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دهي بر كيفيت روغن سويا در طي حرارتتاثير عصاره نعنا فلفلي 

  مايكروويو
   

  4، مريم اثني عشري3، شيرين فقيه نصيري2، علي اميني1رضا فرهمندفر

  
  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران -1

 م و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساري، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علو -2

  اداره كل استاندارد مازندران، ايران  -3
  دانشجوي دكتري گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران -4

  )11/12/95: رشيپذ خيتار 95 /23/07:  افتيدر خيتار(
 
  

  چكيده 
اي هو ارزش تغذي و منجر به كاهش كيفيت شودتسريع ميمايكروويو  دهيحرارتهاي مختلفي همچون سرخ كردن و ها به روشاكسيداسيون روغن

ثر ا ،ين پژوهشا است. در اهها در جلوگيري يا به تأخير انداختن اكسيداسيون روغنها يكي از مؤثرترين روشاكسيدانگردد. افزودن آنتيآنها مي
ه عنا فلفلي بن روالكليهيددهي مايكروويو بررسي شد. براي دست يافتن به اين منظور عصاره ا فلفلي روي روغن سويا طي حرارتنحفاظتي عصاره نع

 هاي مهار راديكال آزادناكسيداني عصاره به وسيله آزموانجام شد. قدرت آنتي GC-MSروش  بهتهيه و آناليز تركيبات شيميايي آن  وريغوطهروش 
DPPH  وOSI دهي با ارتب طي حرتعيين شد. پارامترهاي كيفي روغن همچون عدد پراكسيد و عدد اسيدي و همچنين، آناليز پروفايل اسيدهاي چر

وري طاست به تول تون و منهمچون مناكسيداني مايكروويو مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل نشان داد كه عصاره نعنا فلفلي داراي تركيبات آنتي
راكسيد روغن پدهي مايكروويو، عدد اسيدي و عدد گردد. با افزايش مدت حرارتمي OSIو شاخص  DPPHفزايش قدرت مهاركنندگي كه باعث ا

ايش مدت زمان با افز كه با افزودن سطوح مختلفي از عصاره، سرعت افزايش اين روند، كاهش چشمگيري يافت. در حالي .سويا افزايش يافت
 USFA/SFAو  Cox ،PUFA/SFA، عدد يدي، شاخص PUFA ،USFAلينولنيك، -ار اسيد لينولئيك، اسيد آلفادهي مايكروويو، مقدحرارت

ولئيك، ويا، مقدار اسيد لينافزايش يافت. با افزودن عصاره هيدروالكلي نعنا فلفلي به روغن س SFAكاهش و مقدار اسيد پالمتيك، اسيد استئاريك و 
خود گرفت.  روند صعودي به Cox، عدد يدي و شاخص USFA ،PUFA ،MUFAنتيجه مقدار  فزايش و درولنيك و اسيد اولئيك الين- اسيد آلفا

  دهد.  به طور قابل توجهي ميزان اكسيداسيون روغن سويا را كاهش  به طور كلي، افزودن عصاره هيدروالكلي نعنا فلفلي توانست
  

   ، عصارهساختار اسيد چربروغن سويا، دهي مايكروويو، اكسيداسيون، حرارتكليد واژگان: 
 
 
  
 

 
  

                                                            
 :مسئول مكاتبات r.farahmandfar@sanru.ac.ir  
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  مقدمه  -1
يي هاي گياهي يكي از مهمترين منابع چربي در رژيم غذاروغن

به  پز هستند كه استفاده از آنها در فرآيندهاي مرتبط به پخت و
اساس آمارنامه رسمي دپارتمان  . بر]1[اثبات رسيده است 

 هاي)، در طي سالUSDAكشاورزي ايالات متحده آمريكا (
 هاي پالم، سويا، كلزا (و كانولا) واخير به ترتيب روغن

 هاي گياهي در دنياآفتابگردان در صدر فهرست توليد روغن
ه ازدبقرار دارند. به عبارت ديگر، فراواني، ارزاني، كيفيت و 

محصول پروتئيني با ارزش بجا مانده از  روغن وبالاي 
ي يكي از روغنكشي باعث شده است كه روغن سويا به عنوان

. روغن ]2[هاي برتر در بازارهاي جهاني مطرح گردد روغن
ك، اي از اسيدهاي چرب (اولئيك، لينولئيسويا مخلوط پيچيده

غن استئاريك و پالميتيك) است به طوري كه اين رو لينولنيك،
سيد ادرصد اسيد لينولئيك،  6/7و  3/23، 7/53به ترتيب داراي 

ين توان گفت كه اشد، لذا ميبااولئيك و اسيد لينولنيك مي
دير . وجود مقا]2[به گروه اسيدهاي لينولئيك تعلق دارد روغن 

ل ) پايداري روغن در مقاب18:3نسبتا زياد اسيد لينولنيك (
ي دهد. روغن سويا منبع غني اسيدهااكسيداسيون را كاهش مي

است كه اين اسيدهاي چرب از طريق  6و امگا  3چرب امگا 
شوند و ، باعث كاهش كلسترول خون ميLDLكاهش سنتز 

در تنظيم متابوليسم چربي و جلوگيري از تنگي عروق و 
  .]2[سرطان نقش بسياري در بدن دارند 

اكسايش ليپيدي كه منجر به ايجاد بد طعمي، كاهش فرآيند 
شود، ها ميها و چربياي روغنكيفيت و افت ارزش تغذيه

شود. محسوب مي ترين مشكلات صنعت روغنيكي از اساسي
هاي مختلف همچون سرخ كردن دهي شديد به صورتحرارت

و پخت با مايكروويو، موجب كاهش كيفيت و از دست رفتن 
. اكسايش ]1[گردد هاي گياهي ميتركيبات ضروري در روغن

روغن سويا از طرفي ميزان اسيدهاي چرب چند غيراشباع را 
يگر با توليد دهد و از طرف دطي فرآيند اكسايش كاهش مي
ي هاهاي آزاد، پليمرها و اسيدمحصولات اكسايشي و راديكال

  .]3[دهد چرب ترانس، سلامت انسان را تحت تاثير قرار مي
از تشكيل اكسيداسيون  هاي مختلفي براي جلوگيريروش

-توان به افزودن آنتيشوند كه از مهمترين آنها مياستفاده مي

ها موادي هستند كه با كند سيداناكآنتي ها اشاره كرد.اكسيدان
توانند به نحو اكسيداسيون مي فرآيندو حتي توقف كردن 

- و طعم ماده غذايي ناشي از واكنش مطلوبي از تغيير در رنگ

اكسيداني به اسيون جلوگيري كنند. فعاليت آنتيهاي اكسيد
، درجه اكسيداني همچون ساختار ليپيد، غلظت آنتيعوامل زياد
هاي ديگر و غيره اكسيدانو وجود آنتير اكسيژن فشاحرارت و 

ي موجود در ل. اخيراً استفاده از تركيبات فن]2[بستگي دارد 
اكسيداني و اثرات هاي بالقوه آنتيگياهان به دليل ويژگي

 سلامتي بخش، افزايش يافته است به طوري كه برخي محققين
توجه قرار هاي طبيعي را مورد اكسيداناثرات مفيد افزودن آنتي

