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تون بكر با استفاده از اسانس يون روغن زيداسي اكسيداري پايبررس
 يرزمار

 

  ،               1  نصيره علوي،3 محمود امين لاري، 2  محمد تقي گلمكاني،1 مليحه كرامت
  5 شهرام شكرفروش  ،4 مسعود نوروزي

  
  شگاه شيراز دانشجوي كارشناسي ارشد، بخش علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دان-1

   دكتري، استاديار، بخش علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز-2
   دكتري، استاد، بخش بيوشيمي گروه علوم پايه دانشكده دامپزشكي دانشگاه شيراز-3

   كارشناسي ارشد، مربي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت-4
   غذايي دانشكده دامپزشكي دانشگاه شيراز دكتري، استاد، گروه بهداشت و كنترل مواد-5

 )31/1/94: رشيپذ خيتار  12/11/93: افتيدر خيتار(

  
  چكيده

هاي طبيعي، موثر اكسيدان منجر به افزايش تمايل نسبت به جايگزيني آنتيي سنتزيدان هاي اكسي آنتيي رو به رشد در رابطه با امكان سرطان زاينگران
هدف از اين مطالعه ارزيابي اثر اسانس رزماري بر پايداري اكسيداسيون روغن زيتون بكر تحت شرايط تسريع شده . و مقرون به صرفه گرديده است

  1000 به ترتيب در غلظت هاي BHTاسانس رزماري و . طيف سنج جرمي تعيين شد/  رزماري با استفاده از كروماتوگرافي گازي تركيب اسانس. بود
مورد  ) AOM( افزوده شدند و پايداري اكسيداسيون نمونه هاي روغن زيتون بكر با استفاده از روش اكسيژن فعال  به روغن زيتون بكر ppm100و 

%) 42/9(و بورنيل استات %) 62/9(، كامفور %)07/17( پينن - طيف سنج جرمي نشان داد كه آلفا/ نتايج كروماتوگرافي گازي. بررسي قرار گرفت
. انداختن اكسيداسيون روغن زيتون بكر اثر قابل توجهي داشتاسانس رزماري در به تاخير. انس رزماري مي باشند اسيتركيبات اصلي تشكيل دهنده

اسانس رزماري به شكل معني داري زمان القاء، فاكتور حفاظت و  . بودBHTاثر اسانس رزماري در به تاخير انداختن تشكيل هيدروپراكسيدها مشابه 
به ترتيب (، فاكتور حفاظت و قدرت آنتي اكسيداني نمونه حاوي اسانس رزماري  زمان القاء. يتون بكر را افزايش دادقدرت آنتي اكسيداني روغن ز

) 96/45±05/0 و 85/1±01/0 ساعت، 44/44±23/0به ترتيب  ( BHT حاوي يمشابه با نمونه) 96/39±76/1 و 67/1±05/0 ساعت، 35/1±01/40
  .نتي اكسيدان طبيعي مناسبي جهت افزايش زمان ماندگاري روغن زيتون بكر مي باشدبه شكل كلي، اسانس رزماري آ.  بود

 
  .  اسانس، پايداري اكسيداسيون، رزماري، روغن زيتون بكر، شرايط تسريع شده:كليد واژگان

  
 
 
 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: golmakani@shirazu.ac.ir  
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   مقدمه-1
 Olea)روغن زيتون از مزوكارپ ميوه درخت زيتون 

europaea)رش سازمان بر اساس گزا. ]1[آيد به دست مي
، بيشترين ميزان توليد )FAO(خواربار و كشاورزي ملل متحد 

 مربوط به كشورهاي 2012 تا  2000زيتون در سال هاي 
 ميانگين توليد .اسپانيا، ايتاليا، يونان، تركيه و سوريه بوده است

  2012 تا 2000هاي  روغن زيتون در جهان در ساليسالانه
  .]2[باشد  تن مي31/792 ميليون تن و در ايران 87/2حدود 
وش استخراج اين روغن گي منحصربفرد روغن زيتون، ر ويژ

روغن زيتون بكر بدون فرآيند تصفيه تهيه . با پرس سرد است
بخش اعظمي از تركيبات زيست فعال مهم شده و در نتيجه 

روغن زيتون عمدتا از . كندميوه زيتون را در خود حفظ مي
تركيبات . تشكيل شده است%) 99(تري اسيل گليسرول ها 

 آن اسيدهاي چرب آزاد، مونو و دي اسيل گليسرول ها، فرعي
هيدروكربن ها، استرول ها، الكل هاي آليفاتيك، توكوفرول ها 

اين روغن حاوي مقادير فراواني . و رنگدانه ها مي باشند
ل يتون بكر به دليروغن ز. باشدتركيبات فنولي و فرار مي

ك و ي اولئر اشباعيد چرب تك غي از اسييدارابودن مقدار بالا
 فنول ها و ي مانند پليداني اكسيبات آنتين تركيهمچن

ن يبا ا. ون دارديداسي نسبت به اكسيي بالايداريتوكوفرول ها، پا
 چرب آزاد و حساس كننده يدهاي مانند اسيباتيوجود، ترك

 شوند، يه حذف ميند تصفي كه در طول فرآي نوريها
كر نسبت به تون بيت روغن زيدان بوده و باعث حساسيپراكس
   . ]5-3[ شوند يون ميداسياكس

 و BHA ،BHT ،PGهاي سنتزي مانند آنتي اكسيدان
TBHQهاي خوراكي بسيار موثر بوده و  در حفاظت از روغن

هاي  واكنشيهاي بالقوهدر نتيجه به عنوان بازدارنده
البته، با توجه به اثرات . گيرنداكسيداسيون مورد استفاده قرار مي

كنندگان، هاي سنتزي بر سلامت مصرفاكسيدانآنتينامطلوب 
 .هاي طبيعي افزايش يافته استاكسيدانتمايل به استفاده از آنتي

هاي اگرچه به دليل سمي بودن و سرطان زايي آنتي اكسيدان
 براي آن ها حدود مجاز قانوني تعريف شده است اما سنتزي،

هاي بالا و اثرگذاري بيشتر توانند در غلظتتركيبات طبيعي مي
 در دوزهاي BHTگزارش شده است كه . ]6[استفاده شوند 

بالا باعث خونريزي داخلي و خارجي و مرگ برخي از گونه 
   باعث ايجاد زخم BHAبه علاوه، . هاي موش شده است

  . ]7[ه در موش ها شده است معد

 گياهان دارويي داراي تركيبات فيتوشيميايي فراواني بوده كه در 
هاي طبيعي اكسيدانتوانند به عنوان منابع بالقوه آنتينتيجه مي

يكي از بهترين منابع . مورد استفاده قرار بگيرند
هاي گياهي هاي طبيعي، تركيبات موجود در اسانساكسيدانآنتي
مونوترپني و هاي ها عمدتا شامل هيدروكربناسانس. ندباشمي

. باشنددار ميهاي اكسيژنها و همچنين ترپنترپنسزكوئي
گياهي معطر از ) Rosmarinus officinalis(رزماري 

رزماري گياهي بومي . است) Labiatae(خانواده نعناعيان 
مناطق آهكي نواحي مديترانه اي است كه به خوبي آب و هواي 

مقدار . گرم مناطق خشك و نيمه خشك را تحمل مي كند
 درصد 5/1 تا 5/0هاي خشك رزماري بين اسانس در برگ

 پينن، - ترين تركيبات اسانس رزماري را آلفافراوان. باشدمي
 دهند  پينن تشكيل مي- سينئول ، كامفن و بتا- 1،8كامفور، 

