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درصد( بر پایداری اکسایشی   5/0تا    05/0در تحقیق حاضر، اثر مقادیر مختلف روغن پوست بنه )

سانتیگراد بررسی شد که  درجه  170ساعت فرایند حرارتی در   8طی    شده روغن آفتابگردان تصفیه

ام جهت مقایسه استفاده گردید. بررسی نتایج پیپی  100به میزان    TBHQاکسیدان سنتزی  از آنتی

-دیآزمونهای مختلف پایداری اکسایشی )عدد پراکسید، اندیس آنیزیدین، اندیس توتوکس، عدد 

داد که استفاده از روغن پوست بنه باعث بهبود پایداری اکسایشی  و عدد اسیدی( نشان  مزدوجان

درصد  0/ 05روغن آفتابگردان شد. بهترین شرایط پایداری اکسایشی در روغن آفتابگردان حاوی  

درصد روغن پوست بنه قرار    1/0روغن پوست بنه مشاهده شد و بعد از ان نمونه روغن حاوی  

آنتی اثر  دارای  دو  هر  که  از  داشت  برتر  نتایج   TBHQاکسیدانی  بهتر  تفسیر  منظور  به  بودند.  

-فنلی به عنوان دو ترکیبب آنتیآزمونهای پایداری اکسایشی، تغییرات ترکیبات توکوفرولی و پلی

این ترکیبات و  بین تغییرات  نتایج نشان داد  اکسیدانی شاخص طی فرایند حرارتی بررسی شد. 

دارای بیشترین اثر حفاظتی   TBHQکسایشی ارتباط وجود ندارد. نمونه حاوی آزمونهای پایداری ا

اکسیدانها،  اکسیدانی بود که به علت ایجاد حالت پراکسیدانی ناشی از افزایش آنتیبر ترکیبات آنتی

آنتی فعالیت  تغییرات  بررسی  همچنین  آفتابگردان شد.  روغن  اکسایشی  پایداری  کاهش  -باعث 

اکسیدانی طی فرایند حرارتی به کمک دو آزمون قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد و رنسیمت نیز 

درصد روغن پوست بنه بهترین شرایط را داشت    0/ 05نشان داد که نمونه روغن آفتابگردان حاوی  

شود  میکه با نتایج آزمونهای پایداری اکسایشی همخوانی داشت.. ارزش این نتایج زمانی مشخص  

 اصلا خالص نبود.   TBHQمقایسه با که روغن پوست بنه در 
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 مقدمه -1

گیاهی بخش مهمی از محصولات غذایی مصرفی   هایروغن

 های   ویتامین  حامل  عنوان  به  ها¬روغن  انسانها هستند. این

 ضروری   چرب  اسیدهای  و   انرژی  منبع  و  چربی  در  محلول

 نقش  و   بوده  لینولنیک  و  لینولئیک  اسیدهای  مانند  انسان،  برای

مشکلاتی  [.  1دارند]   انسان  تغذیه  در  مهمی از    که یکی 

-روغنهای خوراکی با آن مواجه هستند، اکسیداسیون آنها می 

آنتی ترکیبات  از  واکنش  این  از  جلوگیری  جهت  -باشد. 

اکسیدانهای شیمیایی بیشترین  شود. آنتیاکسیدانی استفاده می 

  توسعه   با    [.2کاربرد را در روغنهای خوراکی دارا هستند ] 

 مندعلاقه ای فزاینده طور به آنها  مردم، زندگی استانداردهای

از   برای  طبیعی  های  اکسیدان  آنتی  از  استفاده   به   جلوگیری 

مانند    های   اکسیدان  آنتی  بالقوه   سمیت   TBHQمصنوعی 

 [ جهت   .[ 3هستند   در  فراوانی  تحقیقات  منظور،  همین  به 

آنتی اما    اکسیدانهای شناسایی  است.  گرفته  صورت  طبیعی 

آنتی از  آنتیاستفاده  جای  به  طبیعی  اکسیدانهای  اکسیدانهای 

آنتی اکثراین  است.  مشکلاتی  دارای  اکسیدانها  شیمیایی 

مناسبی  ابتدایی    پایداری  لحظات  در  است  ممکن  ندارند. 

اکسیدانی مناسبی باشند، اما در استخراج، دارای فعالیت آنتی

نمی حرارتی  فرایند  طی  خصوص  به  و  زمان  توانند،  طول 

اکسیدانی مناسبی از خود نشان دهند. مشکل دیگر  قدرت آنتی

آنتی این  از  بالای  اکسیدانها،استفاده  استخراج   هزینه    تهیه و 

شود از نظر اقتصادی جهت استفاده  است که باعث می  آنها

  های   گونه  راستا،   این  [ . در4صنعتی، مقرون به صرفه نیاشند ] 

  ایران   در  متفاوت   اکسیدانی  آنتی  خواص   با   متعددی  گیاهی

]   شده  شناسایی تحقیقات   [.5-7است  گذشته  سالهای  در 

مختلفی در مورد روغن پوست بنه انجام شده است که همگی  

بسیار بالا این روغن طی فرایند   اکسیدانیبیانگر قدرت آنتی

 [ بالا است  دمای  در    منابع   از  یکى  بنه   [.  8-10،  5حرارتی 

  قسمت سه  از آن میوه  که است ایران کشور خدادادی طبیعى

  تشکیل   مغز  و  داخلی  چوبی  پوست   بیرونی،  چرب  پوست 

  ساحل   کشورهای  و   قناری  جزایر  از  بنه  انتشار.  است   شده

  سوریه،   صغیر،  آسیای  تا  و   شود  مى  شروع  مدیترانه  دریای

  حد   در  بنه  ایران،  در.  یابد  می  امتداد  وافغانستان  ایران  قفقاز،

 در   و  انبوه  صورت  به  کردستان  و  فارس  های  استان  فاصل

وسعت   مى  دیده  پراکنده  صورت  به  کشور  نقاط  بقیه شود 

میلیون و دویست هزار هکتار  درختان بنه در ایران، حدود یک

  تشکیل   را  بنه  میوه  درصد  25  حدود  بنه  پوست     .[ 11است ] 

  و   فرهوش.  دارد  روغن  درصد  35  حدود  که  دهد¬می

  منبع   عنوان  بنه،به  پوست   روغن  که  کردند  گزارش   همکاران

 اکسیدانی  آنتی  و  پایدار  بسیار  گیاهی  هایروغن   از  جدیدی

  نتایج   اساس  بر  همچنین.  [ 9است ]   شده  معرفی  دنیا  به  اخیراً

بنه را مستقیما به    پوست   توان روغنمی  همکاران،  و  شریف

اکسیدان طبیعی به روغنهای خوراکی اضافه  عنوان یک آنتی

کرد. در این تحقیق مشخص شد روغن پوست بنه در مقایسه  

روغن باعث    سبوس  و  کنجد  پایدار  بسیار  های  با  برنج، 

شد که    آفتابگردان  بیشترین بهبود در پایداری اکسایشی روغن

شد. بر   استفاده بنه  پوست  روغن  درصد 8 تا 2 بین مقادیر از

  درصد   2  مقادیر  در  روغن  این  گردید  مشخص  اساس نتایج

  دارا   افتابگردان  روغن  در  را  اکسیدانی¬آنتی  فعالیت   بیشترین

 [  توجه  نکته  این  به  محققین  پژوهش،  این  البته طی  .[ 8بود 

  پوست  روغن  درصد  8  تا  2مقادیر    از  استفاده  که  بودند  نکرده

است: روغن   مشکلاتی  دارای  آفتابگردان  روغن  در  خام  بنه

  پوست بنه به حالت تصفیه نشده و خام استفاده شده است و 

دارای نشده،  تصفیه  در حالت   ناخالصی   مانند سایر روغنها 

است که استفاده از   فسفولیپیدها  و  موم  مانند  نامناسب   های

روغن  کیفیت  کاهش  باعث  بنه  پوست  روغن  بالا    مقادیر 
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  بنه   پوست   شوند. همچنین روغنمی   افتابگردان تصفیه شده

 بالا   مقادیر  در  آن  کردن  اضافه  و  است  تند  بوی   خام،دارای

  طرف   شود. ازمی  افتابگردان  روغن  پسندی  بازار  کاهش  باعث 

 این   در  مقدار  کمترین  در  بنه   پوست   روغن  بودن  برتر  دیگر

  است  ممکن  که  باشدمی  نکته  این  بیانگر  درصد(،  2تحقیق )

  بهتر   اکسیدانیآنتی  اثر   دارای  ترپایین  مقادیر   در  روغن   این

از طرف دیگر باید ذکر شود، با وجود وسعت فراوان .  باشد

اکسیدانی بسیار درختان بنه در ایران و شناسایی قدرت آنتی

می آن،  آنتیبالا  یک  عنوان  به  را  بنه  پوست  روغن  -توان 

اکسیدان طبیعی موثر در روغنهای خوراکی دیگر استفاده کرد.  