  .  ]4-7[دادند 
ت ــسي ارــمعطو ي ــين دارواــه گياهــجملاز نعنا فلفلي 

، چيرضد قا، ضد باكتريايياص خوعصاره و اسانس آن ه ــك
د ـض، ضد حشره كش، د عفوني كنندگيـض، بيوضد ميكر

زش، سورش و دخاـضن، اـهو دو ـگلط اـمخب، اـلتها
داروي ك ـيان وـبه عنو گزيدگيها ، سطحيي سوختگيها

، يياذـنايع غـصدارد و در سيع د وبررمعطر ضد نفخ كا
يع ناـصزي و اـابه سـنوش، زيشيريني سا، يشيو آراتي ـشابهد
، فياوگرماتوكر. در ]8[د رـگييـمار قرده ستفارد اوـماي هـيادو
ت ثباابه ه گياره عصادر سيد اتيك ـسو اتر اتيل د دي اجوو
 بستگيه يش گياروه محيط ـبت اـين تركيبان اكه ميزه سيدر

ي ـپلل، منتوويزده شيميايي اشش ماد جووهمچنين دارد. 
غن رو ل درمنتوويزانئون و وـپيپريتل، وـمنتل، وـنئومنتن، وـگ

ها كويي ترپنو سزها . منوترپن]9[ت ـسه ادـمشخص شه گيا
ل، وـنتمـات تركيبد. وـنتز مي شـي سـفلفلع اـنعنه اـگيدر ز ـني
د وـجو بيشتره مسن گياي هاامندل در اوـنئومنتت و تاـسال ـتيا

ان وـجي اـهامندل در امنتوويزل و اوـه منتـالي كـحدارد در 
ها گل، هاگمقايسه با بردر ين ـوند. همچنـي شـت مـياف
د جووين هستند. روـمنتوفي از شترـير بيداـمقوي حا
 نوئيدهاوست. فلاه اشدارش گزگ بردر نوئيدها نيز وفلا
ري از بسيادر ه ـثانويه هستند كي هامتابوليتاز هي وگر

 هفاعي گياي دهاشامل فعاليته يكي گياژبيولوي هافعاليت
، يتينـيوسارامل ـد شـنوئيوش فلاـند. شدارخالت د
-او–7ولين ـــلوتي، سپريدينـــهي، تينويرراـــن

ك يرمارزهمچنين و يوسمين ، ديفولينورويز، اايدـــتينوسرو
ب ـتركيد جود دارد. وجوو M. pipertiaنس ـجدر يد ـسا

ارش زـفلفلي گع يي نعنااهوي هاامنددر انيز ن وـلاكتومنتوفر
  .]10[ت ـسه ادـش
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يي غذااي هها در سيستماكسيدانبه لزوم استفاده از آنتيبا توجه 
هاي طبيعي در حفظ سلامت و اكسيدانو اثرات مفيد آنتي

و  ايي تركيباتحاضر با هدف شناسايمني غذاها و بدن، مطالعه 
ثر ارسي اكسيداني عصاره نعنا فلفلي و نيز برارزيابي قدرت آنتي

رب عصاره اين گياه بر پايداري اكسيداتيو و پروفايل اسيد چ
  دهي با مايكروويو انجام شد. روغن سويا طي حرارت

  

  ها مواد و روش -2
  مواد  -1-2

 و روغنزارع سوادكوه در اين پژوهش، گياه نعنا فلفلي از م
ند اكسيدان از كارخانه سبوس مازسويا تصفيه شده بدون آنتي

 درجه 4تهيه و تا زمان انجام آزمايش در يخچال (با دماي 
ز اه د استفادسانتيگراد) نگهداري شد. تمامي مواد شيميايي مور

  . تهيه گرديدكه از شركت مرك آلمان  نوع آزمايشگاهي بود

  ها روش -2-2
  آماده سازي پودر گياه نعنا فلفلي  -2-2-1

عنا ن گياه هايپس از تميز كردن، برگتهيه و  نعنا فلفلي گياه
آون با  در ساعت 96 مدت در و جدا دستي روش به فلفلي
 شده خشك هايبرگ .شد درجه سانتيگراد خشك 40دماي 

(خرد كن) به صورت پودر در آمدند و سپس از  آسياب توسط
ذ ور داده شدند. به منظور جلوگيري از نفوعب 40الك با مش 

هاي پلي اتيلني، بت، پودر خشك شده حاصل در نايلونرطو
اري درجه سانتيگراد) نگهد 4بسته بندي و در يخچال (با دماي 

  شد.
  استخراج عصاره با حلال  -2-2-2

اتانول -آب مخلوط سي سي 100 با نعنا فلفلي پودر گرم 10
 ساعت در دماي اتاق 12 مدت به و گرديد مخلوط )50-50(

سپس محلول  .قرار گرفت rpm 160 سرعت با 1شيكر روي بر
صاف  1رويي توسط قيف بوخنر و كاغذ صافي واتمن شماره 

ه منظور حلال زدائي، . در مرحله بعد، عصاره حاوي حلال بشد
درجه  40اي پخش و در آون با دماي هاي شيشهدر سطح پليت

                                                            
1. Shaker 

ها تا رسيدن س از تبخير حلال، عصاره. پشد سانتيگراد گذاشته
هاي حاصل تا . عصارهگرفت به وزن ثابت در دسيكاتور قرار

  .]11[درجه سانتيگراد نگهداري شد  4زمان آزمايش در دماي 
  تركيبات شيميايي عصاره  شناساييتجزيه و  -2-2-3

-Agilentاف ماتوگروبا كر تركيبات موجود در عصاره

7890A (Palo Alto, CA)  آشكارساز طيف سنج مجهز به
ل، متر طو HP-5 MS  )30مويينه ي هانستوو  5975جرمي 

متر ضخامت لايه وميكر 25/0، خليداميليمتر قطر  25/0
هليم با سرعت  شاملحامل ز گاگرديدند. خلي) شناسايي دا

 2د. دماي اوليه آون به مدت قيقه بودميليليتر بر  1ن جريا
 4د نگه داشته شد، سپس با سرعت اجه سانتيگردر 50دقيقه در 

اد افزايش جه سانتيگردر 200اد بر دقيقه تا دماي جه سانتيگردر
سپس با سرعت  ،دقيقه در اين دما ثابت بود 5ت به مد يافت و

اد جه سانتيگردر 280اد بر دقيقه به دماي جه سانتيگردر 20
دقيقه نيز در اين دما ثابت نگه داشته  2رسانده شد و به مدت 

جه در 280حد واسط در  ويق رتز هايبخشاي . دمشد
تنظيم شد. دماي محفظه يونش و چهار قطبي  ادسانتيگر

جه در 150و  230ترتيب ز طيف سنج جرمي به سارشكاآ
و با دو بخشي د. تزريق نمونه به صورت انشعابي بواد سانتيگر

  .]12[انجام گرفت  15:1نسبت انشعاب 
كنندگي راديكال گيري قدرت مهار  اندازه -2-2-4

  DPPH 2 آزاد 
در تولوئن تهيه   DPPHدرصد راديكال آزاد 006/0محلول 

يتر محلول لهاي آزمايش حامل يك ميليسپس به لوله ،شد
هاي مختلف (بسته به قدرت مهار تولوئني نمونه با غلظت