]8- 11[.  
 به اكسيداسيون و تواند به عنوان مقاومت يك چربيپايداري مي

كاهش كيفيت ناشي از آن به دليل توليد طعم و بويي كه منجر 
شود،  غذايي مييبه تند شدن اكسيداتيو و كاهش كيفيت ماده

هاي پايداري اكسيداسيون، فرآيند در آزمون. تعريف شود
تواند معمول اكسيداسيون براي به دست آوردن نتايجي كه مي

هاي مختلف نسبت داده شود، تسريع به پارامترهاي كيفي روغن
هاي تعيين پايداري يك ابزار مهم كنترل بنابراين، روش. شودمي

 .]12[باشدبيني زمان نگهداري مواد غذايي ميكيفيت براي پيش
 معمولا ي نگهدارينهيط بهيدر شرا تون بكري روغن زيداريپا
 آن در يدارين پايين جهت تعيبنابرا. باشدي ماه م18 تا 9ن يب

ش دما و يون با افزايداسيند اكسيآيك مدت زمان كوتاه، فر
  . ]13[شود يع ميژن به درون محصول تسريق اكسيتزر

اثر افزودن اسانس، عصاره و پودر گياهان دارويي بر پايداري 
اكسيداسيون روغن هاي خوراكي در مطالعات متعددي مورد 

جعفريان و همكاران گزارش كردند . بررسي قرار گرفته است
ري و نعناع به روغن زيتون بكر باعث كه افزودن پودر رزما

. ]14[افزايش پايداري اكسيداسيون روغن زيتون بكر مي شود
در مطالعه ي اركان و همكاران نشان دادند كه عصاره ي 
رزماري در به تاخير انداختن اكسيداسيون روغن آفتابگردان 

اسانس . ]15[نسبت به اسانس سياه دانه عملكرد موثرتري دارد 
هي نيز باعث افزايش پايداري اكسيداسيون روغن پونه ي كو

هاشمي و همكاران نيز گزارش . ]16[زيتون فوق بكر شد 
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كردند كه اسانس زنيان باعث كاهش سرعت اكسيداسيون 
  .   ]17[روغن آفتابگردان مي شود 

هدف از اين مطالعه بررسي اثر اسانس رزماري بر پايداري 
 تحت BHTاكسيداسيون روغن زيتون بكر در مقايسه با 

جهت بررسي پايداري  .باشدشرايط تسريع شده مي
اكسيداسيون روغن زيتون بكر، نمونه در معرض دماي بالا و 
هوادهي قرار گرفت و زمان القاء، فاكتور حفاظت، فعاليت 

 حاوي اسانس يداني و قدرت آنتي اكسيداني نمونهاكسيآنتي
  .  مقايسه شدBHT كنترل و يرزماري با نمونه

  

   مواد و روش ها -2
   مواد شيميايي-2-1

كربنات سديم، ايزواكتان، سيكلوهگزان،  هيدروكسيد سديم،
 آنيزيدين، متانول، كلريد مس، استات آمونيوم، هگزان، -پارا

انول، هيدروكسيد پتاسيم و اسيد كلروفرم، يديد پتاسيم، ات
معرف فولين . استيك از شركت مرك آلمان خريداري شدند

)Folin Ciocalteau(،DPPH ) 2, 2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl(،BHT نئوكوپرين، فنول فتالئين و سديم ،
 . تيوسولفات از شركت سيگماي آلمان خريداري شدند

   گياه رزماري -2-2
آوري و در  از شهر شيراز جمع1392د گياه رزماري در اسفن

 درجه سلسيوس به مدت سه روز در سايه خشك 30-40دماي 
 به AACCمقدار ماده خشك گياه بر اساس روش . شد

مقدار ماده . ]18[گيري شددر سه تكرار اندازه 44 -19 يشماره
به دست ) وزني/ وزني ( درصد 75/92±24/1خشك گياه  

  . آمد
   استخراج اسانس-2-3

 500 گرم ماده خشك گياه را با 50جهت استخراج اسانس 
ميلي ليتر آب مخلوط كرده و به مدت سه ساعت با استفاده از 

ير با آب و به كمك دستگاه كلونجر، اسانس روش تقط
اسانس استخراج شده با سولفات سديم بي . استخراج گرديد

 درصد 40/1±0/بازيافت اسانس. ]19[آب، آبگيري شد
استخراج شده تا زمان آزمايش در اسانس. بود) وزني/ حجمي(

 درجه سلسيوس -18اي تيره و در دماي ظروف شيشه
  . نگهداري شد

   تعيين تركيب اسانس-4 -2
جهت تعيين تركيبات اسانس از دستگاه كروماتوگرافي گازي 

)Agilent 7890A, USA ( مجهز به طيف سنج جرمي     
) Agilent 5975C, USA (از ستون . استفاده شدBPX5 

 متر، ضخامت فيلم 30 استراليا به طول SGEساخت شركت 
دماي . تر استفاده شدم ميلي25/0 ميكرومتر و قطر داخلي 25/0

 به 60 درجه سلسيوس در دقيقه از دماي 3ستون با سرعت 
 درجه 20سپس با سرعت .  درجه سلسيوس رسانده شد210

 درجه سلسيوس 240 به 210سلسيوس در دقيقه از دماي 
 ثانيه در اين دما نگه 30 دقيقه و 8نهايتا به مدت . افزايش يافت
 درجه 280رساز دماي محل تزريق و آشكا. داشته شد

 1:100گاز حامل سيستم هليم و نسبت تقسيم . سلسيوس بود
طيف سنج جرمي با سيستم تله يوني و انرژي يونيزاسيون . بود
شاخص ماند با استفاده از زمان .  الكترون ولت تنظيم شد70

ها و همچنين نرمال آلكان هاي تزريق شده به عنوان ماند نمونه
  .]20[، تعيين شدنداستاندارد در شرايط مشابه

   تعيين خصوصيات آنتي اكسيداني اسانس - 2-5
روش مهار  جهت تعيين توانايي مهاركنندگي راديكال آزاد از

توانايي .  استفاده شدDPPHكنندگي فعاليت راديكال آزاد 
احياكنندگي اسانس نيز با استفاده از آزمون احياي يون مس 

  . مورد ارزيابي قرار گرفت
اندازه گيري خاصيت مهار كنندگي راديكال  - 1 - 5- 2

 آزاد  

گرم در ميلي  ميلي01/0 و 1/0، 1، 10اسانس در غلظت هاي 
    نيز در غلظتDPPHليتر متانول و محلول متانولي 

جهت تعيين ميزان فعاليت .  مولار تهيه شدند2× 4-10
 ميلي ليتر از هر غلظت اسانس با 5/0ها، اكسيداني نمونهآنتي

 در لوله آزمايش مخلوط و با DPPHليتر محلول  ميلي5/1
 1هاي آماده شده به مدت نمونه. همزن به خوبي يكنواخت شد

 درجه سلسيوس و در محيط تاريك 20ساعت در دماي 
ها با  ساعت، جذب نمونه1پس از گذشت . نگهداري شدند

 در طول موج UV2100PCاستفاده از اسپكتروفتومتر مدل 
 ،1در نهايت با استفاده از معادله  .گيري شد نانومتر اندازه517