از نظر هزینه استخراج نیز چون این روغن به صورت مستقیم  

های مختلف  شوند و به فراکسیونبه روغنهای دیگر اضافه می

  به   توجه  با  شود، مقرون به صرفه است. بنابراینتبدیل نمی

 از  شد  گرفته  تصمیم  حاضر  پژوهش  در  شده،  ذکر  نکات

 جهت  درصد  0.5  از  کمتر  مقدار  در  بنه  پوست   روغن

  روغن   در  TBHQ  سنتزی  اکسیدان¬آنتی  جایگزینی

  درجه   170  در  حرارتی  فرایند  طی  آفتابگردان

 . شود سانتیگراداستفاده

 هامواد و روش -2

 مواد  -2-1

جنگل از  بنه  درخت  شهرستان  میوه  استان  های  در  میمند 

اوری  و تا زمان استخراج روغن،  ( جمع2019فارس )پاییز  

درجه سانتیگراد نگهداری شد. روغن آفتابگردان  4در فریزر 

گلستان   کارخانه روغن کشت و صنعت  از  نیز  تصفیه شده 

ها دزفول تهیه شد. همه استاندادردها، مواد شیمیایی و حلال

 از شرکت های سیگما و مرک تهیه گردید.

 استخراج روغن پوست بنه -2-2

ابتدا میوه بنه در دمای محیط در سایه خشک  و سپس پوست 

سبز آن با فرایند سایش به کمک دستگاه آسیاب جدا شد. در 

هگزان  حلال  از  استفاده  با  بنه  پوست  روغن  بعد  مرحله 

( استخراج شد، سپس به کمک آون خلا حلال 4به  1)نسبت  

جدا گردید و در ظروف تیره رنگ حاوی نیتروژن در دمای  

 [.  11رجه سانتیگراد نگهداری شد] د 4

 فرایند حرارتی  -2-3

ابتدا تیمارهای مختلف روغن آفتابگردان با استفاده از مقادیر  

و    0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن  درصد 

گرم از هر نمونه   800آماده شد. سپس  TBHQام  پیپی 100

  در  و  شد¬داده  قرار  آون  یک  در  و  ریخته  بشر  درون  راروغن  

 در .  شد  حفظ  ساعت  8  مدت  به   سانتیگراد  درجه   170  دمای

 بررسی   برای  نمونه  گرم  50  ساعت،  2  زمانی  فواصل

 . [ 12، 7شد ]  برداشت  مختلف های¬آزمون

 ساختار اسید چربی -2-4. 

کروماتوگرافی   وسیله  به  روغن  نمونه  چربی  اسید  ترکیب 

تعیین شد و بر اساس درصد نسبی سطوح گزارش مایع    -گاز

شد. استرهای متیل اسیدهای چرب با اختلاط روغن و هگزان 

در    0/ 3) میلی  7گرم  هفت  با  لیتر(  هیدروکسید  میلی  لیتر 

در نرمال  دو  متانولی  به    50دمای    پتاسیم  سانتیگراد  درجه 

با    15مدت   چرب  اسیدهای  استرهای  شدند.  تهیه  دقیقه 

 HP-5890 (Hewlett-Packard, CA,USA)کروماتوگراف  

  60ای سیلیکا )شیشه  CP-FIL88مویینه    یهامجهز به ستون

میکرومتر ضخامت    0/ 2متر قطر داخلی،  میلی  0/ 22متر طول،  

ای شناسایی گردیدند. لایه داخلی( و آشکار ساز یونی شعله

میلی لیتر    0/ 7گاز هلیم به عنوان گاز حامل با سرعت جریان  

استفاده شد. دمای آون، بخش تزریق و آشکارساز به    بر دقیقه
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ها در   درجه سانتیگراد بود. آزمایش 250و 280، 198ترتیب 

 .[ 4] تکرار انجام شدند سه

 

آنیزیدین،    -2-5 اندیس  پراکسید،  عدد  اسیدی،  عدد 

 مزدوج اناندیس توتوگس و عدد دی

عدد اسیدی و عدد پراکسید به روش توضیح داده شده توسط  

[.   ، اندیس آنیزیدین  13توکلی و همکاران اندازه گیری شد ] 

های مختلف روغن نیز به ترتیب   مزدوج  نمونهانو عدد دی

روشن توسط  شده  داده  توضیح  روش  اساس  و  بر  پور 

  [ انچام شد.  اندیس 9[ و توکلی و همکاران ] 14همکاران ] 

 توتوکس نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:  

اندیس توتوکس  = (2 × (عدد پراکسید  +  (اندیس آنیزیدین)

ناشونده،    -2-6 صابونی  پلیمواد   ،فنلیترکیبات 

 و استرولی توکوفرولی

ناشونده روغنهای مطالعه شده در این میزان مواد صابونی 

انجام شد   لزانو و همکاران  .مقدار [ 15] پژوهش به روش 

شده توسط  ¬داده¬فنلی کل به روش توضیح ¬ترکیبات پلی

.  [16]   و همکاران براساس اسید گالیک تعیین شدند  اسفهلان

در این روش از معرف فولین سیوکالچو استفاده شد. مقدار  

توکوفرولی به روش    ترکیبات  تعیین   توکلی و همکاراننیز 

 . [ 13] شدند 

 

آزاد   -2-8 رادیکال  کنندگی  مهار  قدرت  گیری  اندازه 

DPPH  1  

 

1 -2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

آزاد    رادیکال  مهارکنندگی  های   روغن  DPPHقدرت 

مطالعه شده در این پژوهش به روش توضیح داده شده توسط  

 . [ 17] و همکاران تعیین شد  ییم

با    -2-9 اکسایشی  پایداری  گیری شاخص  کمک  اندازه 

 رنسیمت دستگاه 

اکسایشی   قدرت  تعیین  روغننمونهبرای  مختلف  از های   ،

(استفاده شد  743مدل    ،Metrohmدستگاه رنسیمت )شرکت  

درجه سانتیگراد    110در دمای    روغن،گرم    3به این ترتیب که  

هوا   جریان  سرعت  آزمایش    لیتر    15با  مورد  ساعت  بر 

های به دست آمده بر مبنای شاخص پایداری  قرارگرفت. داده

 [.18اکسایشی روغن )ساعت( مقایسه شدند ] 

 تجزیه و تحلیل آماری  -2-10

آزمایش  اولیهها  کلیه  شیمیایی  ویژگیهای  به  مربوط  در    ی 

قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شدند.  

طی آزمایشهای    7  و   تکرار   سه  با   حرارتی  فرایند  همچنین 

. شد  انجام  دانکن  خردشده  های¬کرت   طرح   قالب   در  تیمار

و بر اساس آزمون دانکن   MStatCافزار ¬ها با نرم میانگین

( مقایسه شدند. نمودارها با  p  <  0/ 05در سطح پنج درصد )

 ترسیم گردیدند. Microsoft Excelافزار  نرم

 

 گیری بحث و نتیجه -3

بررسی برخی ویژگیهای شیمیایی اولیه روغن پوست    -3-1

 بنه

برخی ویژگیهای اولیه روغنهای پوست بنه و آفتابگردان در  

است،    1جدول   مشخص  که  همانگونه  است.  شده  ذکر 
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( اولئیک  چرب  )% 51.8اسیدهای  پالمیتیک  و  21.25%(،   )

(  سه اسید چرب اصلی روغن پوست بنه  % 8.71لینولئیک )

چرب   اسیدهای  آفتابگردان  روغن  در  صورتیکه  در  بودند، 

( این %8.6(و  پالمیتیک )%27.8(، اولئیک )%54.4لینولئیک )

صابونی مواد  میزان  همچنین  داشتند.  را  ناشونده شرایط 

  2/ 1و    0/ 65درروغنهای آفتابگردان و  پوست بنه به ترتیب  

درصد تعیین شد. با توجه به اینکه در تحقیق حاضر،روغن  

اکسیدان به روغن آفتابگردان  خام پوست بنه، به عنوان آنتی

ناشونده به عنوان منبع اصلی  اضافه شد، بالا بودن مواد صابونی

آنتی پایترکیبات  بهبود  در  مهمی  نقش  داری اکسیدانی 

  سبوس   روغنهای  در  مواد  این  اکسایشی این روغن دارد. میزان

 پنبه   و  بکر  زیتون  کانولا،  خام،  سویا  کنجد،  ذرت،  خام،  برنج

  ، 2  حداکثر  ،1/ 6  ،2/ 3  تا  0/ 9  ،2/ 8  حداکثر  ،4/ 2  ترتیب   به  دانه

  [. 19]   است   شده   گزارش  درصد  0/ 7  تا  0/ 5  و  1/ 5  تا  0

در روغن    ناشوندهبنابراین مشخص شد که میزان مواد صابونی

پوست بنه نسبت به اکثر روغنهای خوراکی رایج در شرایط  

و   توکوفرولی  ترکیبات  میزان  همچنین  داشت.  قرار  مناسبی 

گرم بر  میلی   86و    734فنلی کل روغن پوست بنه به ترتیب  

  پنبه   گردو،  روغن  در  توکوفرولها  لیتر تعیین شد. مقدار میلی

 به  آفتابگردان  و  سویا  زمینی،  بادام  نخل،  زیتون،  کانولا،  دانه،

  تا   360  ، 300  تا  30  ،695  تا  690  ،900  تا  1500،830  ترتیب 

 بر  گرم   میلی  700  تا  630  و1400  تا  900   ، 480  تا  330  ،560

که مشخص شد،   [ 19]   است   شده   گزارش  روغن  کیلوگرم

میزان این ترکیبات در روغن پوست بنه در شرایط مناسبی  

 قرار داشت.  

