دیگر  به  از  ریزپوشانی  توان 

اکسیدان   تات یپالم  ل یآسکورب آنتی  سنتزی  و  و    ]21[های 

  ]22[ریزپوشانی شاهدانه در پایداری اکسایشی روغن سویا  

در نمود.  تاثیر    اشاره  بررسی  هدف  با  مطالعه  این  نتیجه 

اکسیدانی گیاه بومادران بر  های حاوی عصاره آنتینانولیپوزوم

 برخی از پارامترهای اکسایشی روغن کنجد صورت گرفت.  

 هامواد و روش -2

 مواد  -2-1

فروشگاه از  بومادران  گیاه  تحقیق  این  معتبر  برای  های 

کنجد   روغن  سبزوار،  فاقد  شهرستان  شده  پالایش 

اکسیدان و لسیتین مورد استفاده در این مطالعه از شرکت  آنتی

 
6 -Liposome 

دانه و  مواد  پنبه  سایر  گردید.  تهیه  خراسان  روغنی  های 

شرکت  از  اسیدگالیک  قبیل  از  استفاده  مورد  های  شیمیایی 

  .تهیه گردیدند معتبر

روغنآماده   -2-2 نانولیپوزوم سازی  حاوی  کنجد  های 

 عصاره گیاه بومادران

از تهیه گیاه بومادران، قسمت  هوایی آن جدا و در    هایبعد 

ها بعد از آسیاب شدن تحت فرایند  سایه خشک گردید. نمونه

میدان الکتریکی پالسی ساخته شده در موسسه صنایع غذایی  

الکتریکی   میدان  تعداد    kV/cm  75 /1با شدت  پالس    50و 

فراصوت حمام در  آن  از  بعد  گرفتند و  برای مدت قرار  دار 

فرکانس  یقه  دق  30زمان   و کیلوهرتز    37با  شدند  داده  قرار 

خشک با  و  صاف  حاصله  عصاره  چرخشی  بلافاصله  کن 

(Buchi  در دمای )گراد و تحت خلا درجه سانتی  50، سویس

جهت تهیه نانولیپوزوم از روش    .]24و    23[به پودر تبدیل شد  

  7به    1( و با استفاده از غلظت  2022بوژمهرانی و همکاران )

عصاره گیاه بومادران به لسیتین استفاده گردید،  در این روش 

در   شده   اکسیدانی خشک  آنتی  عصاره  پودر  مقداری  ابتدا 

آب   )  –حلال  تجاری 30-70اتانول  لسیتین  به  و  مخلوط   )

گرفته شده از روغن سویا اضافه گردید. برای ترکیب شدن  

کن چرخشی  بهتر این ماده و لسیتین این مخلوط توسط خشک

گراد و تحت خلاء قرار داده شد تا  درجه سانتی  50در دمای  

تبخیر  علاوه نیز  آن  از حلال  مقداری  بهتر،  مخلوط شدن  بر 

دور    12000ها در هموژنایزر با سرعت  گردد در ادامه از نمونه

دقیقه   10ها به مدت  ه در دمای بالای انتقال فاز لیپوزومدر دقیق

هموژنایزر شدند. بعد مخلوط لیپوزومی در داخل حمام آب 

یخ )جهت جلوگیری از اعمال انرژی زیاد به داخل محلول و  

پروب فراصوت  به  لیپید(  اکسیداسیون  و  دار  هیدرولیز 

(Hielscher  منتقل شدند و )30ای با  ثانیه  20سیکل    9، آلمان  

ها اعمال صورت  ها بر روی نمونهثانیه استراحت ما بین سیکل

نانولیپوزوم مرحله  این  در  لایه پذیرفت.  تک  تولید های  ای 

-Christ α 1ها توسط فریز دراینگ )شدند. سپس این نمونه

بعد از  . ]20[ساعت خشک گردیدند 48، آلمان( برای مدت 4

نانولیپوزوم غلظت    5گیاه بومادران،  های حاوی عصاره  تهیه 
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صورت  ام( از آن تهیه و به پیپی   1000و    500،  200،  100،  50)

روغن کنجد فاقد آنتی اکسیدان اضافه شد، همچنین  مستقیم به  

روز این    7اکسیدان بود  و به مدت  یک نمونه نیز فاقد آنتی

گراد در آون آزمایشگاهی  درجه سانتی  63ها در دمای  روغن

(Memert  ،نمونه از  برداری در  آلمان( نگهداری شدند. بعد 

روز، آزمایشات به شرح ذیل بر روی    7و    5،  3،  1،  0های  بازه

ها انجام شد. لازم به ذکر است که در این بخش یک نمونه  آن 

آنتیپیپی  200حاوی   نمونه  BHTاکسیدان  ام  حاوی  و  ای 

نانولیپوزوم   بهینه  با مقدار  آزاد گیاه بومادران )معادل  عصاره 

 .]20[ورد ارزیابی قرار گرفتند حاوی عصاره( نیز م 

 گیری اسیدیته  اندازه  -2-3

از تعیین اسیدیته  AOCS Cd 3  7(1993  )–63  روش برای 

دست آمد ، به1و میزان عدد اسیدیته از رابطه    گردیداستفاده  

]25[ . 