   ]. 21[ محاسبه گرديد)I (درصد بازدارندگي
  ):  1 (معادله

I (%) = ((Ac-As)/Ac) ×100     

Ac: جذب كنترل ،As : نمونه جذب            
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به منظور ارزيابي بهتر توانايي مهاركنندگي اسانس از شاخص 
IC50 كه اين شاخص بيانگر غلظتي از نمونه است . استفاده شد

  . باشد درصد راديكال آزاد اوليه مي50كردن قادر به مهار
   ارزيابي احياي يون مس -2 -5- 2

گيري احياي يون مس، يك ميلي ليتر از محلول جهت اندازه
 مولار كلريد مس و يك ميلي ليتر معرف مس 01/0

 مولار و يك ميلي ليتر استات آمونيوم 5/7 × 10-3) نئوكوپرين(
 ميلي ليتر 5/0يكديگر مخلوط كرده و سپس يك مولار را با 

پس از .  ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه شد6/0عصاره و 
ها با استفاده از اسپكتروفتومتر  دقيقه، جذب نمونه30گذشت 

گيري  نانومتر اندازه450 در طول موج UV2100PCمدل 
هاي مختلف اسيد منحني استاندارد نيز با استفاده از غلظت. شد

)  ميلي گرم درميلي ليتر001/0 و 01/0، 1/0، 1(ربيك آسكو
 ]. 22[تهيه شد 

   روغن زيتون بكر-2-6
 روغن ياز كارخانه) 1392محصول سال (روغن زيتون بكر 

هاي اوليه روغن ويژگي.  رودبار خريداري شدينباتي گنجه
گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن زيتون بكر با اندازه

 .تعيين شد

  ارزيابي رنگ روغن  - 1 - 6 - 2
، نمونه *L*a*bجهت اندازه گيري رنگ نمونه ها با روش 

هاي روغن را به مقدار مساوي در ظروف مسطح كوچك 
اي كاملا مشابه از لحاظ جنس، قطر و ارتفاع ريخته و در شيشه

 سپس  ]. 23[برداري شدند  سفيد رنگ عكسيمحيط بسته

 - قرمزي ( *a، )يروشناي (*L( پارامترهاي رنگي نمونه 
با استفاده از نرم افزار فتوشاپ ))  آبي-زردي (*bو ) سبزي
CS5هاي  همچنين اختلاف رنگ نمونه.گيري شدند اندازه

 2 كنترل با استفاده از معادله ي با نمونهBHTحاوي اسانس يا 
  . به دست آمد

  ):2(معادله 
Eab =  (L*)2 + (a*)2 + (b*)2  2/1           

ــست و وزن    -2 -6 -2 ــريب شك ــري ض ــدازه گي ان
  مخصوص

 به AOCSجهت اندازه گيري ضريب شكست از استاندارد 
وزن مخصوص با استفاده از .  استفاده شدCc 7-25شماره 

گيري شد اندازهCc10a- 25  به شماره AOCSاستاندارد 
]24 .[    
   اندازه گيري عدد اسيدي - 3 - 6 - 2

به منظور بررسي عدد اسيدي روغن زيتون بكر از استاندارد 
AOCS شماره  بهCd 3d-63درصد اسيد .  استفاده شد

   ]. 24[چرب آزاد بر حسب اسيد اولئيك محاسبه شد 
 تعيين تركيب اسيدهاي چرب روغن زيتون - 4- 6 - 2

  بكر
گرم از  ميلي200به منظور تهيه متيل استر اسيدهاي چرب، به 

 95 استيل كلريد -ليتر مخلوط متانول ميلي10روغن زيتون بكر 
 85 ساعت در دماي 1سپس نمونه به مدت . درصد اضافه شد

 5ها پس از سرد شدن نمونه. درجه سلسيوس قرار داده شد
ميلي ليتر آب مقطر به روغن متيل استر شده اضافه و مخلوط 

 دقيقه با استفاده از همزن به خوبي يكنواخت 5حاصل به مدت 
 درصد 01/0 ميلي ليتر حلال هگزان حاوي 2سپس . شد

TBHQ) گيري از اكسيداسيون اسيدهاي چرب غير جهت جلو
بعد از يكنواخت . به مخلوط يكنواخت شده اضافه شد) اشباع

 دور 4000 دقيقه با سرعت 5شدن با همزن، مخلوط به مدت 
سپس .  درجه سلسيوس سانتريفيوژ شد25در دقيقه در دماي 

جداسازي و ) لايه هگزان(مايع فوقاني نمونه سانتريفيوژ شده 
هاي مخصوص در يخچال نگهداري ريق در ظرفتا زمان تز

  .شد
جهت بررسي اسيد چرب روغن زيتون بكر از دستگاه 

 )SP-3420A, Beifen, China(كروماتوگرافي گازي 

از ستون . اي استفاده شدمجهز به شناساگر يونيزاسيون شعله
BPX70 ساخت شركت SGEمتر، 120با طول   استراليا 

. متر استفاده شد ميلي25/0 قطر  ميكرومتر و25/0ضخامت فيلم 
دماي ستون، آشكارساز و محل . گاز حامل سيستم نيتروژن بود

 درجه سلسيوس 250 و 300، )ايزوترمال (198تزريق به ترتيب 
  ]. 25[ بود 1:10نسبت جداسازي و تفكيك مواد . بود
    تعيين قابليت اكسيد شدن روغن زيتون بكر- 5 - 6 - 2

روغن زيتون بكر بر اساس تركيب ) OX(قابليت اكسيد شدن 
  محاسبه شد 3اسيدهاي چرب غيراشباع و با استفاده از معادله 

]26 .[    
 ):3(معادله 

100 /))%Ln (+ 2×)%L) + (%O(×02/0((  =OX 

O : ،اولئيك اسيدL : ،لينولئيك اسيدLn :يدلينولنيك اس 
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   اندازه گيري عدد يدي- 6 - 6 - 2
گيري متيل استرهاي اسيدهاي عدد يدي با استفاده از اندازه

 ]. 27[ تعيين شد 4چرب روغن زيتون بكر و بر اساس معادله 

   ): 4(معادله 
         C1+ ×35/1 C2+ ×62/2 C3 93/0× =عدد يدي

C1 : درصد اسيدهاي چرب داراي يك پيوند دوگانهC2 : درصد
درصد اسيدهاي : C3اسيدهاي چرب داراي دو پيوند دوگانه 

  چرب داراي سه پيوند دوگانه
   تعيين محتواي فنول كل - 7 - 6 - 2

 تعيين كمي فنول كل روغن زيتون بكر با استفاده از روش
هاي سنجي و بر اساس واكنش معرف فولين با گروهرنگ

براي . هيدروكسي فعال موجود در تركيبات فنولي انجام شد
 5/2 گرم روغن زيتون بكر با 5/2استخراج تركيبات فنولي، 
ليتر از محلول روغن سپس يك ميلي. ميلي ليتر هگزان رقيق شد

 5به مدت  درصد تركيب و 80ليتر متانول ميلي3در هگزان با 
اين عمل  . دور در دقيقه سانتريفيوژ شد5000دقيقه با سرعت 

سه مرتبه تكرار شد و در هر مرحله مايع رويي برداشته و حلال 
در نهايت مايع فوقاني هر سه مرحله . جديد به نمونه اضافه شد

 دور در 5000 دقيقه با سرعت 5با هم مخلوط شده و به مدت 
ره حاصل تا زمان استفاده در دماي دقيقه سانتريفيوژ شد و عصا

 درجه سلسيوس و در محيط تاريك نگهداري شد جهت 4
 ميكروليتر از عصاره تهيه شده 300تعيين تركيبات فنولي نمونه، 