 

مختلف    -3-2 ویژگیهای  بر  بنه  پوست  روغن  اثر  بررسی 

 شده طی فرایند حرارتیروغن آفتابگردان تصفیه

و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05روغن خام پوست بنه  در مقادیر  

اکسیدان به روغن آفتابگردان اضافه  به عنوان آنتیدرصد  0/ 5

اکسیدانی  گردید تا اثر آن بر پایداری اکسایشی، فعالیت آنتی

ساعت    8و برخی ویژگیهای شیمیایی روغن آفتابگردان طی  

-سانتیگراد مشخص شود. آنتیدرجه  170فرایند حرارتی در  

ام جهت مقایسه  پیپی  100به میزان    TBHQکسیدان سنتزی  ا

اکسیدانی روغن پوست بنه استفاده شد. به این با فعالیت آنتی

اندیس   پراکسید،  عدد  اسیدی،  عدد  آزمونهای  منظور 

دی عدد  توتوکس،  اندیس  ترکیبات انآنیزیدین،  مزدوج، 

مهارکنندگی   قدرت  کل،  فنلی  ترکیبات  کل،  توکوفرولی 

آزاد   شاخص    DPPHرادیکال  اکسایشی  و  پایداری 

 )رنسیمت( انجام شد.  

 تغییرات پایداری اکسایشی طی فرایند حرارتی  -3-2-1

، تاثیر اضافه کردن مقادیر مختلف روغن پوست بنه  1شکل  

طی   آفتابگردان  روغن  اسیدی   عدد  تغییرات  ساعت   8بر 

عدد    دهد.درجه سانتیگراد را نشان می  170فرایند حرارتی در  

تری  هیدرولیز  نماد  چرب  اسیدی  اسیدهای  به  گلیسیریدها 

-آزاد است. با آزاد شدن اسیدهای چرب از ساختمان تری

به آنها  اکسایش  سرعت  تصاعدی گلیسیریدها،  صورت 

کند  و به ایجاد بدطعمی در روغن و محصول افزایش پیدا می 

می منجر  شده  ] سرخ  اسید  2شود  عدد  تحقیق حاضر  در   .]

آفتابگردان در لحظه صفر اختلاف  های مختلف روغن  نمونه

ساعت فرایند حرارتی شرایط    8داری نداشت. اما پس از  معنی

متفاوت بود. همانگونه که مشخص است، میزان افزایش عدد  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن  اسیدی  های 

حاوی     درصد   0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05آفتابگردان 

ساعت    8پس از    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

،  93/ 7،  281/ 8فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

این  0/ 12و    158/ 5،  76/ 7،  83/ 6،  87/ 5 شد.  تعیین  درصد 
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آنتی که  داد  نشان  سنتزی  نتایج  بهترین    TBHQاکسیدان 

آفتابگردان   روغن  در  اسیدی  عدد  آزمون  نظر  از  را  شرایط 

ایجاد کرد و بعد از آن به ترتیب روغن پوست بنه در سطوح  

بر اساس  قرار داشتند.  درصد    0/ 5و    0/ 05،  0/ 1،  0/ 2،  0/ 35

شماره   اسیدی   کدکس،  1999-210استاندارد  عدد  میزان 

از   کمتر  باید  مصرف  جهت  خوراکی  باشد   0/ 6روغنهای 

پایان فرایند حرارتی، عدد اسیدی تمامی  [.  20]  بنابراین در 

درایننمونه شده  مطالعه  روغن   های  جز  به  پژوهش 

روغن حاوی   نمونه  و  روغن  0/ 5آفتابگردان خالص  درصد 

بود که نشان دهنده شرایط مناسب    0/ 6پوست بنه، کمتر از  

تیمارهای روغن ذکر شده بود. در تحقیق حاضر با افزایش  

  35/0غلظت روغن پوست بنه در روغن آفتابگردان تا سطح  

بیشتر شد،   درصد، مقاومت به تشکیل اسیدهای چرب آزاد

از   بنه  پوست  روغن  سطح  افزایش  با  به   0/ 35اما  درصد 

حالت  0/ 5 ایجاد  دلیل  به  که  شد  برعکس  شرایط  درصد 

آنتی افزایش  از  ناشی  روغن  پراکسیدانی  در  اکسیدانها 

آفتابگردان بود. در تحقیقی مشابه، از مقادیر مختلف روغن  

ده شد. اکسیدان در روغن سویا استفاپوست بنه به عنوان آنتی

از   در    8پس  فرایند حرارتی  سانتیگراد،   170ساعت  درجه 

درصد   6و    4،  2،  1های روغن سویا حاوی  عدد اسیدی نمونه

،  100،  282روغن پوست بنه نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

[. مقایسه نتایج این  4درصد افزایش پیدا کرد ]   172و    236

تحقیق با مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از روغن پوست  

از   کمتر  مقادیر  در  آنتی  0/ 5بنه  اثر  دارای  اکسیدانی  درصد 

  0/ 5برتری در روغنهای خوراکی نسبت به مقادیر بالاتر از  

درصد    0/ 5درصد بود. استفاده از روغن پوست بنه در مقادیر  

به   آن  از  بالاتر  جای   بروز سبب و  به  پراکسیدانی  فعالیت 

آنتی مفعالیت  اثر  باعث  اسیدی  اکسیدانی،  عدد  بر  نفی 

از   تحقیقی  در  همکاران  و  شرایعی  شد.  روغنهای خوراکی 

در   اکسیدان،  آنتی  عنوان  به  بنه  مغز  روغن  مختلف  مقادیر 

دادکه   نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند.  استفاده  کانولا  روغن 

ساعت فرایند حرارتی    8میزان افزایش عدد اسیدی، پس از  

درصد روغن   0/ 4و  0/ 2، 0/ 1، 0/ 05در روغن کانولا حاوی 

بهترین  درصد بود که    139و    120،  82،  126مغز بنه به ترتیب  

که   [ 5] درصد آن گزارش شد  0.1تیمار روغن مغز بنه، سطح  

درصد   0.35و  0.2، 0.1به نتایج تحقیق حاضر در سطحهای 

شده روغن پوست بنه نزدیک بود. همچنین در تحقیق ذکر  

از   نیز،  48پس  فرایند حرارتی  کانولا حاوی    ساعت  روغن 

درصد مغز بنه، بهترین نمونه در آزمون عدد اسیدی بود.    0.1

مقادیر   از  دیگر  تحقیقی  میوه    10تا    0/ 5در  روغن  درصد 

کلخونگ به منظور بهبود پایداری اکسایشی روغن زیتون طی 

درجه سانتیگراد استفاده شد.    170ساعت فرایند حرارتی در    8

داد که روغن میوه کلخونگ    نتایج آزمون عدد اسیدی نشان 

سطح   آنتی  1در  تیمار  بهترین  روغن  درصد  در  اکسیدانی 

ساعت فرایند    8زیتون بود. میزان افزایش این فاکتور پس از  

[ که در مقایسه با تحقیق حاضر 21درصد بود ]   31حرارتی  

 شرایط مناسب تری داشت.   

-عدد پراکسید، شاخص اکسایش اولیه روغنهای خوراکی می

و   ندارند  بالایی  پایداری  هیدروپراکسیدی  ترکیبات  باشد. 

امکان تجزیه آنها و تبدیل شدن به ترکیبات ثانویه وجود دارد 

تصفیه 2]  آفتابگردان  روغن  پراکسید  عدد  تغییرات  روند   .]

ساعت فرایند حرارتی، تحت تاثیر مقادیر مختلف    8شده طی  

آورده    2در شکل    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

پراکسید   عدد  بین  است  مشخص  که  همانگونه  است.  شده 

داری  های مختلف روغن در لحظه صفر اختلاف معنینمونه

تغییرات  روند  فرایند حرارتی  همچنین طی  نداشت.  وجود 

های روغن، حالت افزایشی داشت.  عدد پراکسید تمامی نمونه

و  خالص  آفتابگردان  روغن  پراکسید  عدد  افزایش  میزان 
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و  0/ 35، 0/ 2، 0/ 1، 0/ 05های روغن آفتابگردان حاوی نمونه

در پایان    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5

ترتیب   به  صفر  لحظه  به  نسبت  حرارتی  ،  828/ 4فرایند 

درصد   416/ 7و    474/ 1،  488/ 7،  542/ 6،  485/ 5،  291/ 6

بررسی نتایج نشان داد که بر خلاف آزمون عدد  تعیین شد.  