. ه شدليتر از محلول فوق اضافكنندگي راديكال آزاد)، يك ميلي
د از ورتكس شدن به مدت يك ساعت در هاي آزمايش بعلوله

جاي تاريك نگهداري شدند و سپس جذب آنها در طول موج 
 نانومتر در برابر شاهد قرائت گرديد (جذب شاهد بايد 512

باشد). درصد مهار كنندگي راديكال آزاد بر  700/0حدود 
  .]13[حسب معادله زير محاسبه شد 

  

                                                            
2. 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 DPPH ،CAدرصد مهار كنندگي راديكال آزاد  A%كه 
  جذب نمونه است.  SAجذب شاهد و 

ر رابپس از ترسيم نمودار درصد مهاركنندگي راديكال آزاد در ب
ها اكسيداني، منحني مناسب روي دادهغلظت تركيب آنتي

ي ندااكسيبرازش داده شد و سپس غلظتي كه در آن تركيب آنتي
 IC50هاي آزاد بود به عنوان درصد راديكال 50قادر به مهار 
  محاسبه شد.

  )OSIشاخص پايداري اكسايشي ( -2-2-5
 بر پايداري عصاره هيدروالكلي نعنا فلفلياثر  تعيين براي
 عصاره هيدروالكلي نعنا هاي مختلفغلظت ،ايش روغناكس

ه روغن ب )امپيپي 8000و  4000، 2000، 1000، 500، 100(
ها اكسيدان افزوده و پايداري اكسايشي روغنبدون آنتي سويا

در گرم نمونه روغن  3براي اين منظور،  اندازه گيري شد.
درجه  120با دما  )Metrohm 743دستگاه رنسيمت (

 و قرار گرفتليتر بر ساعت  15و سرعت جريان هوا سانتيگراد 
ن شد به طور خودكار و بر حسب ساعت تعيي OSIميزان 

]14[.  

 افزودن عصاره نعنا فلفلي به روغن سويا   -2-2-6

- يپ 1000و  500هاي والكلي نعنا فلفلي با غلظتعصاره هيدر
هاي نمونهاكسيدان اضافه شد و بدون آنتي ام به روغن سوياپي

ويو دقيقه در مايكرو 15عصاره (شاهد) به مدت با عصاره و بي
 10، 5، 3، 1، 0هاي زمانر قرار گرفت و دوات)  900(با توان 

دن شپس از سرد ها شد. نمونهدقيقه نمونه برداري انجام  15و 
ورد هاي مو تا زمان آزمايش ندهاي فالكون قرار گرفتدر لوله

 نظر (عدد اسيدي، عدد پراكسيد و تعيين پروفايل اسيد چرب
   .]1[ شونددر يخچال نگهداري روغن) 

  گيري عدد اسيدي اندازه -2-2-7
ليتر ميلي 50ده گرم نمونه داخل ارلن ماير توزين شد و به آن 

) اضافه گرديد (حلال 50:50حلال اتانول:كلروفرم (به نسبت 
بايد خنثي باشد زيرا در غير اين صورت باعث افزايش يا 

گردد). نمونه در مجاورت معرف كاهش خاصيت اسيدي مي

د اسيدي بر فنل فتالئين با پتاس يك دهم نرمال تيتر شد. عد
  طبق فرمول زير محاسبه شد:

 )2(                       
W

VN
valueAcid

1.56
  

نيز  Wبه ترتيب نرماليته و حجم پتاس مصرفي و  Vو  Nكه 
گرم پتاس مصرف وزن نمونه است. عدد اسيدي بر حسب ميلي

شده به ازاي اسيدهاي چرب آزاد موجود در يك گرم روغن 
  .]15[است 

  عدد پراكسيد گيرياندازه -2-2-8
 گرم نمونه در 2/0تا  1/0ن، بسته به ميزان پراكسايش روغ

ر ليتري وزن و به مدت دو تا چهاميلي 15هاي آزمايش لوله
) هم 3:7ل (به نسبت ومتانليتر حلال كلروفرم:ميلي 8/9ه با ثاني

ميكروليتر محلول تيوسيونات  50سپس به ترتيب زده شد. 
دام كاضافه و بعد از اضافه كردن هر  IIآهن  آمونيوم و محلول

دقيقه  5ثانيه محلول هم زده شد. پس از  4تا  2به مدت 
 500گرمخانه گذاري در دماي اتاق، جذب نمونه در طول موج 

مي تما نانومتر در برابر شاهد (بدون ضداكساينده) تعيين شد.
دقيقه صورت  10مراحل اين روش زير نور ملايم و به مدت 

  ت. عدد پراكسيد از فرمول زير محاسبه شد:گرف

)3(                
284.55

)(
 valuePeroxide





W

mAA bS  

ميزان جذب شاهد در طول  bAميزان جذب نمونه،  sAكه 
ه دست آمده از منحني شيب ب mنانومتر،  500موج 

  .]16[وزن نمونه روغن است  Wو  كاليبراسيون

  تعيين تركيب اسيد چرب روغن -2-2-9
في اماتوگروسيله كروغن به روي نمونههاب د چرسياتركيب 

شد. ش ارگزح صد نسبي سطوس درساابر و تعيين  زيگا
و غن روط ختلاا) با FAMEs(ب چري سيدهاامتيل ي سترهاا

هيدروكسيد ليتر يليتر) با هفت ميلميلي 7م در گر 3/0ان (هگز
ت به مداد جه سانتيگردر 50ي مال در دنرمادو پتاسيم متانولي 

اف ماتوگروبا كرب چري سيدهااستر اقيقه تهيه شدند. د 15
)Palo Alto, CA (Agilent-7890A  آشكارساز مجهز به

با   HP-5 MSمويينه ي هانستوو  5975طيف سنج جرمي 
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متر وميكر 25/0، خليداميليمتر قطر  25/0ل، متر طو 30
رت از حامل عباز گاگرديدند. خلي) شناسايي داضخامت لايه 
ي اوليه آون ماد. دقيقه بودميليليتر بر  1ن جريا هليم با سرعت

، سپس با اد نگهداشتهجه سانتيگردر 50دقيقه در  2به مدت 
جه در 190اد بر دقيقه تا دماي جه سانتيگردر 10سرعت 
دقيقه در  8مدت به در مرحله بعد، اد افزايش داده شد. سانتيگر

بر اد جه سانتيگردر 15و سپس با سرعت  اين دما ثابت بود
 8اد رسانده شد و به مدت جه سانتيگردر 280دقيقه به دماي 

يق رتز هايبخش. دماي قرار گرفتدقيقه نيز در اين دما ثابت 
اد تنظيم شد. دماي محفظه جه سانتيگردر 250حد واسط در  و

ترتيب ز طيف سنج جرمي به سارشكايونش و چهار قطبي آ
به صورت د. تزريق نمونه بواد جه سانتيگردر 150و  230

  .]17[ انجام گرفت 40:1انشعابي و با نسبت انشعاب 

  1پذيريشاخص اكسايش محاسبه -2-2-10
) بر حسب ميزان اسيدهاي Coxشاخص اكسايش پذيري (

   كربنه محاسبه شد: 18چرب غيراشباع 
      

100

%3:1816.2%2:183.10%1:181 CCC
valueCox


     (4) 