)  درصد آبي10( ميكروليتر معرف فولين رقيق شده 750با 
سپس .  دقيقه در دماي اتاق نگهداري شد10مخلوط و به مدت 

حجمي به / درصد وزني2بنات سديم  ميكروليتر كر750
هاي حاصل بعد از يك ساعت جذب نمونه. مخلوط اضافه شد

منحني استاندارد نيز . گيري شد نانومتر اندازه765در طول موج 
 و 50، 75، 100(هاي مختلف گاليك اسيد با استفاده از غلظت

به عنوان نمونه استاندارد تهيه و مقدار )  ميلي گرم در ليتر25
گرم معادل گاليك اسيد ها به صورت ميلييبات فنولي نمونهترك

  ]. 28[به گرم نمونه تعيين شد 
  گيري مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد  اندازه - 8 - 6 - 2

ليتري با  ميلي25 گرم روغن را در يك بالن ژوژه 5/7ابتدا 
مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد با . سيكلوهگزان به حجم رسانديم

   نانومتر 470 و 670هاي تر در طول موجاسپكتروفتوم

هاي كلروفيل و كاروتنوئيد غلظت رنگدانه. گيري شدنداندازه
 5هاي گرم بر كيلوگرم به ترتيب بر اساس معادلهبرحسب ميلي

  ]. 29[ تعيين شدند 6و 
  ):5(معادله 

)613×D (/ )104 × A670 (= كلروفيل )كيلوگرم/ميلي گرم(  
  

  ):6 (معادله
)2000×D( /) 104× A470 (= كاروتنوئيد )كيلوگرم/ميلي گرم(  

A670 : نانومتر 670 جذب در طول موج   
D: ليتر /گرم( دانسيته(  

A470 : نانومتر 470 جذب در طول موج   
  
اكسيداسيون روغن  هايشاخص بررسي - 9- 6 - 2

  زيتون بكر
 ي به شمارهAOCSجهت بررسي عدد پراكسيد از استاندارد 

Cd 8-53براساس روش  آنيزيدين -عدد پارا. ه شد استفاد
AOCSي به شماره Cd 18-90ميزان ]. 24[ اندازه گيري شد

 دو برابر يكل اكسيداسيون از جمع عدد آنيزيدين به اضافه
ضرايب خاموشي در طول ].12[ عدد پراكسيد به دست آمد

نانومتر نيز بر اساس ) K268 (268و ) K232 (232هاي موج
  ].24[گيري شدند  اندازهch 5-91 يره به شماAOCSروش 

    آماده سازي نمونه ها-2-7
 اسانس رزماري ارزيابي حسي يجهت تعيين غلظت بهينه

به اين منظور، سالاد ساده با استفاده از روغن زيتون . انجام شد
) 1000 و500(هاي مختلف اسانس رزماري بكر حاوي غلظت

هاي سالاد با ي نمونهظاهر كلي، بو، طعم و پذيرش كل. تهيه شد
نه = 5فوق العاده بد،  = 1امتياز ( اي  نقطه9روش هدونيك 

 ارزياب نيمه 12و با استفاده از ) بسيار عالي= 9خوب نه بد، 
 نفر مرد از كاركنان و 6 نفر زن و 6شامل (آموزش ديده 

با نمونه ) دانشجويان بخش علوم و صنايع غذايي دانشگاه شيراز
مقايسه و ) ن زيتون بكر فاقد اسانس رزماريحاوي روغ(كنترل 

در ادامه، پايداري اكسيداسيون . نمونه بهينه انتخاب گرديد
و  ppm100 BHT بهينه با روغن زيتون بكر حاوي ينمونه
به روش تسريع شده مقايسه ) اكسيدانفاقد آنتي( كنترل ينمونه
  . شد
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  بررسي پايداري اكسيداسيون روغن -2-8
  AOM استفاده از آزمون زيتون بكر با

-Cd 12 به شماره ي AOCS بر اساس روش AOMآزمون 

 روغن را در لوله ي ميلي ليتر از نمونه20  . انجام شد57
 هوادهي را طوري به آن متصل كرده كه انتهاي يريخته و لوله

لوله . تر از سطح نمونه باشدمتر پايين سانتي5 هوادهي يلوله
 درجه 8/97± 2/0كن كه در دماي حاوي نمونه به يك گرم

هوا با جريان ثابت . سلسيوس تنظيم شده بود، انتقال داده شد
عدد . ها دميده شد ميلي ليتر در ثانيه به درون نمونه33/2

زمان القاء . گيري شدهاي زماني مختلف اندازهپراكسيد در بازه
 100بر اساس زمان رسيدن عدد پراكسيد نمونه به 

 اكسيژن در كيلوگرم روغن زيتون بكر  نوالااكيميلي
 زماني به عنوان شاخص يطول اين دوره. گيري شداندازه

 همچنين، ]. 24[مقاومت در برابر تند شدن، در نظر گرفته شد
 بر حسب روز به ازاي كيلوگرم روغن بر  پايداري اكسيداسيون

   ]. 30[ محاسبه شد7اساس معادله 
):   7 (معادله    

)/(1000× زمان القاء) =پايداري اكسيداسيون 24× گرم روغن   )  
  ها بر اساس فاكتورحفاظتاكسيدانكارآيي هر يك از آنتي

)PF( 31[ محاسبه شد 8 و مطابق معادله .[  
  ):8(معادله 

PF= IPs / IPc 
ه حاوي آنتي اكسيدان  زمان القاء نمون:  IPs 

زمان القاء نمونه بدون آنتي اكسيدان  :  IPc 

 فاكتوري است كه فعاليت را با در )AA (اكسيدانيفعاليت آنتي
فعاليت . دهداكسيدان نشان مينظر گرفتن غلظت آنتي

  ]. 32[ محاسبه گرديد 9 يمطابق معادلهاكسيداني آنتي
 ):9(معادله 

            AA= (IPs- IPc)/ [AH] IPc 
   

غلظت آنتي اكسيدان             : [AH] 
      بين عددي  به صورت )AOP (ميزان قدرت آنتي اكسيداني

اكسيداني بالاتر باشد، هرچه قدرت آنتي. شود بيان مي100 تا 0

قدرت آنتي اكسيداني با . باشداكسيدان بيشتر ميتوانايي آنتي
   ]. 33[ محاسبه شد 10استفاده از معادله 

  ):10(معادله
]100×IPs/IPc)([ – ١٠٠ AOP=  

    بررسي آماري داده ها-9 -2
ه تكرار انجام و سپس ميانگين و آزمون ها در حداقل س

به منظور تعيين اختلاف بين . انحراف معيار محاسبه گرديد
اي دانكن ها، پس از آناليز واريانس از آزمون چند دامنهميانگين

در تمام مراحل، .  درصد استفاده شد95در سطح اطمينان 
 SPSS ها با استفاده از نرم افزارتجزيه و تحليل آماري داده

 .صورت پذيرفت 16.0

  

   نتايج و بحث-3
  تعيين تركيب اسانس -3-1

بيست و شش تركيب اصلي اسانس رزماري توسط دستگاه 
اين . جرمي شناسايي شدند سنج طيف/كروماتوگرافي گازي
اسانس رزماري حاوي . اند گزارش شده1تركيبات در جدول 

 درصد 95/55هاي مونوترپني،  درصد هيدروكربن43/40
. ها بودترپن درصد سزكوئي62/3دار و اي اكسيژنهمونوترپن