𝐴(                                                            1رابطه ) =
2.82 ×𝑉

 𝑊
 

وزن  W لیتر،حجم سود مصرفی به میلی :V،  1در رابطه 

اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسید  Aنمونه به گرم، 

 باشد.گرم نمونه می 100اولئیک در 

 تعیین عدد پراکسید  -2-4

نمونه میزان روش   هاپراکسید  –AOCS Cd 8 مطابق 

 . ]25[دست آمد ، به2( و از رابطه 1993)53

𝑃(                                                            2رابطه ) =

S×M×100
 𝑊

 
رابطه   بر حسب    S،  2در  سدیم  تیوسولفات  مصرف  میزان 

وزن روغن بر    Wمولاریته تیوسولفات سدیم،    Mمیلی لیتر،  

گرم میلی  Pو     حسب  بر حسب  روغن  والان اکیپراکسید 

 باشد.اکسیژن بر کیلوگرم روغن می

 گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید اندازه  -2-5

 
7- American Oil Chemists' Society 

لیتری،  میلی   250گیری این شاخص در یک ارلن  برای اندازه

میلی یک  نمونه،  گرم  محلول  یک  اسید   0/ 75لیتر  درصد 

و   محلول  میلی  2تیوباربیتوریک  تری    35لیتر  اسید  درصد 

دقیقه   20کلرواستیک اضافه گردید. مخلوط حاصل به مدت  

به   در حمام آب جوش قرار گرفت. سپس مخلوط حاصل 

سرعت    3مدت   با  سانتریفوژ   3000دقیقه  دقیقه  در  دور 

(Thermoژاپن سل  ،  به  و  خارج  سرنگ  با  آبی  فاز  شد.   )

دستگاه   با  نمونه  جذب  شد.  منتقل  اسپکتروفتومتری 

انگلیس( Biochrom)اسپکتروفتومتر   موج    ،  طول    532در 

نانومتر قرائت گردید و به این ترتیب مقدار جذب نمونه در  

به در   عنوانطول موج مذکور  اسید  تیوباربیتوریک  شاخص 

  .]20[نظر گرفته شد 

 ان مزدوجتعیین عدد دی -2-6

به نسبت   هاان مزدوج روغنگیری ترکیبات دیمنظور اندازهبه

ها در طول موج با هگزان رقیق شد و جذب آن  600به    1

اندازه  234 اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  شد  نانومتر  گیری 

]26[ . 

 تعیین پایداری اکسایشی  -2-7

روغن پایداری  میزان  تعیین  از  ها  جهت  اکسایش  برابر  در 

 AOCS Cd  و روش  ، سویس(Metrohm)  دستگاه رنسیمت 

12b-92  (1993  و با استفاده از دمای )گراد  درجه سانتی  110

ورودی  و   هوای  ساعت   20سرعت جریان  بر  ستفاده  ا   لیتر 

 .]25[ گردید

 مشخص کردن ساختار )پروفایل( اسیدهای چرب  -2-8
نانولیپوزوم   کنجد حاوی  نمونه روغن  بهترین  یافتن  از  بعد 

اندازه برای  بومادران،  گیاه  عصاره  ساختار  حاوی  گیری 

آنتی فاقد  نمونه  و  نمونه  این  چرب،  اکسیدان اسیدهای 

)شاهد(، ابتدا متیل استر اسیدهای چرب تهیه گردید و آنالیز 

  AOCS Ce 2-66متیل استر اسیدهای چرب مطابق روش  

 اسیدهای استر متیل آنالیز به منظورصورت گرفت. ( 1993)

 ستون به مجهز(  GCدستگاه گاز کروماتوگرافی ) از چرب،

 میکرومتر با  0/ 25قطر و متر 60طول با 70سیلیکایی  مویینی
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 شد. میکرومتر )اجیلنت، آمریکا( استفاده  0/ 25 فیلم ضخامت