به ترتيب اسيدهاي چرب  C18:3و  C18:1 ،C18:2كه 
  . ]18[لئيك و لينولنيك هستند اولئيك، لينو

   عدد يدي گيرياندازه -2-2-11
  هاي روغن بر طبق فرمول ذيل تعيين شد:عدد يدي نمونه

616.2%)3:18(732.1%)2:18(

86.0%)1:18(95.0%)1:16(




CC

CCValueIodin     (5) 

به ترتيب درصد  C18:3و  C16:1 ،C18:1 ،C18:2كه 
ها وغنريك، لينولئيك و لينولنيك در اسيدهاي پالميتولئيك، اولئ

   . ]19[است 

  تجزيه و تحليل آماري -2-2-12
تجزيه و تحليل نتايج به كمك طرح آماري كاملا تصادفي با 

صورت گرفت. كليه آزمايشات با  SPSSاستفاده از نرم افزار 
ها از آزمون دانكن در سطح ر و مقايسه ميانگينسه تكرا
رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  انجام شد. %95اطمينان 
Excel پذيرفت. صورت  

                                                            
1. Calculated oxidizability (Cox) value 

  نتايج و بحث -3
  تركيبات شيميايي عصاره  -3-1

) 50:50عصاره هيدروالكلي ( GC-MSنتايج حاصل از آناليز 
تركيب  121نمايش داده شده است.  1نعنا فلفلي در شكل 

-عصاره را تشكيل مي درصد 69/99مجموع  شيميايي كه در

نتايج نشان داد شناسايي شد.  GC-MSدهند، به كمك آناليز 
 63/13( اسيد لينولئيك ر بين اين تركيبات به ترتيبكه د
  )درصد 95/11( 3منتول) و درصد 15/13( 2منتون )،درصد

محققين مختلف  بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند.
اكسيداني و آنتيو منتول داراي خوصيات  منتونبيان كردند كه 

 .]20-22[ باشندميميكروبي آنتي

ندگي راديكال آزاد فعاليت مهار كن -3-2
DPPH   

ر د DPPHل آزاد يكار رادنايي مهااتوان سي ميزربرر به منظو
 ،600، 300، 100ي هاغلظتره هيدروالكلي نعنا فلفلي، عصا

رد موام پيپي 32000و  16000، 8000، 4000، 2000، 1000
ن ) نشاANOVA( يانسوارناليز آگرفتند. نتايج ار يابي قرارز

ر صد مهادرداري بر تاثير معني داد كه غلظت عصاره
به طوري كه  )>05/0Pداشت ( DPPHي آزاد هاليكاراد

) به امپيپي 100(در  80/3از  DPPHل آزاد يكارادميزان مهار 
ش ). با براز2ام) رسيد (شكل پيپي 32000(در  درصد 16/99

ر نمودار درصد مهاركنندگي راديكال آزاد دمنحني مناسب بر 
عصاره  05IC هيدروالكلي نعنا فلفلي، مقداربرابر غلظت عصاره 

  بدست آمد.  امپيپي 66/3647 ± 72/0برابر 
 هايجزء روش DPPHگيري ميزان مهار راديكال آزاد ه انداز

 پذيري قابليت تكرار با صرفه به مقرون و آسان دقيق، معتبر،

هاي عصاره اكسيدانينتيآ فعاليت بررسي در كه باشدمي بالا
گيرد مي قرار استفاده آزمايشگاهي مورد شرايط در گياهي

داراي و راديكالي چربي دوست بوده  DPPH. ]24و23[
آزاد  باشد. راديكالمي نانومتر 517جذب بيشينه در طول موج 

  رنگ آن از ،با احياء توسط فرآيند گرفتن هيدروژن يا الكترون

                                                            
2. Menthone 
3. Menthol 
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Fig 1 GC-MS chromatogram of hydroalcoholic extract of Mentha piperita L. 

  

  
Fig 2 DPPH free radical scavenging activity of hydroalcoholic extract of Mentha piperita L. 

  
در طول موج  آندر نتيجه جذب  تغيير كرده وبنفش به زرد 

هاي كه قابليت انجام يابد. تركيباهش مينانومتر ك 517-515
شوند اكسيدان مطرح ميه عنوان يك آنتيب ،ين عمل را دارندا
 گلوتاتيون، آسكوربيك سيستئين، نظير هايياكسيدان. آنتي]25[

 پلي هيدروكسي (مثل آروماتيك تركيبات توكوفرول، اسيد،

دادن هيدروژن و يا الكترون  غيره) با و پيروگالول هيدروكينون،
 رنگ شدن كم ده و باعثنمو ءرا احيا ، آنDPPH به راديكال 

 تركيبات غلظت افزايش با .شوندمي آن شدن رنگبي حتي يا و

 مهار فعاليت فنلي، هيدروكسيلاسيون تركيبات درجه يا فنلي

به عبارت . ]26[كند مي پيدا عصاره افزايش يا اسانس راديكالي
با افزايش غلظت و يا درجه هيدروكسيلاسيون تركيبات ديگر، 

يابد كه به افزايش مي DPPHهار راديكال آزاد فنلي، فعاليت م
  . ]27[شود اكسيداني تعريف مين فعاليت آنتيعنوا
قدرت  ،، مشاهده شد كه با افزايش غلظت2توجه به شكل  با

يابد به طوري كه در نيز افزايش مي DPPHمهار راديكال آزاد 
متعلق به  DPPHاين آزمون بيشترين درصد مهار راديكال آزاد 

) بود. افزايش غلظت درصد ppm 32000 )16/99ت غلظ
هاي ها و عصارهطور مستقيم توانايي اسانس تركيبات فنلي به

دهد. در هاي آزاد افزايش ميمختلف را در مهار راديكال
هاي لي به دليل افزايش تعداد گروهفن هاي بالاتر تركيباتغلظت

دروژن هيدروكسيل موجود در محيط واكنش، احتمال اهداء هي



 7139بهشت ي، ارد51، دوره 57ماره ش                                                                               ييع غذايعلوم و صنا

 207

درت مهار كنندگي عصاره به راديكال آزاد و به دنبال آن ق
  . ]29و28[يابد افزايش مي

  ) OSIشاخص پايداري اكسايشي ( -3-3
مقادير شاخص پايداري اكسايشي روغن سويا بر حسب ساعت 

 8000و  4000، 2000، 1000، 500، 100، 0هاي در غلظت
نشان داد كه با  آورده شد. نتايج 3شكل  ام عصاره، درپيپي

 1000ام) تا پيپي صفرافزايش غلظت عصاره از نمونه شاهد (
داري افزايش و پس از آن به طور معني OSIام ميزان پيپي

 01/18ام با پيپي 1000). لذا عصاره P>05/0كاهش يافت (

ساعت، بالاترين توانايي در پايداري اكسايشي نمونه روغن را 
) و پس از اين نمونه، عصاره P>05/0به خود اختصاص داد (

 ساعت در جايگاه دوم قرار گرفت. با 38/17ام با پيپي 500
، با افزايش غلظت عصاره، ميزان شاخص 3توجه به شكل 