حاوی   روغن  نمونه  بنه  05/0اسیدی،  پوست  روغن  درصد 

بهترین شرایط را در آزمون عدد پراکسید داشت و بعد از آن  

ام پیپی  100به ترتیب نمونه های روغن آفتابگردان حاوی  

TBHQ   ،5 /0  ،بنه پوست  روغن  روغن    0/ 1درصد  درصد 

درصد روغن    0/ 2درصد روغن پوست بنه و  0/ 35پوست بنه،  

ن آفتابگردان خالص قرار داشتند. بر خلاف پوست بنه و روغ

آزمون عدد اسیدی، تغییرات عدد پراکسید طی فرایند حرارتی 

تری انجام شد. همچنین برتر بودن روغن  در سطح گسترده

و رقابت   TBHQدرصد نسبت به  0/ 05پوست بنه در سطح 

اکسیدان از  نزدیک سایر سطوح روغن پوست بنه با این آنتی

نتایج کاملا ارزشمند این تحقیق بود، به این دلیل که روغن 

مانند   بنه  پوست  و    TBHQخام  فرهوش  نیست.  خالص 

روغن   از  استفاده  که  کردند  گزارش  تحقیقی  در  همکاران  

میزان   به  برنج  سبوس  روغن  با  مقایسه  در  بنه  پوست 

بهتر، در تغییرات  0/ 5 درصد در روغن آفتابگردان باعث اثر 

درجه    50گزاری در دمای  گرمخانه روز    10عدد پراکسید طی  

[. این در حالی بود که در تحقیقی دیگر با 10سانتیگراد شد ] 

درصد   0/ 5شرایط مشابه، استفاده از روغن مغز بنه در سطح  

اثر  آفتابگردان  روغن  در  برنج  سبوس  روغن  با  مقایسه  در 

[. البته باید ذکر  18کمتری بر تغییرات عدد پراکسید داشت ] 

ذکر شده با تحقیق حاضر از نظر دما  شود شرایط دو تحقیق  

 و زمان کاملا متفاوت بود. 

طی اکسایش ثانویه، هیدروپراکسیدها شکسته شده و روغن  

می ثانویه  اکسایش  مرحله  به  وارد  کربونیلی  ترکیبات  شود. 

شاخصخصوص   ثانویه  آلدوئیدها  اکسایش  ترکیب  ترین 

می شناخته  بو  مولد  ترکیب  عنوان  به  و  این هستند  شوند.  

ترکیبات بر خلاف هیدروپرکسیدها مقاومت مناسبی دربرابر  

اندازه و  دارند  تعیین  دما  جهت  مناسبی  معیار  آنها  گیری 

می خوراکی  روغنهای  اکسایش  گسترش  و  باشد. پیشرفت 

گیری میزان اکسایش ثانویه از اندیس آنیزیدین جهت اندازه

] استفاده می آنیزیدین روغن  2شود  اندیس  تغییرات  [. روند 

ساعت فرایند حرارتی، تحت    8آفتابگردان تصفیه شده طی  

 TBHQام  پیپی  100تاثیر مقادیر مختلف روغن پوست بنه و  

آورده شده است. بر اساس نمودار، مشخص شد   3در شکل 

اول مقدار  نمونهکه  آنیزیدین  اندیس  روغن،  یه  مختلف  های 

داری با یکدیگر نداشتند، اما بر خلاف آزمون اختلاف معنی

نمونه در همه  این شاخص  تغییرات  پراکسید، روند  ها عدد 

روغن   انیزیدین  اندیس  افزایش  میزان  نبود.  افزایشی 

،  0/ 2های روغن آفتابگردان حاوی  آفتابگردان خالص و نمونه

 TBHQام  پیپی  100درصد روغن پوست بنه و    0/ 5و    0/ 35

،  252در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

درصد تعیین شد، این در حالی  126/ 4و  27/ 9، 14/ 5، 0/ 04

درصد روغن   0/ 1و    0/ 05بود که در روغن آفتابگردان حاوی  

کاهش   شاهد  بنه  اندیس   23/ 23و    27/ 8پوست  درصدی 

آنیزیدین نسبت به لحظه صفر پس از فرایند حرارتی بودیم. 

می پدیده  این  سطح علت  دو  این  بالای  مقاومت  تواند،به 

روغن پوست بنه به تشکیل ترکیبات ثانویه اکسایش مربوط 

از باشد.   حاصل  ترکیبات  از  مقداری  حرارتی،  فرایند  طی 

اکسایش ثانویه مانند آلدوئیدها به دلیل انرژی جنبشی ناشی  

شوند. اما به  از فرایند حرارتی و فرار بودن از روغن جدا می

دلیل اینکه میزان تشکیل این ترکیبات، بیشتر از میزان خروج  

آنها در روغن است، معمولا شاهد افزایش اندیس آنیزیدین 

طی فرایند حرارتی در دمای بالا هستیم. اما در این دو نمونه 
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تشکیل   به  بالایی  بسیار  مقاومت  چون  شده  ذکر  روغن 

ترکیبات ثانویه داشتند، میزان خروج این ترکیبات از روغن،  

این   کاهش  آنها طی فرایند حرارتی بود و  از تشکیل  بیشتر 

با   بنابراین  مشاهده شد.  فرایند حرارتی  انتهای  در  ترکیبات 

، روغن توجه به نتایج آزمون اندیس آنیزیدین، بهترین تیمار

درصد روغن پوست بنه بود و بعد    0/ 05آفتابگردان حاوی  

  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0.1از آن به ترتیب نمونه روغن حاوی  

نمونه روغن حاوی   بنه،  ام پیپی  100درصد روغن پوست 

TBHQ    نتایج داشتند.  قرار  خالص  آفتابگردان  روغن  و 

  0/ 5بیانگربرتری کامل روغن پوست بنه در مقادیر کمتر از  

آنتی به  نسبت  شیمیایی  درصد  کنترل   TBHQاکسیدان  در 

اکسایش ثانویه بود. این در حالی بود که روغن پوست بنه بر  

با   TBHQخلاف   که  شد،  مشخص  همچنین  نبود.  خالص 

افزایش غلظت روغن پوست بنه در روغن آفتابگردان، فعالیت  

آنتی اکسیدانی آنها در برابر اکسایش ثانویه کاهش یافت. در  

درصد روغن پوست بنه جهت    6تا    1تحقیقی که از مقادیر  

گزارش   شد،  استفاده  سویا  روغن  اکسایشی  پایداری  بهبود 

،  1ن ترکیبات کربونیلی در روغن سویا حاوی  گردید که میزا

ساعت فرایند   8درصد روغن پوست بنه پس از    6و    4،  2

ترتیب   به  افزایش    155و    218،  214،  317حرارتی  درصد 

[. مقایسه نتایج این تحقیق و مطالعه حاضر نشان  4رد ] پیدا ک 

درصد نسبت    0.5داد که روغن پوست بنه در مقادیر کمتر از  

اکسیدانی بسیار  درصد دارای قدرت آنتی  1به مقادیر بالاتر از  

بالاتری در مهار اکسایش ثانویه است. شریف و همکاران نیز 

درصد، نسبت   2گزارش کردند که روغن پوست بنه در سطح  

اکسایش    8و    4به سطوح   توانایی بالاتری در مهار  درصد، 

 [ تصفیه شده داشت  آفتابگردان  تحقیقی 8ثانویه روغن  [.در 

مشخص گردید که  که توسط شرایعی و همکاران انجام شد، 

از   ترکیبات    8پس  افزایش  میزان  حرارتی،  فرایند  ساعت 

درصد    0.4و    0.2،  0.1،  0.05کربونیلی روغن کانولا حاوی  

افزایش یافت    59و    61،  11/ 1،  85روغن مغز بنه به ترتیب  

[. مقایسه این مطالعه و پژوهش حاضر نشان داد که روغن  5] 

-پوست بنه در مقایسه با روغن مغز بنه دارای فعالیت آنتی

ثانویه بود. همچنین   اکسیدانی بالاتری جهت مهار اکسایش 

توکلی و همکاران گزارش کردند که استفاده از روغن میوه  

  1و    0/ 5کلخونگ )نزدیکترین گونه پسته به بنه( در سطح  

با   درمقایسه  ثانویه  اکسایش  به  بالاتر  مقاومت  باعث  درصد 

TBHQ  [ 21شد  .] 

نشان توتوکس  شامل  اندیس  کل  اکسایش  میزان  دهنده 

[.  2باشد ] ها میها و چربیاکسایش اولیه و ثانویه، در روغن

روند تغییرات اندیس توتوکس روغن آفتابگردان تصفیه شده  

مختلف    8طی   مقادیر  تاثیر  تحت  حرارتی،  فرایند  ساعت 

آورده    4در شکل    TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و  

شده است. همانگونه که مشخص است، در لحظه صفر بین  

داری وجود های مختلف اختلاف معنیاندیس توتوکس نمونه

نداشت. همچنین روند تغییرات این شاخص در همه تیمارها،  

طی فرایند حرارتی ، کاملا افزایشی بود. میزان افزایش اندیس  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن توتوکس  های 

حاوی     درصد   0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05آفتابگردان 

و   بنه  پوست  فرایند    TBHQام  پیپی  100روغن  پایان  در 

،  92/ 4،  65/ 9،  383/ 1حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب  

بررسی    درصد تعیین شد.  192/ 4و    129/ 8،  122/ 6،  123/ 6

مقادیر   تمامی  در  بنه  پوست  روغن  که  داد  نشان  نتایج  این 

برتر از آنتی اکسیدان سنتزی و قدرتمند استفاده شده، کاملا 

TBHQ   ست بنه از  بود که با توجه به خالص نبودن روغن پو

آنتی ترکیبات  نتیجهنظر  بود.  اکسیدانی  توجه  قابل  کاملا  ای 

همچنین مشخص شد، با افزایش غلظت روغن پوست بنه از  

درصد مقاومت به اکسایش کاهش یافت.    0/ 5درصد تا    0/ 05
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این نتیجه به این معنی است که روغن پوست بنه در مقادیر 

کمتر، باعث بهبود بهتر پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان  

. قطعا افزایش میزان روغن پوست بنه  طی فرایند حرارتی شد

در روغن آفتابگردان، باعث ایجاد حالت پراکسیدانی به جای  

اکسیدانی شده و پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان، اثر آنتی

مشابه این نتایج در تحقیقات    حالت کاهشی پیدا کرده بود.  