درجه   15افزایش  با   و بود گرادسانتی درجه 80 دمای اولیه

 در این و رسید گراددرجه سانتی 200 به دقیقه در گرادسانتی

 درجه 220 دمای آن به سپس شد، نگهداری دقیقه 10 دما

 دمای شد. نگهداری دقیقه 5دما   در این و رسید گرادسانتی

دمای تزریق دریچه و  سانتی درجه 210 آشکارساز  و  گراد 

 درلیتر بر دقیقه بود.  میلی  1حامل )هلیم(   گاز جریان سرعت 

 استاندارد منحنی با  دستگاه  از حاصل   منحنی سطح نهایت

 بر روغن سازنده چرب اسید هر  مقدار و  نوع و مقایسه

 .]25[ گردید تعیین درصد حسب 

 تجزیه و تحلیل آماری  -2-9

آنتی افزودن  تأثیر  ارزیابی  )نانولیپوزوم حاوی  برای  اکسیدان 

عصاره گیاه بومادران( بر خصوصیات روغن کنجد از روش 

تب و برای مقایسه نمونه بهینه با  افزار مینیسطح پاسخ نرم

نمونه تصادفی  سایر  کاملا  طرح  از  نیز  افزار  ها   SASنرم 

ها نیز از آزمون  استفاده گردید. برای بررسی مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد. 5دانکن در سطح 

 نتایج و بحث -3

 ها تاثیر شرایط مورد مطالعه بر اسیدیته روغن -3-1

اندیس و  مهم از یکی  اسیدی اسیدیته  کیفی   خصوصیات 

میروغن کهها   در آن خلوص از معیاری عنوانبه باشد 

 تقریباً شده تصفیه  هایروغن اگرچه شوند.می نظرگرفته

قابل اما هستند آزاد  چرب اسیدهای از عاری  مقادیر 

باشد می موجود خام هایروغن در  ترکیبات این از  ایملاحظه

، نشان داد که با افزایش زمان نگهداری همواره  1شکل  .  ]27[

های مورد استفاده از  ها در تمامی غلظت میزان اسیدیته روغن

های حاوی عصاره بومادران افزایش یافت ولی با  نانولیپوزوم

آنتی عصاره  غلظت  تا  افزایش  در پیپی  500اکسیدانی  ام 

های تولیدی میزان اسیدیته کاهش و سپس افزایش نانولیپوزوم

ها )که  بینی میزان اسیدیته روغنیافت. معادله مربوط به پیش

در قسمت ذیل آورده شده است( نشان داد که بیشترین تاثیر  

مبر اسیدیته روغن پارامتر خطی زمان نگهداری ها  به  ربوط 

های  بود. علت کاهش اسیدیته با افزایش غلظت نانولیپوزوم

توان به توانایی ترکیبات فنولی در ایجاد  حاوی عصاره را می

های آزاد و همچنین وقفه در فرایند تشکیل و انتشار رادیکال

و افزایش اسیدیته را نیز    ]28[اسیدهای چرب آزاد نسبت داد  

ناخالصیمی به  که توان  شده  استخراج  عصاره  همراه  های 

علت  کنند، مرتبط دانست.  عنوان یک پرواکسیدان عمل میبه

توان به دمای افزایش اسیدیته با افزایش زمان نگهداری را می

بالای نگهداری و تولید اسیدهای چرب آزاد حاصل از تجزیه  

روغنتری داد.  گلیسریدهای  نسبت  همکاران  ها  و  یمانی 

از 2022) برخی  بر  نگهداری  زمان  روی  که  بررسی  با   )

خواص کیفی روغن بکر زیتون انجام دادند، بیان داشتند که 

روغن اسیدیته  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  افزایش  با  ها 

زند و جلالی  .]29[این بخش بودیافت که همراستا با نتایج  

آنتی2021گلی ) اثر  با بررسی  نیز  اکسیدانی سلنیت سدیم ( 

کاهش   که  داشتند  بیان  سویا  روغن  بر  شده  میکروکپسوله 

آنتی به غلظت  منجر  نگهداری  زمان  افزایش  و  اکسیدان 

روغن اسیدیته  میافزایش  همکاران  .  ]30[گرددها  و  لی 

اکسیدان طبیعی رزماری  ( با مقایسه میان دو نوع آنتی2021)

و سنازی در طول سرخ کردن عمیق روغن سویا، نشان دادند 

سویا   روغن  اسیدیته  میزان  کردن  زمان سرخ  افزایش  با  که 

های بالاتر این عصاره اسیدیته با شدت افزایش که در غلظت 

  .]31[کمتری افزایش یافت 
Acidity = 0.06482 - 0.000098 extract content + 

0.00462 time storage + 0.000310 time storage * 

time storage -0.000001 extract content *time 

storage 
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Figure 1- Effect of antioxidant concentration and storage time on acidity  

 

 تاثیر پارامترهای مورد مطالعه بر پراکسید   -3-2

مواد اولیه محصول پراکسید  و است  چرب اکسیداسیون 

 باشد بیشتر هاغیراشباع روغن درجه که قدر هر کلی طوربه

بیشتری چرب ماده یا و روغن  اکسیداسیون برای آمادگی 

 تغییرات برسد، معینی  به حد پراکسید میزان  که وقتی دارد.