يابد از اين رو در اين آزمون، پايداري اكسايشي نيز افزايش مي
داراي بيشترين شاخص پايداري اكسايشي  ppm 1000غلظت 

نمونه كنترل داراي كمترين شاخص پايداري ساعت) و  01/18(
ساعت) بود كه از لحاظ آماري با هم  60/13اكسايشي (

  ). P>05/0داري دارند (اختلاف معني
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Fig 3 Oxidative stability index of hydroalcoholic extract of Mentha piperita L. (*Means followed by the same 

capital letter is at different concentrations, do not differ statistically at P>0.05) 
  

شاخص پايداري اكسايشي عبارت است از مدت زمان لازم 
ها ها و چربيجهت گسترش تندي قابل اندازه گيري در روغن

ورد ها متواند به عنوان معياري جهت مقايسه فساد روغنكه مي
اء) ره الق. شاخص پايداري اكسايشي (دو]2[ه قرار گيرد استفاد

براي رسيدن به  )برحسب ساعت( بعنوان زمان مورد نياز
 حداكثر تغييرات هدايتي تعريف شده است. با اين حال، اين

 140تا  100در دامنه ( هاي مختلفروش ممكن است در دما
 )ها مناسب استدرجه سانتيگراد كه براي بسياري از روغن

ي هاها و چربيهاي كيفي روغنشود. در بين ويژگينجام ميا
ت. اي برخوردار اس، پايداري اكسايشي از اهميت ويژهخوراكي
دهاي هاي تسريع شده پايداري اكسايشي، سرعت فرآينآزمون

 هميدهند و ابزار كنترل كيفي ماكسايشي طبيعي را افزايش مي
  . ]30[باشند براي تعيين عمر انباري محصول مي

از  1براي بررسي مقاومت حرارتي تيمارها در روش رنسيمت
ماي بالا و جريان هوا شرايط تشديد شده اكسيداسيون مانند د

و افزايش هدايت الكتريكي آب به عنوان شاخصي از استفاده 
زيرا در حين  ،شودشرفت اكسيداسيون در نظر گرفته ميپي

 صوص اسيدار به خها، اسيدهاي آلي فراكسيداسيون روغن
- آيد كه هدايت الكتريكي را افزايش ميفرميك به وجود مي

عنوان شاخص مهمي از پتانسيل . دوره القاء به ]14[دهند 
شود و هرچه اكسيداني محسوب ميتركيبات آنتي ضداكسايشي
اكسيداني بالاتر است بالاتر باشد، ميزان فعاليت آنتي دوره القاء

]31[  .  
افزايش غلظت عصاره، ميزان شاخص  ، با3باتوجه به شكل 

يابد از اين رو در اين آزمون، پايداري اكسايشي نيز افزايش مي

                                                            
14. Rancimat 
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داراي بيشترين شاخص پايداري اكسايشي  ppm 1000غلظت 
ساعت) و نمونه كنترل داراي كمترين شاخص پايداري  01/18(

ساعت) بود كه از لحاظ آماري با هم  60/13اكسايشي (
  ). P>05/0دارند ( دارياختلاف معني

)، مقاومت حرارتي عصاره 1390محققي ثمرين و همكاران (
، 200هاي غلظت دررا متانولي پوست سيب زميني راموس 

درجه  120و  100، 90در سه دماي  2400و  1600، 800
ن رنسيمت  بررسي گراد در روغن سويا توسط آزموسانتي

 و BHA ،BHTهاي سنتزي اكسيدانكردند و با آنتي
TBHQ  ام مقايسه نمودند. نتايج نشان داد پيپي 200به ميزان

عصاره پوست سيب زميني از اكسيداسيون روغن سويا ممانعت 
 ءشد. طول دوره القا ءكرد و سبب افزايش طول دوره القا

 ام عصارهپيپي TBHQ < 2400 بود: ترتيباين ها به نمونه
ام پييپ BHT < BHA < 800 > ام عصارهپيپي 1600 >

  .]32[ شاهد >ام عصاره پيپي 200 > عصاره
  عدد اسيدي روغن  -3-4
 15هاي روغن سويا را طي تغييرات عدد اسيدي نمونه 4 شكل
دهد. با افزايش مدت دهي در مايكروويو نشان ميحرارت دقيقه

- دقيقه، عدد اسيدي نمونه 15تا  0 دهي مايكروويو ازحرارت

دهي افزايش يافت زمان حرارتبا افزايش  سوياهاي روغن 
)05/0<P دهي، عدد اسيدي دقيقه حرارت 3). پس از طي

هاي روغن حاوي عصاره نسبت به نمونه شاهد افزايش نمونه
  ). P>05/0چشمگيري از خود نشان داد (

 
Fig 4 Changes in acid value of soybean oil during microwave heating (*Means followed by the same capital 

letter is at different times and the same lower case letter in different concentrations, do not differ statistically at 
P>0.05) 

ته دهي مايكروويو را بر اسيديمحققين متعددي، تاثير حرارت
هاي زيتون دادند: روغنهاي مختلف مورد بررسي قرار روغن

، ]34[، روغن زيتون (تصفيه شده+بكر) ]33[بكر و فوق بكر 
ق هاي زيتون فو، روغن]35[هاي زيتون بكر اسپانيايي روغن

اي ه، روغن]37[، نارگيل، پالم و گلرنگ ]36[بكر ايتاليايي 
يا و ذرت ، سو]38[بادام زميني، آفتابگردان اولئيك بالا و كانولا 

 ح بيان كردندوض. اين تحقيقات به و]40[غن ذرت و رو ]39[
- روويو موجب تجزيه مختصر تريدهي مايككه حرارت

گليسريدها و در نتيجه افزايش جزئي اسيدهاي چرب آزاد 
  شود. ها ميروغن
  عدد پراكسيد روغن  -3-5

- پراكسيد طي مدت زمان حرارتنتايج مربوط به مقادير عدد 

به طور كلي آورده شده است.  5در شكل دهي در مايكروويو 
دهي افزايش ها از ابتدا تا انتهاي حرارتعدد پراكسيد نمونه

هاي كم از لحاظ آماري باهم . تيمارها در زمان)P>05/0( يافت
). عدد پراكسيد تيمار P<05/0داري نداشتند (اختلاف معني

داري بيشتر از الا، به طور معنيشاهد خصوصاً در دماهاي ب
). پس از P>05/0روغن حاوي عصاره و شاهد بود ( هاينمونه

 500دهي، عدد پراكسيد نمونه روغن حاوي دقيقه حرارت 15
ام عصاره با نمونه روغن شاهد از لحاظ آماري پيپي 1000و 

) به طوري كه در انتهاي >P 05/0داري داشت (اختلاف معني
به  حرارتي، كمترين و بيشترين عدد پراكسيد به ترتيب فرآيند
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  . )P> 05/0(ام عصاره و شاهد تعلق داشت پيپي 1000هاي حاوي نمونه
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Fig 5 Changes in peroxide value of soybean oil during microwave heating 

  
 درجه در، اكسداسيون اوليه شاخص عنوان به پراكسيد عدد

از  مخلوطي به سهولت به و بوده ناپايدار بالا هايحرارت
-نمي دپراكسي عدد بنابراين شود،مي تبديل آلدئيد فرار تركيبات