گزارش  همکاران  و  شریف  بود.  شده  گزارش  هم  گذشته 

درصد روغن پوست   8تا  2کردند که در بین مقادیر مختلف 

نمونه روغن حاوی   آفتابگردان،    2بنه اضافه شده به روغن 

پایدار بیشترین  دارای  بنه  پوست  اکسایشی  درصد روغن  ی 

 فعالیت پرواکسیدانی بروز سبب  آن از بیش مقادیربود که  

همچنین توکلی و سربی نیز مشابه تحقیق حاضر  [. 8گردید ] 

درصد روغن پوست بنه    4گزارش کردند که افزایش بیش از 

فرایند   پراکسیدانی طی  ایجاد حالت  باعث  در روغن سویا، 

 [ کردن شد  که 4سرخ  گزارش شد  نیز  دیگر  تحقیقی  در   .]

در   بنه(،  به  گونه  )نزدیکترین  کلخونگ  میوه  روغن  کاربرد 

ا بیشتر  آنتی  1ز  مقادیر  عنوان  به  روغن  درصد  در  اکسیدان 

طی   آن  اکسایشی  پایداری  کاهش  باعث  ساعت    8زیتون، 

 [.  21درجه سانتیگراد شد ]  170فرایند حرارتی در 

در برابر دمای بالا    با توجه به اینکه، ترکیبات هیدروپراکسیدی

می ویژگی  این  هستند،  عدد شکننده  آزمون  نتایج  در  تواند 

پراکسید خطا ایجاد کند، به همین دلیل در کنار آزمون عدد  

مزدوج نیز به عنوان تست  ان پراکسید، باید از آزمون عدد دی

تکمیلی، جهت بررسی کیفیت روغنهای خوراکی طی فرایند 

 مزدوج،   ان¬دی  [.  عدد22حرارتی با دمای بالا استفاده کرد ]

لیپیدی در   اکسایش  میزان  دادن  نشان  برای  مناسبی  شاخص

روغنهای حاوی مقدار قابل توجه اسیدهای چرب دارای چند 

  تشکیل   و  اکسیژن  جذب  با  آن  میزان  و  است   پیوند دوگانه

دی  می  افزایش  لیپیدی  پراکسیدهای   در   مزدوج  ان¬یابد. 

.  شود¬می  انباشته  و   تشکیل  سرعت   به  چندغیراشباع  روغن

  تشکیل   برای  اکسیژن  با  توانند-می  ترکیبات  این

]   واکنش  مزدوج   هیدروپراکسیدهای   گیری ¬اندازه.  [ 2دهند 

 اولیه   اکسایش  از  خوبی  نشانگر  مزدوج  ان¬دی  عدد

 موج   طول  در  جذب  افزایش.  باشد¬می  روغنی  های¬نمونه

  تشکیل   و  اکسیژن  مصرف  افزایش  با  نانومتر   234

  متناسب  اکسایش  اولیه  مراحل  طول  در  هیدروپراکسیدها

های  مزدوج نمونهانروند تغییرات عدد دی  .[ 23باشد ] ¬می

پژوهش حاضر در شکل   در  مطالعه شده    4مختلف روغن 

دار در لحظه  آورده شده است که بیانگر عدم اختلاف معنی

های صفر و روند کاملا افزایشی طی فرایند حرارتی در نمونه

دی عدد  افزایش  میزان  است.  روغن انمختلف  مزدوج 

نمونه و  خالص  حاوی  آفتابگردان  آفتابگردان  روغن  های 

و    درصد  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن 

در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه   TBHQام  پیپی  100

ترتیب   به  ،  137/ 6،  122/ 8،  110/ 9،  128/ 7،  167/ 4صفر 

شد.  152/ 5و    152/ 5 تعیین  مشخص   درصد  که  همانگونه 

حاوی   آفتابگردان  روغن  تیمار،  بهترین  درصد 0/ 1است 

بعد از آن روغن آفتابگردان حاوی    روغن پوست بنه بود و

-پی  100درصد روغن پوست بنه و    0/ 5و    0/ 35،  0/ 05،  0/ 2

  0/ 5قرار داشتند. بین دو نمونه روغن حاوی    TBHQام  یپ

از نظر این    TBHQام  پیپی  100درصد روغن پوست بنه و  

معنی اختلاف  آزمون  آزمون  این  نتایج  نداشت.  داری وجود 

عدد  شامل  دیگر  اکسایشی  پایداری  آزمون  سه  همانند  نیز 

پراکسید، اندیس آنیزیدین و اندیس توتوکس بیانگر برتری  

آنتی به  نسبت  بنه  پوست  روغن  سنتزی  مطلق  اکسیدان 

TBHQ    بود. در تحقیقی مشابه؛ شریف و همکاران، از مقادیر

پایداری    8تا    2 افزایش  جهت  بنه  پوست  روغن  درصد 

نمودند  گزارش  کردند،  استفاده  آفتابگردان  اکسایشی روغن 
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ساعت فرایند سرخ کردن، روغن پوست بنه در    32که پس از  

درصد باعث بیشترین ممانعت در تشکیل ترکیبات   2سطح  

[. همچنین در تحقیقی دیگر نیز گزارش  8مزدوج شد ] اندی

مقادیر   بین  در  که  بنه    6تا    1گردید  پوست  روغن  درصد 

ساعت   32جهت افزایش پایداری اکسایشی روغن سویا طی  

درصد بهترین شرایط را از نظر    4فرایند سرخ کردن، سطح  

دی عدد  ] انآزمون  داشت  در  4مزدوج  اینکه  به  توجه  با   .]

درصد استفاده شده بود،   0/ 5تحقیق حاضر از مقادیر کمتر از  

در   کمتر  مقادیر  در  بنه  پوست  روغن  بودن  برتر  بیانگر 

روغنهای خوراکی بود. در تحقیقی دیگر، شرایعی و همکاران  

درصد روغن مغز بنه به عنوان   0/ 4تا    0/ 05(، از مقادیر2011)

جایگزین  آنتی کردن    TBHQاکسیدان  سرخ  فرایند  جهت 

ساعت استفاده کردند، که مشخص    48روغن کانولا به مدت  

سطح   در  بنه  مغز  روغن  کمترین    0/ 1شد،  باعث  درصد 

دی عدد  در  فرایند انافزایش  از  پس  کانولا  روغن  مزدوج 

ای با روغن پوست بنه استفاده  حرارتی شد که شرایط مشابه

[ داشت  حاضر  تحقیق  در  در 5شده  همکاران  و  توکلی   .]

مقادیر   از  که  ای  میوه    10تا    0/ 5مطالعه  روغن  درصد 

کلخونگ جهت بهبود پایداری اکسایشی روغن زیتون استفاده  

ساعت فرایند حرارتی در    8کردند، گزارش نمودند که طی  

و   0/ 5، روغن میوه کلخونگ در سطوح  سانتیگراددرجه  170

مزدوج اندرصد بهترین شرایط را از نظر آزمون عدد دی  10

 [. 21ایجاد کردند ] 

عدد  شامل  اکسایشی  پایداری  آزمونهای  نتایج  مجموع  در 

عدد   توتوکس،  اندیس  آنیزیدین،  اندیس  -اندیپراکسید، 

مزدوج و عدد اسیدی نشان داد که روغن پوست بنه در سطح  

درصد باعث بهترین شرایط از نظر پایداری اکسایشی    0/ 05

ساعت فرایند حرارتی  در روغن آفتابگردان شد و بعد    8طی  

درصد این روغن قرار داشت. نکته جالب    0/ 1از آن سطح  

-که آنتی  TBHQتوجه برتری روغن پوست بنه نسبت به  

میا قدرتمند  کاملا  عدد کسیدان  آزمون  در  تنها  بود.  باشد، 

میزان    TBHQاسیدی،   اینکه  به  توجه  با  که  داشت  برتری 

نمونه فرایند حرارتی در تمامی  ها  افزایش عدد اسیدی طی 

این  ناچیز بو  نبود.  آزمونها قابل توجه  با سایر  د، در مقایسه 

نتایج در حالی حاصل شد که روغن پوست بنه در مقایسه با  

TBHQ    خالص نبود. بنابراین به منظور درک بهتر آزمونهای

اکسیدانی و فعالیت  پایداری اکسایشی، تغییرات ترکیبات آنتی

مختلف  آنتی مقادیر  تاثیر  تحت  آفتابگردان  روغن  اکسیدانی 

 روغن پوست بنه نیز بررسی شد.  