 اسانس رزماري شامل يمهمترين تركيبات تشكيل دهنده
، %)07/17(پينن  -آلفا (ياحلقههاي دوتركيبات مونوترپن

، %))33/6(، بورنئول %)67/6(، كامفن %)42/9(بورنيل استات 
 و %))81/8( سينئول -1،8(اي اپوكسي هاي دو حلقهمونوترپن

و وربنون %) 62/9(كامفور(اي هاي مونوترپن دو حلقهكتون
 نيز گزارش 2005سنتويو و همكاران در سال . بودند%)) 99/7(

 سينئول، كامفور، وربنون و بورنئول -1،8 پينن، -كردند كه آلفا
 درصد از كل تركيبات اسانس رزماري را تشكيل 80حدود 

 مجموع حاضر، تحقيق در مطالعه مورد نمونه در ].34[دهندمي
 از متاثر تواند مي كه است درصد 50 حدود تركيبات اين

 .]35[ باشد وغيره واريته فصلي، هوايي، و آب اي،منطقه شرايط
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  طيف سنج جرمي/ تركيبات شيميايي اسانس رزماري حاصل از كروماتوگرافي گازي1جدول 
 )درصد(سطح زير پيك  شاخص ماند زمان ماند نام تركيب رديف 

 07/17 934 7/5 پينن -آلفا 1

 67/6 947 0/6 كامفن 2

 91/0 951 1/6  توجا دي ان  -)10(2،4 3

 64/1 975 8/6  پينن-بتا 4

 54/2 983 0/7  اكتانن-3 5

 13/4 989 1/7 ميرسن 6

 82/0 1015 0/8  ترپينن-آلفا 7

 41/1 1022 2/8  سيمن- پارا 8

 36/5 1028 4/8 ليمونن 9

 81/8 1030 5/8 ينئول س-1،8 10

 13/1 1055 4/9  ترپينن-گاما 11

 29/1 1086 5/10 ترپينولن 12

 67/2 1099 9/10 لينالول 13

 62/9 1143 8/12 كامفور 14

 91/0 1157 3/13  پينوكامفن-ترانس 15

 33/6 1164 6/13 بورنئول 16

 23/1 1172 9/13  پينوكامفن- سيس 17

 23/1 1175 0/14  اُل-4- ترپينن 18

 05/2 1189 6/14  ترپينئول-آلفا 19

 99/7 1208 4/15 وربنون 20

 04/1 1233 5/16  دي هيدروكاروئول- نئو ايزو 21

 41/1 1239 7/16 ايزوبورنيل فرمات 22

 42/9 1284 6/18 بورنيل استات 23

 70/0 1366 1/22  دي هيدروكاروئول استات- نئو ايزو 24

 88/2 1416 1/24  كاريوفيلن- )اي( 25

 74/0 1449 5/25  هومولن-آلفا 26

  
 تعيين خصوصيات آنتي اكسيداني -2 -3

  اسانس
 اندازه گيري خاصيت مهار كنندگي راديكال -1- 2- 3

    آزاد

كنندگي راديكال آزاد، توانايي اسانس براي دادن در آزمون مهار
 مورد  DPPH هاي هيدروژن يا الكترون به راديكال آزاداتم

مربوط به توانايي  نتايج  ].11[گيرد قرار ميبررسي 

 توسط اسانس رزماري در DPPHكنندگي راديكال آزاد مهار
اسانس رزماري به ويژه در .  نشان داده شده است2جدول 
 DPPHميلي ليتر جذب محلول / گرم ميلي10 و 1هاي غلظت

درصد مهار راديكال آزاد . را به شكل قابل توجهي كاهش داد
DPPH10 و 1ي ها توسط اسانس رزماري در غلظت 

 84/76±21/1 و 48/±48/1ميلي ليتر به ترتيب / گرمميلي
 67/3±33/0 براي اسانس رزماري IC50مقدار . درصد بود

 2007بوزين و همكاران در سال . ميلي ليتر بود/ گرمميلي
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گزارش كردند كه تركيبات اصلي مسئول مهاركنندگي راديكال 
هاي نوترپنگلي، مو در اسانس رزماري و مريمDPPHآزاد 

و )  توجن، بورنيل استات و كامفور-آلفا و بتا(داراكسيژن
باشند ترپني ميترپني و سزكوئيهاي مونومخلوط هيدروكربن

]11.[ 

 
   اسانس رزماريDPPH توانايي مهار راديكال آزاد 2جدول 

 بازدارندگي درصد
 رزماري اسانس غلظت

 )ليترميلي/ گرمميلي(
*a21/1±84/76 10 
b49/1±22/48 1 
c48/1±63/32 1/0 
d67/0±68/26 01/0 

ك ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف يحروف يكسان در*
اعداد ميانگين سه  .باشندمي% 5دار آماري در سطح احتمال معني

 انحراف از استاندارد، گزارش ±تكرار بوده كه به صورت ميانگين 
  .اندشده

  
   ارزيابي احياي يون مس-2- 2- 3

 احياكنندگي يك تركيب شاخص مهمي جهت تعيين قدرت
روش احياي يون . باشداكسيداني آن تركيب ميفعاليت آنتي

دوست و هاي آباكسيدانمس قادر به سنجش قدرت آنتي
كنندگي اسانس  توانايي احيا].22[باشد دوست ميچربي

آسكوربيك به گرم معادل اسيد ميلي89/449±67/2رزماري 
بنابراين، اسانس رزماري حاوي . نمونه بودازاي هر گرم 

توانند با  نسبتا خوبي بوده كه مييتركيبات احياكننده
اي را خاتمه هاي زنجيرههاي آزاد واكنش داده و واكنشراديكال

  .دهند

 روغن زيتون ي ويژگي هاي اوليه تعيين-3-3
  بكر

 3 جدول در استفاده مورد بكر زيتون روغن ياوليه هايويژگي
 روغن آزاد چرب اسيدهاي مقدار. است شده داده نشان

 ساعت (آزمايش ابتداي در) اولئيكاسيد وزني درصد برحسب(
 استاندارد در شده تعيين مجاز حد از كمتر كه بود 71/1) صفر
 كمتر آزاد اسيديته (باشدمي بكر زيتون روغن براي ايران ملي

 ياوليه محصولاتشاخص (پراكسيد عدد). 2 مساوي اي
 يدوگانه باند دو داراي تركيبات شاخص (K232 ،)اكسيداسيون

 ثانويه و اوليه محصولات شاخص(K 268 و) مزدوج
 مزدوج و يتركيبات داراي سه باند دوگانه شامل اكسيداسيون

 نيز كمتر از حد مجاز تعيين )اشباعهاي غيرو كتونآلدئيدها 
 در اكسيژن والاناكيميلي 20(شده توسط استاندارد ملي ايران 

 25/0 و K232 براي 6/2 براي عدد پراكسيد، روغن كيلوگرم
 بنابراين، روغن زيتون مورد استفاده از ].36[بود ) K268براي 

عدد . ييني داشت پاينوع بكر بوده و سطح اكسيداسيون اوليه
ها و يدي شاخصي از ميانگين مقدار غيراشباعيت روغن

 يكي از مهمترين پارامترهايي كه بر . باشدها ميچربي
اشباعيت  غيريگذارد، درجهاكسيداسيون ليپيدها اثر مي

عدد يدي روغن ذرت و سويا به . دباشاسيدهاي چرب مي
 ].37[باشد مي120 - 143 و 103 -128 يترتيب در محدوده