 اكسيداسيون واقعي پيشرفت تعيين جهت مناسبي تواند معيار

 هايپركاربردترين شاخص از پراكسيد يكي عدد. ]2[باشد 

 به را روغن در پراكسيدهاي موجود كل مقدار كه است كيفي

دهد. مي نشان اكسايش حاصل از يهاول هايفرآورده عنوان
 مراحل طي آن بيشينه حد رسيدن به از كاهش پراكسيد پس

 بودن ناپايدار بيانگر كه است گزارش شده اكسايش ابتدايي

 مراحل طي ثانويه هايفرآورده به آنها و شكست پراكسيدها

 ارزيابي پراكسيد جهت است. تعيين عدد بعدي اكسايش

 دليل به كه چرا مناسب نيست يخيل كردني سرخ هايروغن

 بعدي مراحل در مجدد هيدروپراكسيدها تشكيل و شكست

  .]41[است  تغيير پراكسيد مستعد اكسايش عدد
و  500روغن سويا بدون و با  پراكسيدتغييرات عدد ، 5شكل 
هاي يدروالكلي نعنا فلفلي را طي زمانام عصاره هپيپي 1000

به مايش گذاشته است. دهي مايكروويو به نمختلف حرارت
ها با افزايش زمان روند صعودي طور كلي عدد پراكسيد نمونه

داري و نمونه بدون عصاره افزايش معني به خود گرفت
(خصوصاً پس از طي سه دقيقه) از خود نشان داد. به عبارت 

-هاي بدون آنتيافزايش سريع پراكسيدها در نمونه ديگر،

د عدد پراكسيد روغن سويا اكسيدان، نشان دهنده تمايل شدي
براي رسيدن به نقطه بيشينه و تبديل شدن به محصولات ثانويه 

ها، اسيدها، ديمرها، اكسيداسيون همچون آلدئيدها، كتون

 1000و  500. افزودن ]42و40،39،33[تريمرها، پليمرها است 
ام عصاره نعنا فلفلي موجب كاهش چمشگير افزايش پيپي

د و به عبارت ديگر، دوره القاء افزايش سرعت توليد پراكسيد ش
حافظت كنندگي بر اسيدهاي يافت كه اين امر به دليل افزايش م

ي و پايداري اكسيداناشباع و نيز افزايش قدرت آنتيچرب غير
  . ]43و33[هاي حاوي عصاره است اكسيداتيو، در نمونه

  ساختار اسيدهاي چرب روغن سويا   -3-6
نشان داده شده  1يا در جدول روغن سو ساختار اسيد چرب

- گليسرولآسيلاسيد چرب ابتدا ترياست. براي تعيين تركيب 

هاي روغن سويا به متيل استرهاي مربوطه تبديل و توسط 
 پروفايل اسيدجرمي تعيين مقدار شدند. -كروماتوگرافي گازي

 امپيپي 1000و  500هاي سويا بدون عصاره و با چرب روغن
هاي مختلف، در معرض كه طي زمانعصاره هيدروالكلي 

ان نش 2و  1هاي دهي مايكروويو قرار گرفتند در جدولحرارت
هاي روغن اسيد چرب نمونه %49است. بيش از  داده شده

 سويا، از اسيد لينولئيك تشكيل شده است. در بين اسيدهاي
 چرب، اسيد اولئيك دومين فراواني را به خود اختصاص داده

-64/11(به دنبال آن اسيد پالمتيك  و )درصد 34/26-84/24(
) و درصد 6/5-29/68لينولنيك (-، اسيد آلفا)درصد 94/10

-ونهقرار دارد. پروفايل نم )درصد 15/4-19/5(اسيد استئاريك 

 ونيهاي مورد مطالعه مطابق با مقالات محققين و الزامات قان
  . ]46و45،44[بود 
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كنيد، در روغن سويا مشاهده مي 1همان طور كه در جدول 
   ولنيكينل-لينولئيك، اسيد اولئيك، اسيد پالمتيك، اسيد آلفا اسيد

و اسيد استئاريك بيشترين ميزان اسيدهاي چرب را به خود 
اسيدهاي چرب روغن سويا  %1اختصاص دادند و كمتر از 

ب متعلق به مابقي اسيدهاي چرب بود. لذا بررسي اسيدهاي چر
   ردار است.غالب مذكور در طي فرآيند از اهميت بيشتري برخو

دهي مايكروويو نشان داد كه اسيدهاي چرب غالب حرارت
به گيرند روغن سويا به شدت تحت تأثير فرآيند قرار مي

وويو، ميزان اسيد دهي مايكردقيقه حرارت 15طوري كه پس از 
لينولنيك و -لينولئيك، اسيد اولئيك، اسيد پالمتيك، اسيد آلفا

به  09/49اسيد استئاريك در نمونه بدون عصاره به ترتيب از 
افزايش، از  درصد 63/25به  84/24كاهش، از  درصد 23/48
 درصد 68/5به  05/6افزايش، از  درصد 38/11به  98/10

هاي نمونهافزايش و در  درصد 31/4به  15/4كاهش و از 
 98/48به  21/49ام عصاره به ترتيب از پيپي 500حاوي 

به  28/11افزايش،  درصد 34/26به  23/25كاهش، از  درصد
كاهش و از  درصد 74/5به  16/6افزايش، از  درصد 64/11
-پي 1000هاي حاوي افزايش و در نمونه درصد 19/5به  28/4

كاهش، از  درصد 05/49به  58/49ام عصاره به ترتيب از پي
 درصد 6/11به  28/11افزايش، از  درصد 87/25به  37/25

 17/5به  21/4كاهش و از  درصد 91/5به  29/6افزايش، از 
افزايش يافت. از طرف ديگر، اسيدهاي چرب جزئي  درصد

ند به فتيا) روغن سويا تغييرات جزئي و نامنظم مي%1(كمتر از 
دهي مايكروويو روغن سويا با دقيقه حرارت 15طوري كه طي 
قدار اسيد ميريستيك، اسيد پالميتولئيك، اسيد و بي عصاره، م

مارگاريك، اسيد آراشيديك، اسيد بهنيك و اسيد ليگنوسريك 
 07/0تا  03/0، درصد 09/0تا  06/0به ترتيب در محدوده 

تا  04/0، درصد 57/0تا  35/0، درصد 09/0تا  05/0، درصد
    قرار گرفت.  درصد 24/0تا  12/0و  درصد 71/0

 

 
 

Table 1 Fatty acid profile (%) of soybean oil during microwave heating 
     Time (min)  

15 10 5 3 1 0  
      Palmitic acid (C16:0) 

11.38 Ac 11.13 Bc 11.18 Bc 10.99 Cb 10.94 Cc 10.98 Cb Control 
11.64 Aa 11.49 Cb 11.57 Ba 11.48 Ca 11.50 Ca 11.28 Da 500 ppm Extract 
11.60 Ab 11.57 Aa 11.40 Bb 11.42 Ba 11.35 Cb 11.28 Da 1000 ppm Extract 

      Stearic acid (C18:0) 
4.31 Ab 4.27 Bb 4.16 Cc 4.17 Cb 4.16 Cc 4.15 Cc Control 
5.19 Aa 4.24 Eb 4.51 Ba 4.20 Eb 4.35 Ca 4.28 Da 500 ppm Extract 
5.17 Aa 4.77 Ca 4.29 Db 4.90 Ba 4.30 Db 4.21 Eb 1000 ppm Extract 