 

 طی فرایند حرارتی اکسیدانی  تغییرات ترکیبات آنتی  -3-2-2

اصلی آنتیتوکوفرولها،  ترکیبات  روغنهای  ترین  اکسیدانی 

-[. تغییرات ترکیبات توکوفرولی نمونه19خوراکی هستند ] 

نشان    6ای روغن مطالعه شده در پژوهش حاضر، در شکل  ه

ترکیبات   میزان  بین  داد،  نشان  نتایج  است.  شده  داده 

معنی اختلاف  صفر  درلحظه  وجود توکوفرولی  داری 

نداشت.میزان کاهش ترکیبات توکوفرولی روغن آفتابگردان  

،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05های روغن آفتابگردان حاویخالص و نمونه

 TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5و    0/ 35

نیز در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

درصد تعیین    0/ 24و    17/ 4،  21/ 1،  14/ 4،  15/ 6،  18/ 2،  20/ 2

نمونه  همانگ  شد. آزمون،  این  نظر  از  که مشخص است  ونه 

بهترین تیمار بود و بعد از آن به ترتیب    TBHQروغن حاوی  

درصد روغن   0/ 05و    0/ 5،  0/ 1،  0/ 2حاوی    روغنهاینمونه

روغن  نمونه  و  خالص  آفتابگردان  روغن  بنه،  پوست 

درصد روغن پوست بنه قرار داشتند.   0.35آفتابگردان حاوی  

همخوانی  اکسایشی  پایداری  آزمونهای  با  اصلا  نتایج  این 

آنتی ازمونها،  این  در  چون  در   TBHQاکسیدان  نداشت. 
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شرایط خوبی   بنه،  پوست  روغن  مختلف  با سطوح  مقایسه 

کاهش   باعث  توکوفرولی  ترکیبات  آزمون  در  اما  نداشت، 

بسیار اندک این ترکیبات شد. در مقابل در آزمونهای پایداری  

درصد روغن مغز بنه دارای بیشترین    0/ 05اکسایشی سطح  

اکسیدانی بود، در صورتیکه میزان کاهش ترکیبات  قدرت آنتی

ها کمترین بود.  توکوفرولی در این تیمار در بین تمامی نمونه

توان بیان کرد.  در مورد تفسیر این نتایج دلایل مختلفی را می

آنتی ترکیبات  سایر  است  ممکن  نتایج  اولا  در  اکسیدانی 

آزمونها نقش داشته باشند. دوما با بررسی نتایج مشخص شد  

از  درصد توکوفرول  80که در بدترین شرایط حدود   ها پس 

اند. این یافته به  فرایند حرارتی در روغن آفتابگردان باقیمانده

معنی می توکوفرولی  این  ترکیبات  میزان  بین  که  باشد  تواند 

وجود  نمونه زیادی  بسیار  اختلاف  آفتابگردان  مختلف  های 

نداشت. طی فرایند حرارتی در دمای بالا مانند سرخ کردن،  

ترکیبات توکوفرولی در روغنهای حاوی مقدار بالا اسیدهای  

دارای چند پیوند دوگانه، با سرعت کمتری نسبت به روغنهای  

می اشباع تجزیه  پیوند تر  چند  دارای  چرب  اسیدهای  شود. 

دوگانه، قبل از اینکه طی فرایند حرارتی در دمای بسیار بالا 

تجزیه دهند،  واکنش  توکوفرولها  در میبا  همچنین  شوند. 

نیز   دیگری  ترکیبات  مطالعات  بین  که  است  شده  گزارش 

ترکیبات   با  واکنش  در  غیراشباع  چربیهای  و  توکوفرولی 

حاصل از تجزیه هیدروپراکسیدها )رادیکالهای آلکوکسیل و 

[. با توجه به اینکه روغن  22هیدروکسیل( رقابت وجود دارد ] 

  57آفتابگردان مطالعه شده در تحقیق حاضر، حاوی بیش از  

پیوند دوگانه بود، علت  درصد اسیدهای چرب دا رای چند 

تغییرات کم در ترکیبات توکوفرولی قابل توجیه است. سوما  

نمونه در  است  بیشتر،  ممکن  توکوفرول  حاوی  روغن  های 

طی فرایند حرارتی حالت پراکسیدانی ایجاد شود و پایداری 

 TBHQاکسایشی کاهش یابد. به عنوان مثال در نمونه حاوی  

تر بالای  مقدار  حفظ  آنتی،  علاوه  به  توکوفرولی  -کیبات 

سنتزی   حالت  می  TBHQاکسیدان  ایجاد  باعث  تواند، 

ساعت فرایند حرارتی    8پراکسیدانی در روغن آفتابگردان طی  

و کاهش پایداری اکسایشی آن شود.  اثر توکوفرول طبیعی  

موجود در روغنهای خوراکی و یا توکوفرول اضافه شده به  

پیشبینی نیست. استفاده از   آنها طی فرایند سرخ کردن قابل 

 همیشه مفید نیست و حتی ممکن  این ترکیبات در دمای بالا

  در   لیپیدها  اکسیداسیون  است اثر پراکسیدانی مشاهده شود.  

  افزایش   یا   و  کننده  آلوده  فلزات  فعالیت  افزایش  با  بالا  دماهای

  به   گیاهی   های  روغن   در  ها  توکوفرول  پرواکسیدانی  فعالیت 

 [.  22]  شود می انجام نامنظم طور

توکلی و سربی در تحقیقی گزارش کردند که میزان کاهش 

از   پس  سویا  روغن  توکوفرولی  فرایند    8ترکیبات  ساعت 

درصد روغن پوست بنه به    6و  4، 2، 1حرارتی، تحت تاثیر 

از    51و    46،  40،  38ترتیب   بود. همچنین پس   32درصد 

ساعت فرایند حرارتی نیز مشخص شد ترکیبات توکوفرولی 

درصد روغن پوست بنه در میان    4سویا  حاوی    نمونه روغن

تمامی تیمارها بیشترین کاهش را داشت. این در حالی بود  

که در آزمونهای پایداری اکسایشی نمونه روغن سویا حاوی  

درصد روغن پوست بنه دارای بهترین شرایط بود و همانند   4

همخوانی  توکوفرولی  ترکیبات  تغییرات  با  حاضر  تحقیق 

    [.4نداشت ] 

ساعت فرایند    8در تحقیقی دیگر نیزگزارش شد که پس از  

درجه سانتیگراد، میزان ترکیبات توکوفرولی    170حرارتی در  

روغن میوه کلخونگ    10و    5،  2،  1،  0/ 5روغن زیتون حاوی  

ترتیب   که    80و    84،  85،  86،  81به  یافت  کاهش  درصد 

خیلی بیشتر از کاهش ترکیبات توکوفرولی در تحقیق حاضر  

  0.5. از نظر آزمونهای پایداری اکسایشی نیز نمونه حاوی  بود

 [.  21درصد روغن میوه کلخونگ بهترین تیمار بود ] 
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  آنتی   قوی،  بیولوژیکی  های¬فعالیت   با  فنولی  پلی   ترکیبات

 در  ای  گسترده  طور  به  که  هستند  قدرتمندی  های  اکسیدان

]   شده  توزیع  گیاهان پلی.  [ 19اند  ترکیبات  فنلی  تغییرات 

  7های روغن مطالعه شده در پژوهش حاضر، در شکل نمونه

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که میزان ترکیبات فنلی  

-میلی  33/ 1تا    32/ 9های مختلف روغن آفتابگردان )در نمونه

گرم بر  میلی  858رم بر کیلوگرم( در مقایسه با توکوفرولها )گ 

اکسیدانی کیلوگرم( بسیار کم بود و این ترکیبات به عنوان آنتی

های روغن شناخته شدند. روند تغییرات این فرعی این نمونه

ترکیبات، طی فرایند حرارتی نیز نسبت به توکوفرولها کاملا 

متفاوت بود و هر دو حالت کاهش و افزایش در آنها مشاهده  

بات  ساعت فرایند حرارتی نیز میزان این ترکی  8شد. پس از  

گرم بر کیلوگرم تعیین شد که بیانگر کاهش  میلی  33تا    25.3

های  کم این ترکیبات طی فرایند حرارتی بود. در بین نمونه

آفتابگردان حاوی   کاهش   TBHQمختلف روغن، روغن  با 

تقریبا صفر درصدی بهترین نمونه بود. این یافته به این معنی  

، اثر محافظتی بسیار عالی  همانند توکوفرولهاTBHQاست که  

 فنلی داشت.  بر ترکیبات پلی

 

 طی فرایند حرارتیاکسیدانی تغییرات فعالیت آنتی -3-2-3

آنتی فعالیت  حاضر،  تحقیق  استفاده  در  روغنهای  اکسیدانی 

آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  آزمونهای  کمک  به  شده 

DPPH    .شد تعیین  اکسایشی  پایداری  شاخص  آزمون  و 

آزاد   رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  روغن   DPPHتغییرات 