بنابراين، .  بود 58/82±11/2دي روغن زيتون بكر يمقدار عدد 
هاي حاوي مقادير بالاي روغن زيتون بكر نسبت به روغن

اشباع عدد يدي كمتري داشته و پايدارتر اسيدهاي چرب غير
  .  باشدمي

بوده  فنولي تركيبات از بالايي مقادير حاوي بكر زيتون روغن 
اوليه، از اكسيداسيون روغن زيتون كه به عنوان آنتي اكسيدان

مقادير  حاوي بكر زيتون روغنهمچنين، . كنندجلوگيري مي
علاوه بر تركيبات فنولي، . كمي كلروفيل و كاروتنوئيد بود

ها و كاروتنوئيدها نيز در پايداري اكسيداسيون روغن كلروفيل
 زيتون روغن يكلروفيل هاي رنگدانه. زيتون نقش مهمي دارند

 اكسيدانآنتي عنوان به تاريكي در و پراكسيدان عنوان به نور در
 ميزان رنگدانه ها در روغن زيتون به عواملي .كنندمي عمل

مانند واريته ميوه زيتون، ميزان رسيدگي ميوه زيتون، شرايط آب 
و هوايي منطقه، نوع فرآيند استخراج روغن و شرايط انبارداري 

يزان كلروفيل واريته هاي اسپانيايي و يوناني م. وابسته است
   يروغن زيتون در محدوده

 0/1- 9/2 يها در محدوده و ميزان كاروتنوئيد آن9/1 - 9/6
 ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد ].38[باشدكيلوگرم مي/ ميلي گرم

 . روغن زيتون بكر مورد استفاده نيز در همين محدوده قرار دارد
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  اوليه روغن زيتون بكر ويژگي هاي 3جدول 
 مقدار ويژگي

 71/1±22/0* )بر حسب درصد وزني اسيد اولئيك(اسيد چرب آزاد 

 53/1±10/0 )كيلوگرم روغن/ والان اكسيژناكيميلي(عدد پراكسيد 

  62/3±12/0  آنيزيدين-عدد پارا
 68/6±37/0 عدد توتوكس

K232
**

 48/0± 84/1 
***K268 06/0± 18/0 

 58/82 ±11/2 عدد يدي

 70/4±07/0 )كيلوگرم/ ميلي گرم(كلروفيل 

 05/2±06/0 )كيلوگرم/ ميلي گرم(كاروتنوئيد 

 50/294 ±13/1 )گرم روغن/ ميكروگرم معادل گاليك اسيد(فنول 

 909/0±001/0 وزن مخصوص

 474/1±003/0 ضريب شكست
   .ندارد، گزارش شده اند انحراف از استا±اعداد ميانگين سه تكرار بوده كه به صورت ميانگين *

  مزدوج يدوگانه باند دو داراي تركيبات شاخص **
  اشباعهاي غير مزدوج، آلدئيدها و كتونيتركيبات داراي سه باند دوگانه شاخص***
  

 گزارش 4تركيب اسيدهاي چرب روغن زيتون بكر در جدول 
اين روغن حاوي درصد بالايي از اسيدهاي چرب . شده است
اشباع ع و مقادير كمي اسيدهاي چرب چند غيراشباتك غير

آهنگر بنادكوكي و .بود)  لينولنيك اسيد-لينولئيك و آلفا(
 گزارش كردند كه بين دماي هوا و 2013همكاران در سال 

تركيب برخي اسيدهاي چرب روغن زيتون ارتباط نزديكي 
اگر چه دماي بيشتر موجب افزايش اسيد . وجود داشته است

. ]39[ شود، اما ميزان اسيد اولئيك كاهش مي يابدلينولئيك مي
 58/69مقدار اسيد اولئيك روغن زيتون بكر مورد استفاده 

 آهنگر بناد كوكي و همكاران ميزان يدر مطالعه. درصد بود
اسيد اولئيك روغن زيتون شهر شيراز و استان زنجان به ترتيب 

 اسيدهاي چرب. ]39[ درصد گزارش گرديد 58/72 و 28/61
 برابر بيشتر از اسيدهاي 83/5اشباع روغن زيتون بكر تك غير

سرعت نسبي اكسيداسيون خود . اشباع آن بودچرب چند غير
 و 40-50لينولنيك اسيد به ترتيب  -آلفابه خودي لينولئيك و 

ميزان قابليت اكسيد شدن . باشد برابر اولئيك اسيد مي100
هاي شدن واريته قابليت اكسيد.  بود14/0روغن زيتون بكر 

. باشد مي54/0-81/0 يمختلف روغن دانه سويا در محدوده
اشباع قابليت اكسيد شدن وابسته به مقدار اسيدهاي چرب غير

  روغن   بنابراين، ].26[باشدروغن و تعداد باندهاي دوگانه مي

هاي گياهي حاوي مقادير زيتون بكر نسبت به ساير روغن
 -د غيراشباع مانند لينولئيك و آلفابالايي از اسيدهاي چرب چن

لينولنيك اسيد مانند روغن سويا، پايداري اكسيداسيون بالاتري 
  . دارد

   تركيب اسيدهاي چرب روغن زيتون بكر4جدول 
 )درصد(مقدار  اسيد چرب

 پالميتيك اسيد
*35/0± 

05/14  
 87/0 ±04/0 پالميتولئيك اسيد

 41/3 ±41/0 استئاريك اسيد

 58/69 ±74/0 اولئيك اسيد

 12/11 ±54/0 لينولئيك اسيد

 97/0 ±03/0  لينولنيك اسيد-آلفا

 46/17 ±06/0 اسيدهاي چرب اشباع

 54/82 ±23/0 اشباعاسيدهاي چرب غير

 45/70 ±35/0 اشباعغيراسيدهاي چرب تك

 09/12 ±51/0 اشباعغيراسيدهاي چرب چند

 83/5 ±30/0 اشباعغيرداسيدهاي چرب چن/ اشباعغيراسيدهاي چرب تك

 14/0 ±05/0 قابليت اكسيد شدن

 انحراف از ±اعداد ميانگين سه تكرار بوده كه به صورت ميانگين * 
  .استاندارد، گزارش شده اند
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   ارزيابي حسي -3-4
ارزيابي حسي روغن زيتون بكر حاوي اسانس رزماري جهت 

رخوردار اي بوارد كردن اين محصول به بازار از اهميت ويژه
تواند با ارزيابي قابليت پذيرش اين محصول مي. باشدمي

عواملي مانند رنگ، طعم و پذيرش كلي مورد ارزيابي قرار 
هاي روغن زيتون نتايج مربوط به ارزيابي حسي نمونه. گيرد

اختلاف آماري معني .  نشان داده شده است5بكر در جدول 
 500لاد حاوي هاي ساداري در ظاهر كلي، بو و طعم نمونه

.  كنترل ديده نشدي اسانس رزماري با نمونهppm 1000و
 از بيشتر بكر زيتون روغن هاي نمونه تمام كلي پذيرش امتياز

 كنترل به ياگرچه نمونه. بود) 5 (پذيرش قابل حد كمترين
هاي حاوي شكل جزيي پذيرش كلي بهتري نسبت به نمونه
ذيرش كلي اسانس داشت، اما تفاوت معني داري در پ

 اسانس مشاهده نگرديد ppm1000 و 500هاي حاوي نمونه
)05/0<p .( بنابراين، از غلظتppm1000  اسانس رزماري