      Oleic acid (C18:1) 
25.63 Ac 25.52 Bb 25.30 Cc 24.87 Ec 25.04 Dc 24.84 Eb Control 
26.34 Aa 26.18 Ba 25.64 Cb 25.38 Db 25.13 Eb 25.23 Ea 500 ppm Extract 
25.87 Bb 26.02 Aa 25.76 Ca 25.82 Ba 25.58 Da 25.37 Ea 1000 ppm Extract 

      Linoleic acid (C18:2) 

48.23 Db 48.85 Bc 48.76 Cc 48.72 Cc 49.06 Ac 49.09 Ac Control 
48.98 Ca 49.11 Ba 49.24 Ab 49.25 Ab 49.32 Ab 49.21 Ab 500 ppm Extract 
49.05 Da 48.94 Db 49.40 Ca 49.66 Ba 49.97 Aa 49.58 Ba 1000 ppm Extract 

      α-linolenic acid (C18:3) 

5.68 Cc 5.84 Bb 5.93 Bb 5.91 Bc 5.86 Bc 6.05 Ac Control 
5.74 Eb 5.87 Db 5.93 Cb 6.05 Bb 6.02 Bb 6.16 Ab 500 ppm Extract 
5.91 Ea 6.09 Da 6.17 Ca 6.23 Ba 6.23 Ba 6.29 Aa 1000 ppm Extract 

* Means followed by the same capital letter is in line and the same lower case letter in the columns, do not differ 
statistically at P>0.05. 
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Table 2 Main fatty acid fractions of soybean oil during microwave heating 

     Time (min)  
15 10 5 3 1 0  

      SFA 
16.83 Ab 16.52 Bc 16.34 Cc 16.34 Cc 16.21 Dc 16.38 Cb Control 
18.52 Aa 16.94 Cb 17.38 Ba 16.78 Db 17.05 Ca 16.82 Da 500 ppm Extract 
18.38 Aa 17.94 Ba 16.76 Db 17.75 Ca 16.66 Db 16.76 Da 1000 ppm Extract 

      MUFA 
25.67 Ac 25.56 Ab 25.34 Bb 24.90 Cc 25.08 Cb 24.88 Cc Control 
26.41 Aa 26.25 Ba 25.70 Ca 25.44 Db 25.18 Eb 25.28 Eb 500 ppm Extract 
25.91 Bb 26.09 Aa 25.80 Ba 25.89 Ba 25.62 Ca 25.42 Da 1000 ppm Extract 

      PUFA 
53.91 Cc 54.69 Bb 54.69 Bc 54.63 Bc 54.92 Ac 55.14 Ac Control 
54.72 Db 54.98 Ca 55.17 Bb 55.30 Ab 55.34 Ab 55.37 Ab 500 ppm Extract 
54.96 Da 55.03 Da 55.57 Ca 55.89 Ba 56.20 Aa 55.87 Ba 1000 ppm Extract 

      USFA 
79.58 Bb 80.25 Ab 80.03 Ac 79.53 Bc 80.00 Ac 80.02 Ac Control 
81.13 Aa 81.23 Aa 80.87 Bb 80.74 Bb 80.52 Cb 80.65 Bb 500 ppm Extract 
80.87 Ca 81.12 Ba 81.37 Ba 81.78 Aa 81.82 Aa 81.29 Ba 1000 ppm Extract 

      PUFA/SFA 
3.20 Ca 3.31 Ba 3.35 Aa 3.34 Aa 3.39 Aa 3.37 Aa Control 
2.95 Db 3.25 Bb 3.17 Cb 3.30 Ab 3.25 Bb 3.29 Ab 500 ppm Extract 
2.99 Eb 3.07 Dc 3.32 Ba 3.15 Cc 3.37 Aa 3.33 Ba 1000 ppm Extract 

      USFA/SFA 
4.73 Ca 4.86 Ba 4.90 Ba 4.87 Ba 4.94 Aa 4.89 Ba Control 
4.38 Db 4.80 Ab 4.65 Cc 4.81 Ab 4.72 Bb 4.79 Ab 500 ppm Extract 
4.40 Db 4.52 Cc 4.86 Ab 4.61 Bc 4.91 Aa 4.85 Aa 1000 ppm Extract 

      MUFA/PUFA 
0.48 Aa 0.47 Ab 0.46 Bb 0.46 Ba 0.46 Ba 0.45 Cb Control 
0.48 Aa 0.48 Aa 0.47 Ba 0.46 Ca 0.46 Ca 0.46 Ca 500 ppm Extract 
0.47 Aa 0.47 Ab 0.46 Bb 0.46 Ba 0.46 Ba 0.45 Cb 1000 ppm Extract 

      Iodine value 
120.47 Db 121.87 Bb 121.76 Bc 121.26 Cc 121.87 Bc 122.25 Ac Control 
122.57 Ba 123.00 Aa 122.90 Ab 123.01 Ab 122.83 Ab 123.09 Ab 500 ppm Extract 
122.70 Ba 123.14 Ba 123.89 Aa 124.58 Aa 124.88 Aa 124.19 Aa 1000 ppm Extract 

      Cox value 
6.45 Cc 6.57 Ba 6.56 Bc 6.54 Bc 6.57 Bc 6.61 Ac Control 
6.55 Db 6.59 Ca 6.61 Bb 6.63 Ab 6.63 Ab 6.65 Ab 500 ppm Extract 
6.59 Ca 6.62 Ca 6.68 Ba 6.72 Aa 6.75 Aa 6.72 Aa 1000 ppm Extract 

* Means followed by the same capital letter is in line and the same lower case letter in the columns, do not differ 
statistically at P>0.05. 

 
توان بر اساس درجه روغن سويا را نيز مي ر اسيد چربساختا

) SFA( 1غيراشباعيت زنجيره هيدروكربني به انواع اشباع
)، اسيد 16:0)، اسيد پالمتيك (14:0همچون اسيد مريستيك (

)، اسيد آراشيديك 18:0)، اسيد استئاريك (17:0مارگاريك (
) و 24:0) و اسيد ليگنوسريك (22:0)، اسيد بهنيك (20:0(

سيدهاي چرب غيراشباع ) تقسيم كرد. اUSFA( 2غيراشباع

                                                            
1. Saturated fatty acids 
2. Unsaturated fatty acid 

) مانند اسيد MUFA( 3شامل اسيدهاي چرب تك غيراشباع
 4) و چند غيراشباع1:18)، اسيد اولئيك (1:16پالميتيك (

)PUFA) لينولنيك -) و اسيد آلفا18:2) همچون اسيد لينولئيك
)، اسيد SFA) بودند. روند تغييرات اسيد چرب اشباع (18:3(

اشباع د چرب چند غير)، اسيMUFAاشباع (چرب تك غير
)PUFAاشباع ()، اسيد چرب غيرUSFA نسبت اسيد ،(

)، نسبت اسيد PUFA/SFAاشباع به اشباع (چرب چند غير
                                                            

3. Mono unsaturated fatty acid 
4.  Poly unsaturated fatty acid 
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)، نسبت اسيد چرب USFA/SFAاشباع به اشباع (چرب غير
)، عدد MUFA/PUFAاشباع (تك غيراشباع به چند غير