آفتابگردان تصفیه شده؛ تحت تاثیر مقادیر مختلف روغن خام 

و   بنه  فرایند   8طی    TBHQام  پیپی  100پوست  ساعت 

شکل   در  اینکه    8حرارتی  وجود  با  است.  شده  داده  نشان 

فنلهای   اکسیدانی شامل توکوفرولها و پلی مقدار ترکیبات آنتی

اختلاف نمونه حرارتی  فرایند  از  قبل  روغن   مختلف  های 

مهارکنندگی  معنی قدرت  اما  نداشتند،  یکدیگر  با  داری 

نها با یکدیگر متفاوت بود. باید ذکر شود در  رادیکال آزاد ا

پلی و  توکوفرولها  آنتیکنار  ترکیبات  سایر  اکسیدانی  فنهلها، 

روغن   در  نیز  استرولها  برخی  و  کارتنوئیدها  مثل  دگر 

آنتی فعالیت  میزان  بر  که  دارند  وجود  اکسیدانی آفتابگردان 

آنتی ترکیب  پدیده سینرژیست چندین  -موثر هستند. حتی 

اکسیدانی آنها موثر است. روند اکسیدانی نیز در فعالیت آنتی

آنتی فعالیت  نمونهتغییرات  به  اکسیدانی  های مختلف روغن 

درصد روغن پوست بنه    0.05جز روغن آفتابگردان حاوی  

میزان   بود.  کاهشی  حرارتی  فرایند  طی  حاضر  تحقیق  در 

آفتابگردان   روغن  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  کاهش 

و حاوینمونه  خالص  آفتابگردان  روغن  ، 0/ 2،  0/ 1    های 

 TBHQام  پیپی  100روغن پوست بنه و    درصد  0/ 5و    0/ 35

نیز در پایان فرایند حرارتی نسبت به لحظه صفر به ترتیب 

اما    درصد تعیین شد.  8/ 4و    9/15،  9/ 9،  14/ 6،  12/ 2،  26/ 3

درصد روغن پوست  0/ 05در مورد روغن آفتابگردان حاوی 

درصدی قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد   7/ 5بنه، افزایش  

پس از فرایند حرارتی مشاهده شد. با توجه به اینکه در آزمون 

درصد روغن پوست بنه بهترین    0/ 05پایداری اکسایشی سطح

به تغییرات   تیمار بود، یکی از دلایل این برتری را می توان

 قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد نسبت داد. 

  قدرت   کاهش  و  افزایش  روند  نیز  دیگر  تحقیقات  برخی  در

  که  تحقیقی در. است  شده  گزارش آزاد رادیکال مهارکنندگی

بر  روغنهای  اثر  بررسی  به ملون    اکسایشی   پایداری  پاپایا و 

  درجه  180  در  حرارتی  فرایند  ساعت   20  طی  سویا  روغن

پاپایا    روغنهای  در  که  گردید  مشخص  شد،  پرداخته  سانتیگراد

پاپایا و    روغنهای  با  سویا  روغنهای   ترکیبی  فرمول  و ملون و

،  سپس  و  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  افزایش  ملون 
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  تحقیق   نتایج  با  که  شد  مشاهده  ها¬نمونه  برخی  در  آن  کاهش

 . [ 24داشت ]  همخوانی حاضر

های مختلف  روند تغییرات شاخص پایداری اکسایشی نمونه

اندازه  رنسیمت  دستگاه  توسط  حرارتی  فرایند  طی  روغن 

)شکل   شد  تسریع 9گیری  روشهای  از  شماری  شونده،  (.  

جهت بررسی مقاومت روغنهای خوراکی گسترش پیدا کرده  

افزایش   خاطر  به  بالا  دمای  از  آزمونها  این  همه  در  است. 

شود ]. همچنین در برخی  سرعت واکنش اکسایش استفاده می

در کنار دمای بالا، جریان هوا    رنسیمت   روشها مانند آزمون

 روش  ترین  معمولی  [. آزمون رنسیمت 25رود] نیز به کار می

برای شونده    فعالیت  و  اکسایشی  پایداری  ارزیابی  تسریع 

ای  اما نکته  .است   خوراکی  چربیهای   و  روغنها  اکسیدانی¬آنتی

دلیل   به  که  است  این  دارد،  وجود  آزمون  این  مورد  در  که 

استفاده از شرایط تسریع شونده، نتایج این آزمون با شرایط  

می پیشنهاد  دلیل  همین  به  دارد.  تفاوت  به  واقعی  که  شود 

پایداری  رایج  آزمونهای  کنار  در  تکمیلی  تست  یک  عنوان 

اندیس   آنیزیدین،  اندیس  پراکسید،  عدد  مانند  اکسایشی 

مزدوج طی اعمال فرایند حرارتی مانند  انتوتوکس و عدد دی

[. بررسی میزان اولیه آزمون  26،  22سرخ کردن انجام شود ] 

های مختلف روغن نشان داد که افزودن روغن  رنسیمت نمونه

بنه همانند   پایداری    TBHQپوست  افزایش شاخص  باعث 

از   استفاده  اما  شد،  آفتابگردان  روغن  به    TBHQاکسایشی 

شدت باعث افزایش این شاخص شد، به طوریکه میزان این  

 TBHQام  پیپی  100شاخص در روغن آفتابگردان با افزودن  

درصد افزایش پیدا کرد. این در حالی بود که با افزایش   327،  

به   درصد  0/ 5و    0/ 35،  0/ 2،  0/ 1،  0/ 05 بنه  پوست  روغن 

، 27روغن آفتابگردان، شاخص پایداری اکسایشی به ترتیب  

تغییرات   53و    41،  54،  29 اما روند  یافت.  افزایش  درصد 

شرایط   حرارتی،با  فرایند  طی  اکسایشی  پایداری  شاخص 

لحظه صفر کاملا متفاوت بود. میزان کاهش شاخص پایداری  

نمونه و  خالص  آفتابگردان  روغن  روغن اکسایشی  های 

حاوی   روغن   0.5و    0.35،  0.2،  0.1  آفتابگردان  درصد 

نیز در پایان فرایند حرارتی   TBHQام  پیپی  100پوست بنه و  

ترتیب   به  صفر  لحظه  به  ،  21،  24/ 1،  12/ 2،  19/ 9نسبت 

درصد تعیین شد که بیانگر برتری روغن    47/ 1و    18/ 8،  22/ 9

درصد بود، این در حالی بود که در    0.05پوست بنه در سطح  

حاوی   روغن  شاخص  TBHQنمونه  کاهش  بیشترین   ،

پایداری اکسایشی در پایان فرایند حرارتی  مشاهده شد. باید  

به این نکته توجه داشت که شیب تغییرات کمیتهای مختلف  

خو  فرایند روغنهای  از  قبل  روغن  شرایط  همانند  راکی، 

می نظر  به  است.  اهمیت  دارای  آنتیحرارتی  اکسیدان رسد، 

TBHQ    حرارت ندیده در روغن آفتابگردان، مقاومت بسیار

هوا   و جریان  دما  رنسیمت شامل  دستگاه  شرایط  به  بالایی 

روغنهای حرارت ندیده دارای  دارد و به همین دلیل در نمونه

آفتابگردان   روغن  اکسایشی  پایداری  شاخص  بر  اثر  بیشتر 

های روغن تحت فرایند حرارتی  است، اما بعد از اینکه نمونه

-به شدت ضعیف می TBHQقرار گرفت، این خصوصیات 

ود و باعث بیشترین کاهش در شاخص پایداری اکسایشی  ش

ساعت فرایند حرارتی شد. البته   8روغن آفتابگردان پس از  

ش ذکر  که  جهت  همانگونه  تنهایی  به  رنسیمت  آزمون  د، 

اعتماد  شناسایی پایداری اکسایشی روغنهای خوراکی، قابل 

دستگاه   شرایط  در  اکسیداسیون  مکانیسم  چون  نیست. 

با شرایط واقعی  نظر دما و سرعت جریان هوا  از  رنسیمت 

 [ است  آزمون  22متفاوت  در  موجود  شرایط  همچنین   .]

اندازه برای  آنتیرنسیمت  فعالیت  واقعی  گیری  اکسیدانی 

اکسیدانهای فرار  روغنهای خوراکی مناسب نیست، چون آنتی

ها  با ممکن است با جریان هوا خارج شوند. همچنین روغن

 [.  26اند ] رسیدن به نقطه پایانی این آزمون به شدت فاسد شده
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پایداری   بهبود  بررسی  به  تحقیقی  در  همکاران  و  توکلی 

روغن   مختلف  مقادیر  از  استفاده  با  زیتون  روغن  اکسایشی 

از   مقایسه  جهت  که  پرداختند  کلخونگ  ام پیپی  100میوه 

نیز استفاده کردند. نتایج نشان داد که    TBHQاکسیدان  آنتی

شاخص   افزایش  باعث  شده،  ذکر  موارد  تمامی  افزودن 

پایداری اکسایشی روغن زیتون شد اما همانند تحقیق حاضر  

 TBHQبیشترین اثر بهبود دهندگی را در آزمون رنسیمت،  

-درجه  170ساعت فرایند حرارتی در    8داشت. همچنین طی  

انتیگراد، بیشترین میزان کاهش شاخص پایداری اکسایشی  س

TBHQ  (83.5% )ام  پیپی100در مورد روغن زیتون حاوی  

زیتون   روغن  در  شاخص  این  کاهش  میزان  همچنین  بود. 