 ایجاد کتونی و آلدئیدی مواد فرار و گرفته صورت مختلفی

باشند  می مؤثر چرب مواد طعم نامطبوع و بو  ایجاد در که شده

 شاخص این که است  گردیده  مشخص همچنین  .]32[

خصوصیات را مناسبی همبستگی دهد، می نشان ظاهری با 

 آن تازگی از  کمتر یا 1 پراکسید عدد  سویا روغن در  مثال برای

نتایج نشان داد که با افزایش      . ]28[دهد  می  نشان را  محصول

ها کاهش اکسیدانی میزان پراکسید نمونهغلظت عصاره آنتی

و سپس افزایش یافت از طرفی مشخص گردید که با افزایش 

تا   نگهداری  نمونه  5زمان  پراکسید  میزان  افزایش و  روز  ها 

)شکل   یافت  کاهش  با  2سپس  پراکسید  کاهش  علت   .)

می را  عصاره  غلظت  خاصیت  افزایش  داشتن  دلیل  به  توان 

های حاوی عصاره بومادران و دادن اکسیدانی نانولیپوزومآنتی

های آزاد تولید شده در حین فرایند اتم هیدروژن به رادیکال 

های زنجیری  نسبت داد که این ترکیبات موجب قطع واکنش

سرعت   کاهش  و  کند  اکسیداسیون  زمان  افزایش  و 

بیش از حد   افزودن  .]33[گردد  خودی میاکسیداسیون خودبه

کاهش  ترکیب  را  اکسایشی  اثر ضد  روغن،  به  فنولیک  های 

ها در  دهد. علت این موضوع را به افزایش میزان ناخالصیمی

های فنولیک و ایجاد خطا  اسانس به موازات افزایش ترکیب 

می نسبت  میزان جذب  سنجش  که  در  دیگری  علت  دهند. 

های فنولیک و شود شرکت ترکیب برای این موضوع ذکر می

ای شدن های قهوهدر واکنش  عصارهفلاونوئیدهای موجود در  

آنزیمی است که به از دست رفتن خاصیت ضداکسایشی در  

( مطرح نمودند 2005تپه و همکاران )  .]34[  انجامدآنها می

ناپایدار بوده و به  عدد پراکسید  های بالا که در درجه حرارت

شود، ترکیبات فرار آلدئید تبدیل میسهولت به مخلوطی از  

نمی پراکسید  عدد  تعیین  بنابراین  مناسبی جهت  معیار  تواند 

های  که این نتایج با یافته  پیشرفت واقعی اکسیداسیون باشد 

( 2022بوژمهرانی و همکاران )  .]35[این بخش همراستا بود

روز در تمامی    5نشان دادند که با افزایش زمان نگهداری تا  

های روغن سویا همواره میزان پراکسید افزایش یافت  نمونه

ولی بعد از آن کاهش یافت. همچنین مشخص گردید که با  

اکسیدان عصاره تفاله افزایش غلظت نانولیپوزوم حاوی آنتی

تا   روغنپیپی  500انگور  در  پراکسید ام  میزان  افزایش  ها 
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های  ها از شدت کمتری برخوردار بود ولی در غلظت نمونه