  .براي آزمون پايداري به روش تسريع شده استفاده شد

  
  هاي روغن زيتون بكرارزيابي حسي نمونه 5جدول 

 نمونه ويژگي

 )ppm1000(ي اسانس رزمار ) ppm500(اسانس رزماري  كنترل 

 a 55/0±60/7 a 55/0±40/7 a 30/1±20/7* كلي ظاهر
 a 70/0 ± 00/6 a 83/0±20/6 a 34/1±60/5 بو

 a 48/1 ± 20/5 a 90/0 ± 60/5 a 30/1 ± 80/6 طعم
 a 62/0 ± 25/6 ab 72/0 ± 83/5 b 90/0 ± 58/5 كلي پذيرش

اعداد ميانگين سه تكرار بوده كه به  .باشندمي% 5دار آماري در سطح احتمال حروف يكسان درهر رديف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني*
  .اند انحراف از استاندارد، گزارش شده±صورت ميانگين 

  

 بررسي رنگ نمونه هاي روغن زيتون -3-5
  بكر

در جدول  *L*a*bنتايج مربوط به رنگ روغن بر اساس آزمون       
داري ثـر معنـي   افزودن اسانس رزمـاري ا    .  گزارش شده است   6

بين نمونـه هـاي     . روغن زيتون بكر نداشت    *b و *L*   ، aروي  

 كنترل از نظر آماري     ي يا اسانس رزماري با نمونه     BHTحاوي  
نـاچيز بـودن فـاكتور      . داري ديده نـشد    معني             اختلاف

                          بـود كـه    ايـن مطلـب      ينيز تاييد كننـده   ) Eab∆(اختلاف رنگ   
هـاي حـاوي اسـانس رزمـاري يـا          ميـان نمونـه     اختلاف رنگي 

BHTكنترل وجود نداردي با نمونه  .  

  
  اثر افزودن اسانس بر رنگ روغن زيتون بكر 6جدول 

 نمونه شاخص رنگ

 )ppm1000(اسانس رزماري  )BHT) ppm100 كنترل 

L* 
*a00/1±00/58 a00/1±00/57 a23/1±67/56 

a* 
a00/1±00/6- a58/0±33/5- a58/0±67/5- 

b* 
a58/0±33/53 a58/0±67/5- a00/1±00/53 

∆Eab - 63/0±55/1 a 63/0±55/1 a 

اعداد ميانگين سه تكرار بوده كه به  .باشندمي% 5دار آماري در سطح احتمال حروف يكسان درهر رديف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني*
  .انداز استاندارد، گزارش شده انحراف ±صورت ميانگين 
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 بررسي پايداري اكسيداسيون روغن -3-6
  زيتون بكر در شرايط تسريع شده 

 اندازه گيري عدد پراكسيد و زمان القاء نمونه - 1- 6 - 3
 هاي روغن زيتون بكر

از آنجايي كه روغن زيتون بكر در شرايط معمول نگهداري تا 
يداري آن در مدت باشد، جهت تعيين پايك سال پايدار مي

، فرآيند اكسيداسيون با افزايش دما و )تسريع شده(زماني كوتاه 
نتايج تغييرات . تزريق اكسيژن به درون محصول، بررسي شد
 درجه 8/97±2/0عدد پراكسيد در طول حرارت دهي در دماي

ليتر در ثانيه در  ميلي33/2سلسيوس و هوادهي با جريان ثابت 
 كنترل يعدد پراكسيد نمونه. ت نشان داده شده اس1شكل 

 حاوي اسانس رزماري با سرعت بيشتري ينسبت به نمونه
دهي، عدد پراكسيد  ساعت حرارت24بعد از . افزايش يافت

/ 42 و 88/99±24/1 كنترل و اسانس رزماري به ترتيب ينمونه
آيادي . والان اكسيژن در كيلوگرم روغن بودنداكي ميلي±00/24

.  نيز به نتايج مشابهي دست يافتند2009ال و همكاران در س
هاي روغن زيتون ها گزارش كردند كه عدد پراكسيد نمونهآن

 روز نگهداري در 66فوق بكر حاوي رزماري و آويشن طي 
 يداري كمتر از نمونه درجه سلسيوس به شكل معني60دماي 

    ].40[كنترل بود 
و بورنئول از  سينئول، وربنون -1،8كامفور، بورنيل استات، 

. باشند اسانس رزماري مييتركيبات اصلي تشكيل دهنده
 سينئول، -1،8 گزارش كردند كه 2000روبرتو و باراتا در سال 

بورنيل استات و وربنون در جلوگيري از اكسيداسيون ليپيد 
 ].8[نسبت به كامفور و بورنئول عملكرد موثرتري دارند 

هاي دايي و پيشرفت واكنشبنابراين، توانايي توقف مراحل ابت
اي اكسيداسيون توسط اسانس رزماري عمدتا به دليل زنجيره

  . باشدوجود اين تركيبات مي
BHTي در به تاخير انداختن تشكيل محصولات اوليه 

اكسيداسيون نسبت به اسانس رزماري، به شكل جزيي موثرتر 
دهي عدد پراكسيد  ساعت حرارت24بعد از . عمل كرده است

 به ترتيب BHTن زيتون بكر حاوي اسانس رزماري و روغ
والان اكسيژن در هر اكي ميلي00/15±42/0 و 42/0±00/24

 گزارش 2011ازُكان و ارسلان در سال . كيلوگرم روغن بود
هاي روغن فندق حاوي اسانس ميخك، كردند كه نمونه

در به تاخير   درصد25/0 و 50/0دارچين و رزماري در سطح 

 اكسيداسيون نسبت به يشكيل محصولات اوليهانداختن ت
البته، عملكرد . كنند كنترل به شكل موثرتري عمل ميينمونه
 ضعيف تر بود BHA درصد 02/0ها در مقايسه با اسانس

]41.[   

  
تغييرات عدد پراكسيد روغن زيتون بكر طي حرارت دهي در  1شكل

 .شرايط تسريع شده

 
هاي روغن زيتون بكر در نهنتايج مربوط به زمان القاء نمو

مدت زمان لازم براي رسيدن عدد .  گزارش شده است7جدول 
والان اكسيژن در كيلوگرم روغن اكي ميلي100پراكسيد نمونه به 

 يدوره.  القاء در نظر گرفته شده استيبه عنوان پايان دوره
 ساعت و نمونه حاوي 01/24±11/0 كنترل يالقاء نمونه

بنابراين، اسانس . باشد ساعت مي01/40±35/1اسانس رزماري 
رزماري به طور قابل توجهي باعث افزايش زمان القاء روغن 

  . گردد كنترل مييزيتون بكر نسبت به نمونه
 حاوي اسانس رزماري در مدت زمان يعدد پراكسيد نمونه

 100 به BHT حاوي يتري نسبت به نمونهكوتاه
زمان القاء .  روغن رسيده استكيلوگرم/ والان اكسيژناكيلييم

 به ترتيب BHTهاي حاوي اسانس رزماري ونمونه
ياگسي و همكاران .  ساعت بود44/44±23/0 و 35/1±01/40

 گزارش كردند كه زمان القاء روغن ذرت و پالم 2012در سال 
 به طور قابل توجهي افزايش BHTدر حضور گياه زوفا و

 اكسيداسيون روغن پالم  در افزايش پايداريBHTالبته، . يافت
   ].42[و ذرت نسبت به گياه زوفا موثرتر عمل كرده بود 

 نتايج مربوط به پايداري اكسيداسيون نمونه هاي روغن زيتون 
 گزارش شده 7كيلوگرم روغن در جدول /بكر بر حسب روز