، 87/ 6،  73،  75/ 6درصد به ترتیب   10و    5،  2،  1،  0/ 5حاوی

[. در تحقیقی دیگر 21درصد تعیین شد ]   79/ 2و    59/ 9،  63/ 8

-مقادیر مختلف مواد صابونی  نیز گزارش شد که استفاده از

ام( باعث  پیپی  1000تا    50ناشونده روغن میوه کلخونگ )

بین   در  شد.  رنسیمت  آزمون  نتایج  در  متفاوتی  اثرات 

ام مواد صابونی  پیپی  100و    50تیمارهای مختلف، سطوح  

بر   را  حفاظتی  اثر  بیشترین  کلخونگ،  میوه  روغن  ناشونده 

از   پس  زیتون  روغن  اکسایشی  پایداری  ساعت    8شاخص 

درجه سانتیگراد شد. همانند تحقیق   170فرایند حرارتی در  

حاوی   زیتون  روغن  نیز،  ، TBHQام  پیپی  100حاضر 

نمونه ترین  آزمون جزضعیف  در  حرارتی  فرایند  از  پس  ها 

[. در تحقیقی که توسط فرهوش و همکاران 23رنسیمت بود ] 

پوست بنه در  انجام شد، گزارش گردید که استفاده از روغن 

افزایش    0.5سطح   باعث  آفتابگردان،  روغن  در  درصد 

میزان   به  روغن  این  پایداری  این   29شاخص  شد،  درصد 

درحالی بود که در تحقیق حاضر، افزایش همین مقدار روغن 

رشد   باعث  بنه،  پایداری    53پوست  شاخص  درصدی 

 [. 10اکسایشی روغن آفتابگردان شد ] 

 گیری نتیجه -4

)عدد  اکسایشی  پایداری  مختلف  آزمونهای  نتایج  بررسی 

عدد   توتوکس،  اندیس  آنیزیدین،  اندیس  -اندیپراکسید، 

داد که استفاده از روغن پوست  مزدوج و عدد اسیدی( نشان

درصد، باعث ایجاد بهترین شرایط از نظر   0/ 05بنه در سطح 

ساعت فرایند حرارتی در   8آزمونهای پایداری اکسایشی طی  

شد. به    TBHQام  پیپی  100سانتیگراد نسبت به  درجه  170

منظور تفسیر بهتر نتایج آزمونهای پایداری اکسایشی، تغییرات  

-فنلی به عنوان دو ترکیبب آنتیترکیبات توکوفرولی و پلی

اکسیدانی شاخص طی فرایند حرارتی بررسی شد. نتایج نشان  

اری اکسایشی  داد بین تغییرات این ترکیبات و آزمونهای پاید

 TBHQارتباط وجود ندارد. به عنوان مثال در نمونه حاوی  

اکسیدانی بود که  دارای بیشترین اثر حفاظتی بر ترکیبات آنتی

آنتی افزایش  از  ناشی  پراکسیدانی  حالت  ایجاد  علت  -به 

اکسیدانها، باعث کاهش پایداری اکسایشی روغن آفتابگردان 

آنتی فعالیت  تغییرات  بررسی  همچنین  طی شد.  اکسیدانی 

مهارکنندگی   قدرت  آزمون  دو  کمک  به  حرارتی  فرایند 

روغن  نمونه  که  داد  نشان  نیز  رنسیمت  و  آزاد  رادیکال 

حاوی   بهترین  0/ 05آفتابگردان  بنه  پوست  روغن  درصد 

اکسایشی   پایداری  آزمونهای  نتایج  با  که  داشت  را  شرایط 

که  شود  میهمخوانی داشت. ارزش این نتایج زمانی مشخص  

با   مقایسه  در  بنه  پوست  نبود.    TBHQروغن  اصلا خالص 

آنتی ناشونده  ترکیبات  صابونی  مواد  جز  معمولا  اکسیدانی 

ترکیبات  روغن کل  اگر  اینکه  یعنی  هستند.  خوراکی  های 

آنتیصابونی دارای خاصیت  را  بنه  پوست  -ناشونده روغن 

در نظر بگیریم، با اضافه شدن روغن پوست بنه به   اکسیدانی

آفتابگردان در سطوح   ام پیپی   10/ 5درصد،     05/0روغن 

آفتابگردان اضافه شده است  مواد صابونی ناشونده به روغن 
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اکسیدانی روغن پوست بنه  که بیانگر قدرت بسیار بالای آنتی

فرایند حرارتی طولانی بالا است.  طی  بسیار  دمای  مدت در 

در   تحقیقات  که  است  موضوع  این  بیانگر  نکته  این  البته 

موردشناسایی  ترکیبات موثر در این خصوصیات منحصر به  

 فردروغن پوست بنه باید ادامه پیدا کند.
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Table 1 Some chemical properties of Baneh skin oil and sunflower oil 

parameter Baneh skin oil sunflower oil 

Fatty acid composition 

14:0 - 0.08±0.05  

16:0 21.25±0.2 a 8.6±0.09 b 

16:1 12.2±0.13 a 0.32±0.04 b 

18:0 3.79±0.06 b 4.59±0.03 a 

18:1 51.8±0.3 a 27.8±0.21 b 

18:2 8.71±0.2 b 54.4±0.25 a 

18:3 1.3±0.03 b 2.75±0.06 a 

20:1 0.46±0.02 a 0.42±0.03 a 

22:0 0.39±0.02 b 0.84±0.03 a 

Unsaponifiable matter content (%) 2.1±0.04 a 0.65±0.03 b 

Total tocopherols content (mg/kg) 734±1 b 858±19 a 

Total phenolics content (mg/kg) 86±1.4 a 33±2.1 b 

Mean ± SD within a row with the same lowercase letters are not significantly different at P˂0.05. 
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Figure 1- Changes in the acid value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin oil 

and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of crude 

Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 0.2% 

of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower oil 

containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 2- Changes in the peroxide value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 3- Changes in the anisidine value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 4- Changes in the TOTOX value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude Baneh skin 

oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 0.05% of 

crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil containing 

0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of sunflower 

oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 5- Changes in the conjugated diene value of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 6- Changes in the Total tocopherols content of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 7- Changes in the Total phenolic content of refined sunflower oil under the influence of different amounts of crude 

Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil containing 

0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of sunflower oil 

containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, R: sample of 

sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 8- Changes in the DPPH radical scavenging power of refined sunflower oil under the influence of different amounts of 

crude Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample of sunflower oil 

containing 0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; K: sample of 

sunflower oil containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude Baneh skin oil, 

R: sample of sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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Figure 9- Changes in the oxidative stability index (measured with Rancimat device) of refined sunflower oil under the influence 

of different amounts of crude Baneh skin oil and 100 ppm of TBHQ during 8 hours of thermal processing at 170 °C. H: sample 

of sunflower oil containing 0.05% of crude Baneh skin oil; I: sunflower oil sample containing 0.1% of crude Baneh skin oil; 

K: sample of sunflower oil containing 0.2% of crude Baneh skin oil; M: sample of sunflower oil containing 0.35% of crude 

Baneh skin oil, R: sample of sunflower oil containing 0.5% of crude Baneh skin oil. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In the present study, the effect of different amounts of Baneh skin oil (0.05% 

to 0.5%) on the oxidative stability of refined sunflower oil during 8 hours of 

thermal process at 170 °C was investigated, which was 100 ppm of synthetic 

antioxidant TBHQ. used for comparison. Evaluating the results of various 

oxidative stability tests (peroxide value, anisidine value, totox value, Conjugated 

diene value and acid value) showed that the use of Baneh skin oil improved the 

oxidative stability of sunflower oil. The best conditions of oxidative stability 

were observed in sunflower oil containing 0.05% of Baneh skin oil, followed 

by the oil sample containing 0.1% of Baneh skin oil, both of which had a 

superior antioxidant effect than TBHQ. In order to better interpret the results 

of oxidative stability tests, the changes of tocopherol and polyphenolic 

compounds as two indicator antioxidant compounds were investigated 

during the thermal process. The results showed that there is no relationship 

between the changes of these compounds and oxidative stability tests. The 

sample containing TBHQ had the greatest protective effect on antioxidant 

compounds, which due to the creation of a peroxidative state caused by the 

increase of antioxidants, it decreased the oxidative stability of sunflower oil. 

Also, the investigation of changes in antioxidant activity during the thermal 

process with the help of two DPPH radical scavenging and Rancimet tests 

also showed that the sunflower oil sample containing 0.05% of Baneh skin 

oil had the best conditions, which was consistent with the results of oxidative 

stability tests. The results of the present research are very important because 

the oil of the Baneh skin oil was not pure at all compared to TBHQ. 
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