معادله  ها با شدت بیشتری افزایش یافت.  بالاتر پراکسید روغن

ها مشخص نمود که  بینی میزان پراکسید روغنمربوط به پیش

ها، همانند اسیدیته مربوط به  بیشترین تاثیر بر پراکسید روغن

 .]20[پارامتر خطی زمان نگهداری بود 

Peroxide Value = 1.032-  0.00572  extract content 

+ 1.200 time storage + 0.000005 extract content* 

extract content - 0.0892 time storage * time 

storage - 0.000199 extract content * time storage 

 
Figure 2- Effect of antioxidant concentration and storage time on peroxide value 

 تأثیر پارامترهای مورد مطالعه بر تیوباربیتوریک اسید   -3-3

کیبی تحت عنوان مالون دی آلدئید در اثر اتواکسیداسیون  تر

اسیدهای چرب دارای سه و یا تعداد بیشتری باند دوگانه به  

می بهوجود  کم  بسیار  مقادیر  در  ترکیب  این  که  عنوان  آید 

رود. محصولات ها به کار میاکسیداسیون چربیمعرف جهت  

اسیدچربی  اکسیداسیون تیوباربیتوریک  با  اشباع  غیر   های 

کنند که این کمپلکس در طول ایجاد کمپلکس قرمز رنگ می

دارد.   535  - 532  موج خوبی  جذب  شاخص  نانومتر  این 

ترکیبات   اکسیداسیون چربی و حضور  ثانویه  مراحل  بیانگر 

است  نمونه  در  اکسیداسیون  این  ،  ثانویه  بودن  بالا  بنابراین 

در روغن نشان دهنده اکسیداسیون بیشتر روغن و  شاخص  

، نشان داد که 3شکل . ]36[ در نتیجه پایداری کمتر آن است 

ها  با افزایش زمان نگهداری میزان تیوباربیتوریک اسید نمونه

نانولیپوزوم های حاوی  افزایش یافت ولی با افزایش غلظت 

ام میزان این شاخص کاهش و  پیپی 500بومادران تا  عصاره

یافت.   افزایش  تیوباربیتوریک  سپس  شاخص  کاهش  علت 

آنتی غلظت  افزایش  با  روغن  میاسید  را  به اکسیدان  توان 

آنتی  عصاره  در  موجود  فنولی  ترکیبات  اکسیدانی  افزایش 

داد   نیز  .]37[نسبت  اسید  تیوباربیتوریک   افزایش شاخص 

گیری  شکل و اکسایش ثانویه اکسیداسیون محصولات دلیلبه

).  ]39و    38[بود   اسیدها کربوکسیلیک با  2022احمدی   )

بررسی تاثیر نانولیپوزوم حاوی عصاره چای سفید بر برخی 

شاخص   که  داد  نشان  سویا،  روغن  کیفی  خصوصیات  از 

یابد  ها با گذشت زمان افزایش میتیوباربیتوریک اسید نمونه

تا   عصاره  غلظت  افزایش  با  این  پیپی  600ولی  میزان  ام 

این بخش بود  شاخص کاهش می نتایج  با  یابد که همراستا 

نشان دادند که با افزایش  ( 2013اکبری و همکاران )  .]40[

ثانویه   محصولات  میزان  ماهی  فیله  نگهداری  زمان 

یابد که دلیل این امر ویژه آلدهیدها افزایش میاکسیداسیون به

ها و همچنین تشکیل  زایش آهن آزاد و دیگر پرواکسیدان اف

عنوان محصولات ثانویه اکسیداسیون از شکست  آلدهیدها به

باشد.   پیشهیدرواکسیدها  به  مربوط  شاخص  بینی  معادله 

ها مشخص نمود که بیشترین تاثیر  روغنتیوباربیتوریک اسید  
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اسید  بر   تیوباربیتوریک  پارامتر  روغنشاخص  به  مربوط  ها، 

 .]41[درجه دوم زمان نگهداری بود
Thiobarbituric acid = 0.1093 - 0.000519 extract 

content + 0.0088 time storage + 0.00977 time 

storage * time storage - 0.000004 extract 

content * time storage 

 

 
Figure 3- Effect of antioxidant concentration and storage time on thiobarbituric acid index 

 ان مزدوج تأثیر پارامترهای مورد مطالعه بر دی -3-4

باند هنگامی سه  شامل  چندغیراشباع  چرب  اسیدهای  که 

اسید( تحت   لینولنیک  )مانند  بیشتر  یا  قرار  دوگانه  اکسایش 

دیمی ساختار  تشکیل  دوگانه  باند  دو  ابتدا  در  ان  گیرند، 

تغییر  مزدوج می متحمل  نیز  ادامه، ساختار سوم  در  دهند و 

تری و ساختار  میموقعیت شده  تشکیل  مزدوج  که  ان  شود 

ان دی  یهاعیین شاخصت  .]42[  نانومتر دارد  268جذب در  

شاخصتری  و تعیین  به  نسبت  مزدوج  و    یهاان  پراکسید 

تر است و به مقدار کمتری از نمونه آنیزیدین سریعتر و ساده

ها حاکی از آن بود که با  یافته.  ]43[  و مواد شیمیایی نیاز دارد 

نمونه تمامی  در  نگهداری  زمان  شاخص افزایش  میزان  ها 

غلظت  دی افزایش  با  ولی  یافت  افزایش  مزدوج  ان 

نمونهآنتی در  غلظت  اکسیدان  تا  این پیپی  500ها  میزان  ام 

(. بوژمهرانی  4شاخص کاهش و سپس افزایش یافت )شکل  

( نیز گزارش نمودند که با افزایش غلظت  2022و همکاران )