  /59±24/0 كنترل يپايداري اكسيداسيون نمونه. است
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 كه پايداري كيلوگرم روغن بود در صورتي/ روز55
 63/92±12/3 به ترتيب BHTاكسيداسيون اسانس رزماري و 

بنابراين، اسانس . كيلوگرم روغن بود/ روز88/102±54/0و 

 كنترل يداري نسبت به نمونه به شكل معنيBHTرزماري و 
  .باشندقادر به افزايش زمان ماندگاري روغن زيتون بكر مي

   روغن زيتون بكر پايداري اكسيداسيون نمونه هاي7جدول 
 نمونه شاخص اكسيداسيون

 كنترل 
BHT  

)ppm100( 

رزماري 
)ppm1000( 

 c*11/0±01/24 a23/0±44/44 b35/1±01/40 )ساعت(زمان القاء 

 c 24/0±59/55 a54/0±88/102 b12/3±63/92 )كيلوگرم روغن/ روز( شاخص پايداري اكسيداسيون 

 c 00/0±00/1 a01/0±85/1 b05/0±67/1 فاكتور حفاظت

 - فعاليت آنتي اكسيداني
a16/0±07/85 b49/0±67/6 

 - قدرت آنتي اكسيداني
a05/0±96/45 a76/1±96/39 

اعداد ميانگين سه تكرار بوده كه به  .مي باشند% 5حروف يكسان درهر رديف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار آماري در سطح احتمال *
 .ندارد، گزارش شده اند انحراف از استا±صورت ميانگين 

  
 تعيين عوامل اكسيداسيون نمونه هاي روغن -2- 6- 3

  زيتون بكر 
ها بر زمان القاء معمولا به صورت اكسيدان ارزيابي اثر آنتي

نتايج مربوط به فاكتور  ].31[فاكتور حفاظت بيان مي شود
 گزارش شده 7هاي روغن زيتون بكر در جدول حفاظت نمونه

 كنترل تغييرات ي برابر نمونه67/1اسانس رزماري . است
. تاكسيداسيون را در روغن زيتون بكر به تاخير انداخته اس

 كنترل در كاهش يبنابراين، اسانس رزماري نسبت به نمونه
سرعت اكسيداسيون روغن زيتون بكر عملكرد موثرتري داشته 

.  كنترل بودي برابر نمونهBHT ،85/1زمان القاء . است
 در كاهش سرعت اكسيداسيون روغن BHTبنابراين، اثر 

 زيتون بكر به طور جزيي بيشتر از اسانس رزماري بود 

در . باشداكسيدان مياكسيداني تابعي از غلظت آنتيعاليت آنتيف
 حاوي ي كنترل با نمونهيصورتي كه زمان القاء نمونه

اكسيدان صفر بوده و اكسيدان برابر باشد، مقدار فعاليت آنتيآنتي
همچنين، در . ابديبا افزايش زمان القاء، اين شاخص افزايش مي

ن مستقيما متناسب با غلظت آن صورتي كه فعاليت آنتي اكسيدا
اكسيدان، مقدار اين شاخص ثابت باشد، با افزايش غلظت آنتي

علاوه بر اين، در صورتي كه فعاليت پراكسيداني وجود . ماندمي
اين تعريف از . شودداشته باشد مقدار اين شاخص منفي مي

فعاليت آنتي اكسيداني، بيشتر مفهوم ميزان تاثيرگذاري را در 
مقادير مربوط به فعاليت آنتي اكسيداني اسانس  ].32[يردگبرمي

فعاليت .  نشان داده شده است7 در جدول BHTرزماري و 

آنتي اكسيداني اسانس رزماري به طور قابل توجهي كمتر از 
BHTهاي بالا رزماري تنها در غلظتباشد زيرا اسانس  مي

تواند اكسيداسيون روغن زيتون بكر را نسبت به مي
البته، از .  به تاخير بيندازدBHTاكسيدان سنتزي آنتي
هاي طبيعي به دليل نداشتن اثرات نامطلوب بر اكسيدانآنتي

هاي بالاتر استفاده كرد تا ميزان توان در غلظتكننده ميمصرف
  . سيدان افزايش يابداثرگذاري آنتي اك

 و اسانس رزماري به ترتيب BHTميزان قدرت آنتي اكسيداني 
 ياكسيداني نمونهميزان قدرت آنتي.  بود96/39 و 96/45

در .  بودBHT ياسانس رزماري به شكل جزيي كمتر از نمونه
توان جهت افزايش پايداري نتيجه از اسانس رزماري مي

ن ايجاد تغيير نامطلوب در اكسيداسيون روغن زيتون بكر بدو
 2014هاشمي و همكاران نيز در سال . طعم استفاده كرد

گزارش كردند كه در روغن آفتابگردان فاكتور حفاظت و 
 02/0 درصد اسانس زنيان مشابه 05/0قدرت آنتي اكسيداني 

 ].17[ بود BHTدرصد 

  

   نتيجه گيري كلي-4
آنتي نگراني رو به رشد در رابطه با اثرات نامطلوب 

ها منجر به افزايش تمايل هاي سنتزي بر سلامت انساناكسيدان
هاي طبيعي، موثر و مقرون به اكسيداننسبت به جايگزيني آنتي

 بر بهبود در اين مطالعه اثر اسانس رزماري. صرفه گرديده است
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شده زيتون بكر به شكل تسريع پايداري اكسيداسيون روغن
داري منجر به اسانس رزماري به شكل معني. بررسي شده است

افزايش پايداري اكسيداسيون روغن زيتون بكر نسبت به 
 در BHTاكسيدان سنتزي اگرچه آنتي.  كنترل شدينمونه

جزيي كاهش سرعت اكسيداسيون روغن زيتون بكر به شكل 
موثرتر از اسانس رزماري عمل كرده بود، اما با در نظر گرفتن 

هاي بكر اكسيدان سنتزي به روغناين نكته كه افزودن آنتي
توان از اسانس رزماري به عنوان يك باشد، ميمجاز نمي

اكسيدان طبيعي در دسترس جهت افزايش پايداري روغن آنتي
  . كردزيتون بكر استفاده
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synthetic antioxidants has led to an increased interest in exploration of effective and economical 
natural antioxidants. The objective of this study was to evaluate the effects of rosemary (Rosmarinus 
officinalis) essential oil (REO) on oxidative stability of virgin olive oil under accelerated conditions. 
The REO composition was analyzed by gas chromatography/mass spectrometry. REO and BHT were 
added to virgin olive oil at 1000 and 100ppm, respectively and their oxidative stability was 
investigated by using active oxygen method (AOM). Gas chromatography/mass spectrometry 
analyses of the REO revealed that α-pinene (17.07%), camphor (9.62%), and bornyl acetate (9.42%) 
were the major components of REO. REO was significantly effective on oxidation retarding of virgin 
olive oil. Effect of REO on delaying hydroperoxides formation of virgin olive oil was similar to that 
of BHT. REO significantly increased induction period, protection factor, and antioxidant power of 
virgin olive oil. The induction period, protection factor, and antioxidant power of virgin olive oil 
containing REO (40.01±1.35 h, 1.67±0.05, and 39.96±1.76, respectively) was similar to those of 
sample containing BHT (44.44± 0.23 h, 1.85±0.01, and 45.96±0.05, respectively). Generally, REO is 
a good natural antioxidant for extending the shelf-life of virgin olive oil. 
 
Keywords: Accelerated condition, Essential oil, Oxidative stability, Rosmarinus officinalis, Virgin 
olive oil 
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