ابتدا این شاخص کاهش و  آنتی اکسیدان به روغن سویا در 

یابد، این محققین دلیل افزایش این شاخص  سپس افزایش می

بیان   و  دانستند  غیراشباع  چرب  اسیدهای  شدن  اکسید  را 

علت وجود برخی  اکسیدان بهداشتند که با افزایش غلظت آنتی

ترکیبات   دیها  پرواکسیداناز  شاخص  میزان  عصاره  ان در 

. ]20[مزدوج افزایش یافت که همراستا با نتایج این بخش بود

سرعت تشکیل هیدروپراکسید نسبت به تجزیه آن در مراحل 

زم اما  است،  بالاتر  اکسایش  تجزیه  انیاولیه  سرعت  که 

هیدروپراکسید از سرعت تشکیل آن بیشتر شود عدد پراکسید 

یابدمی اکسایش در طول نگهداری    ،تواند کاهش  اگر  حتی 

وقتی که سرعت تجزیه هیدروپراکسید یا   .]44[افزایش یابد  

اعداد  دی شود  بیشتر  آنها  تشکیل  سرعت  از  مزدوج  ان 

دی یا  میپراکسید  مزدوج  اگر  ان  حتی  یابند  کاهش  توانند 

مزدوج  ان  دی .]45[  اکسایش در طول نگهداری افزایش یابد

باشد که در  ی اکسایش میگیری محصولات اولیهاندازه  روش

ها با همبستگی بالا با عدد پراکسید ایجاد  طول اکسایش چربی

پیش.  ]46[  شودمی به  مربوط  دیبینی  معادله  ان  شاخص 

این  روغنمزدوج   بر  تاثیر  بیشترین  که  نمود  مشخص  ها 

 ، مربوط به پارامتر خطی زمان نگهداری بود. شاخص
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Conjugated dienes = 2.564 - 0.00696 extract 

content + 0.712 time storage + 0.000007 extract 

content * extract content + 0.0044 time storage 

* time storage - 0.000175 extract content * time 

storage 

 
Figure 4- Effect of antioxidant concentration and storage time on conjugated dienes 

حاوی بهینه   -3-5 کنجد  روغن  فرمولاسیون  سازی 

با   آن  مقایسه  و  بومادران  عصاره  دارای  نانولیپوزوم 

 BHTهای حاوی عصاره آزاد بومادران و نمونه

با توجه به نتایج این مطالعه بهترین نمونه روغن کنجد از نظر  

حاوی   نانولیپوزوم  دارای  نمونه  اکسایشی،    500پایداری 

اکسیدانی بومادران انتخاب گردید و این  ام  عصاره آنتی پیپی

و  بومادران  آزاد  مقدار عصاره  همین  نمونه حاوی  با  نمونه 

دارای   نمونه  پی  200همچنین  از    BHTام  پی  روز    7بعد 

گراد مقایسه گردید. نتایج  درجه سانتی  63نگهداری در دمای  

جدول   در  شده  حاوی  1آورده  نمونه  که  داد  نشان   ،500  

عصاره آزاد دارای بالاترین میزان اسیدیته، پراکسید، ام  پیپی

دی و  اسید  تیوباربیتوریک  نمونه  شاخص  و  بود  مزدوج  ان 

اکسیدانی ام عصاره آنتیپیپی  500دارای نانولیپوزوم حاوی  

دی و  پراکسید  اسیدیته،  میزان  کمترین  دارای  ان  بومادران 

مزدوج بود ولی میزان تیوباربیتوریک اسید آن با نمونه دارای  

پی   200 معنی  BHTام  پی  آماری  نداشت. اختلاف  داری 

( با  2022احمدی  آنتی  بهینه(  عصاره  استخراج  سازی 

استفاد  با  سفید  چای  فراصوت،  اکسیدانی  تیمار  پیش  از  ه 

لیپوزوم و استفاده از آن جهت   ریزپوشانی عصاره به روش 

کمترین میزان  های خوراکی بیان داشت که  پایدارسازی روغن

عدد  همچنین  و  اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  پراکسید، 

عصاره   نانولیپوزوم حاوی  دارای  نمونه  به  مربوط  آنیزیدین 

فاقد  نمونه  به  نیز  پارامترها  این  بیشترین  و  بود  سفید  چای 

و نمونه حاوی عصاره   (>0p/ 05)اکسیدان تعلق داشت  آنتی

به سفید  آن  چای  شده  نانولیپوزوم  همچنین  و  آزاد  صورت 

شمش    .]40[بود    BHTدارای کیفیتی بهتر از نمونه حاوی  

( بیان داشتند که استفاده از نانولیپوزوم در 2019و همکاران )

های طبیعی و سنتزی در روغن باعث  ناکسیداکارگیری آنتیبه

گردد که با نتایج  اکسیدانی این ترکیبات میبهبود خواص آنتی

 . ]47[این تحقیق مطابقت داشت 

 

Table 1- Comparison of samples containing nanoliposome with samples containing BHT and free extract 

BHT Free extract Nanoliposomes 

containing extract 

properties 

 
b0.075± 0.001 a0.101±0.02 c0.07± 0.001 Acidity (% Oleic acid) 

b2.70± 0.07 a3.33±0.11 c2.50± 0.09 peroxide value (meq O2 

/Kg oil) 
b0.39± 0.003 a0.53±0.07 0.39± 0.003b Thiobarbituric acid  (mg 

malonealdehyde /kg) 
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b4.70± 0.06 7.00±0.12a c4.50± 0.08 Conjugated dienes 

(mmol/L) 

The same letters in each row indicate lack of significance at the 5% level
 

اکسیدان بر پایداری اکسایشی روغن  تأثیر نوع آنتی -3-6

 کنجد 

ای  تردهسبه میزان گ(  OSIن ) پایداری اکسایشی روغشاخص  

ها توسـط  بینی پایداری اکسیداتیو روغنجهت ارزیابی و پیش

گیرد. این آزمون بر  دسـتگاه رنسیمت مورد استفاده قرار می

گیری ضریب هدایت الکتریکی آب ضمن تجمع  اساس اندازه

به روغن  اکسایش  از  حاصـل  فرار  اسیدهای  ترکیبات  ویژه 

ت اکسایش  شرایط  تحت  انجام  سکربوکسیلیک  یافته  ریع 

روغن  می پایداری  زمان  و  پایداری   عنوانبهشود  شاخص 

گزارش می معین  دمای  در  روغن  برای یک    شود اکسایشی 

اکسایشی  5شکل    .]48[ پایداری  بیشترین  که  داد  نشان   ،

نانولیپوزوم حاوی    14/ 21) مربوط به روغن دارای  ساعت( 

به  پیپی  500 آن  از  بعد  و  داشت  تعلق  بومادران  ام عصاره 

نمونه حاوی   ساعتBHT  (59 /13    ،)ام  پیپی  200ترتیب 

( آزاد  آنتی   12/ 42عصاره  فاقد  نمونه  و  اکسیدان  ساعت( 

(  2022ساعت( قرار داشتند. بوژمهرانی و همکاران ) 11/ 62)

نشان دادند که بیشترین میزان پایداری اکسایشی روغن سویا  

ام نانولیپوزوم پیپی  500ساعت( مربوط به نمونه دارای    7/ 6)

اکسیدانی تفاله انگور بود و بعد از آن نمونه حاوی عصاره آنتی

اد تفاله اکسیدان عصاره آزو نمونه حاوی آنتی  BHTدارای  

بود مطالعه  این  نتایج  تایید  در  که  داشت  قرار    . ]20[انگور 

( و همچنین رامالهو و  2003لالاس و دورتوگلو )  تاطالعم

در افزایش پایداری اکسایشی روغن توسط  (  2008همکاران )

عصاره نتایج  سایر  با  رنسیمت  آزمون  توسط  گیاهی  های 

 . ]50و  49[ تحقیق حاضر همخوانی داشت 

  
b) a) 

 
 

d) c) 

Figure 5- Oxidative stability of sesame oils a) control, b) containing nanoliposomes, c) free extract and d) BHT 
تاثیر نانولیپوزوم حاوی عصاره بومادران بر  -3-7

 کنجد پروفایل اسیدهای چرب روغن 

کنجد  2جدول   در روغن  اسید چرب غالب  که  داد  نشان   ،

و   بود  اسید  لینولئیک  شاهد،  همچنین  و  نانولیپوزوم  حاوی 
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آنتی از  ملاحظهاستفاده  قابل  تغییر  پروفایل  اکسیدان  بر  ای 

همکاران   و  حسینی  نداشت.  کنجد  روغن  چرب  اسیدهای 

اکسیدان بر پروفایل  ( نیز نشان دادند که استفاده از آنتی2021)

معنی تاثیر  کنجد  روغن  این  اسیدهای چرب  نداشت.  داری 

محققین نیز همراستا با نتایج این بخش بیان داشتند که اسید  

لینولئیک اسید است که   چرب غالب در روغن کنجد اسید 

بعد از آن نیز اسید اولئیک دومین اسید چرب غالب روغن 

درصد    85با داشتن    یروغن حت  نیااز طرفی    .]51[کنجد بود  

از خود نشان    یخوب  ایشیاکس   یداری، پاغیراشباع  چرب  دیاس

  .]53و  52[دهد می
Table 2 - The effect of antioxidant addition on the fatty acid profile of sesame oil 

Contains antioxidants Control Structure Fatty acids 
h0.04 0.05i C14 Myristic acid 

c9.4 7.99c C16 Palmitic acid 
g0.07 0.08h C17 Margaric acid 

d5.6 5.6d C18 Stearic acid 

39.7b 40b C18:1(9) Oleic acid 

43.3a 43.7a
 C18:2(9,12 ( Linoleic acid 

0.7e 0.9e C18:3(9,12, 15 ( Linolenic acid 

0.6e 0.7f C20 Arachidic acid 

0.2f 0.2g C20:1 Eicosenoic acid 

0.02i 0.05i C22 Behenic acid 

0.2f 0.2g C24 Lignoceric acid 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability.

 

 گیری کلینتیجه  -4

مطالعه،   این  اصلی  روغن  هدف  اکسایشی  پایداری  افزایش 

گیاه بومادران بود.   اکسیدانیکنجد با استفاده از ترکیبات آنتی

توان بیان داشت که استفاده  های این تحقیق میبا توجه به یافته

غلظت   تا  بومادران  گیاه  عصاره  حاوی  نانولیپوزوم    500از 

به  پیپی منجر  شاخص  ام  پراکسید،  اسیدیته،  میزان  کاهش 

ان مزودج روغن کنجد گردید و از  تیوباربیتوریک اسید و دی

 طرفی مشخص گردید که با افزایش زمان نگهداری این

 

حاوی    نانولیپوزوم  دارای  نمونه  و  یافتند  افزایش  پارامترها 

بومادران  ام عصاره  پیپی   500 برابر گیاه  در  بالایی  مقاومت 

که   گردید  مشخص  طرفی  از  داد  نشان  خود  از  اکسایش 

منظور افزایش پایداری روغن تغییر  ها بهاستفاده از نانولیپوزوم

ملاحظه کنجد قابل  روغن  چرب  اسیدهای  پروفایل  بر  ای 

می نهایت  در  از  نداشت.  استفاده  که  داشت  بیان  توان، 

عصاره   حاوی  بومادران  نانولیپوزوم  مناسبی  گیاه  جایگزین 

باشد. های سنتزی موجود در بازار میاکسیدانبرای آنتی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Oxidation of fats in food greatly reduces their shelf life and causes food of 

unacceptable quality to be presented to the customer. In this regard, this 

research was conducted with the aim of increasing the oxidative stability of 

sesame oil with nanoliposomes containing the antioxidant extract of yarrow  
plant. In this study, 6 concentrations of nanoliposomes containing yarrow 

plant extract (0, 50, 100, 200, 500 and 1000 ppm) were used in sesame oil, 

and tests such as acidity, peroxide, thiobarbituric acid index, conjugate diene 

were performed on those oils. And after finding the best concentration of 

nanoliposome containing yarrow extract, this sample was compared with the 

sample containing the same amount of free yarrow extract and also the 

sample with 200 ppm BHT after 7 days of storage at 63 degrees Celsius. The 

results showed that with increasing storage time, acidity level, thiobarbituric 

acid index and conjugate diene increased, but with the increase of 

nanoliposome containing 500 ppm of yarrow extract, these characteristics 

decreased and then increased. Unlike other characteristics, the peroxide 

content of the samples decreased from the 5th day onwards. On the other 

hand, it was found that the sample containing 500 ppm of free yarrow extract 

had the highest level of acidity, peroxide, thiobarbituric acid index and 

conjugate diene. The highest oxidative stability (14.21 hours) belonged to 

the oil with nanoliposome containing 500 ppm of yarrow extract. The 

dominant fatty acid in sesame oil containing nanoliposome as well as control 

was linoleic acid, and the use of antioxidants did not significantly change the 

fatty acid profile of sesame oil. Finally, it can be stated that the use of 

nanoliposome containing yarrow plant extract is a suitable alternative for 

synthetic antioxidants available in the market . 
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