دهي مايكروويو روغن سويا طي حرارت Coxيدي و شاخص 
دقيقه  15نشان داده شده است. با سپري شدن  2دول در ج

و  500هاي بدون عصاره، با دهي مايكروويو در نمونهحرارت
به  38/16به ترتيب از  SFAام عصاره، ميزان پيپي 1000

 38/18به  76/16و  درصد 52/18به  82/16، درصد 83/16
 67/25به  88/24به ترتيب از  MUFAافزايش و ميزان  درصد
و  درصد 91/25به  42/25و  درصد 41/26 به 28/25، درصد
 72/54به  37/55، درصد 91/53به  14/55از  PUFAمقدار 
از  USFAكاهش و مقدار  درصد 96/54به  87/55و  درصد

به  29/81و  درصد 13/81به  65/80، درصد 58/79به  02/80
 20/3به  37/3از  PUFA/SFAكاهش و ميزان  درصد 87/80

كاهش و  درصد 99/2به  33/3و  درصد 95/2به  29/3، درصد
 38/4به  79/4، درصد 73/4به  89/4از  USFA/SFAن ميزا

كاهش و ميزان  درصد 40/4به  85/4و  درصد
MUFA/PUFA  48/0به  46/0، درصد 48/0به  45/0از 

افزايش و مقدار عدد يدي از  درصد 47/0به  45/0و  درصد
به  19/124و  57/122به  09/123، 47/120به  25/122
 55/6به  65/6، 45/6به  61/6از  Coxكاهش و عدد  70/122
  كاهش يافت. 59/6به  72/6و 

به  امپيپي 1000و  500به ميزان از طرف ديگر، افزودن عصاره 
، SFA ،MUFAروغن شاهد موجب تغيير پارامترهاي 

PUFA ،USFA ،PUFA/SFA ،USFA/SFA ،
MUFA/PUFA عدد يدي و عدد ،Cox  روغن سويا به

- 2/56، 88/24-41/26، 21/16-52/18ترتيب در محدوده 
91/53 ،82/81-53/79 ،39/3-95/2 ،94/4-38/4 ،48/0-
  گردد. مي 45/6-72/6و  88/124-47/120، 45/0

، پايداري اكسايشي روغن به عوامل مختلفي همچون حرارت
هاي آهن و مس)، تركيبات فشار اكسيژن، فلزات سنگين (يون

آهن دار (هموگلوبين و ميوگلوبين)، سطح تماس، ساختار 
غنها عامل روشباعيت اغيربسته است و شيميايي و غيره وا

. ]47[گردد محسوب ميكسايش اپيشرفت سرعت مهمي در 
لينولنيك به ترتيب با داشتن دو و -اسيد لينولئيك و اسيد آلفا

توانند غيراشباعيت بالايي دارند لذا مي سه پيوند دوگانه،
، PUFA ،USFAT ،PUFA/SFA همچون ييپارامترها

USFA/SFA ،MUFA/PUFA ، عدد يدي و شاخص
Cox  .را تحت تأثير قرار دهند  

ن لينولنيك با افزايش مدت زما-اسيد لينولئيك و اسيد آلفا
دهي مايكروويو، روند نزولي به خود گرفتند. لذا حرارت

PUFA ،USFA عدد يدي و شاخص ،Cox  نيز كاهش
هاي ونديافتند. اين بدان معنا است كه در اثر اكسايش، تعداد پي

كربنه كاهش و  18ر اسيدهاي چرب چند غيراشباع دوگانه د
(خصوصاً اسيد اولئيك) و نسبت اسيدهاي  MUFAمقدار 

) MUFA/PUFAچرب تك غيراشباع به چند غيراشباع (
 سيدافزايش يافت. علي رغم افزايش اسيد اولئيك، تمايل اين ا

چرب به اكسايش موجب تبديل قسمتي از اسيد اولئيك به 
ز ات. لذا مقدار اسيد استئاريك افزايش ياف ،اسيد استئاريك شد

طرف ديگر، اكسايش اسيدهاي چرب غيراشباع بلند زنجير 
با اكسايش  پسگردد تر شدن آنها ميموجب شكستن و كوتاه

 كربنه در طي مايكروويو گذاري، 18اسيدهاي چرب غيراشباع 
ش زايمقدار اسيد پالمتيك افزايش يافت و اين امر همراه با اف

يش گشت. در ادامه، افزا SFAاستئاريك منجر به افزايش  اسيد
SFA  و كاهشPUFA  وUSFA  باعث روند نزولي

PUFA/SFA  وUSFA/SFA  .شد  
ر از مهمترين عوامل د PUFAمحققين نشان دادند كه 

. ]48و43،39،3،1[گردد حساسيت به اكسيداسيون محسوب مي
هاي دهي روغن سويا حاوي عصارهبا افزايش مدت حرارت

چاي سفيد، برگ زيتون و سنبله اسطوخودوس مقدار اسيد 
كاهش و مقدار اسيد  PUFAلينولنيك، اسيد لينولئيك و 

 Abbas. ]43و1[يابد افزايش مي SFAو  MUFAاولئيك، 

Ali ) دهي ) به بررسي قدرت و مدت حرارت2016و همكاران
مايكروويو بر تنزل كيفيت روغن ذرت پرداختند و گزارش 

دهي مقدار اسيد د كه با افزايش قدرت و مدت حرارتدادن
كاهش و ميزان اسيد اولئيك، اسيد  PUFAلينولئيك و 

. ]40[ يابدافزايش مي SFAو  MUFAپالمتيك، 
Hassanein دهي ) در بررسي اثر حرارت2003كاران (و هم

مايكروويو بر سه روغن سويا، بادام زميني و مخلوط سويا و 
اي دريافتند كه به طور كلي، ميزان اسيده )1:1بادام زميني (

 .]45[ ها كاهش يافتندچرب چند غيراشباع در اين روغن
Caponio ) سه نوع روغن گياهي (روغن 2003و همكاران (

دهي آون زيتون بكر، بادام زميني و آفتابگردان) را با حرارت
الكتريكي و مايكروويو مورد ارزيابي قرار دادند و گزارش 
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- داري در حين حرارتاع تغيير معنيهاي اشبه قسمتنمودند ك

هاي غيراشباع و چند غيراشباع به دهي پيدا نكرد ولي قسمت
. محققين گزارش دادند كه ]34[ داري كاهش يافتطور معني

هاي سويا نسبت بين اسيد لينولئيك و اسيد استئاريك در روغن
مايكروويو به صورت مداوم كاهش دهي و ذرت طي حرارت

يابد و علت اين امر را به كاهش اسيدهاي چرب غيراشباع مي
مانند اسيد لينولئيك و افزايش اسيدهاي چرب اشباع نسبت 

  .  ]39[دادند 
ر قدامبا افزودن عصاره هيدروالكلي نعنا فلفلي به روغن سويا، 

در  ويش لينولنيك و اسيد اولئيك افزا-اسيد لينولئيك، اسيد آلفا
، عدد يدي و USFA ،PUFA ،MUFAنتيجه مقدار 

توان گفت روند صعودي به خود گرفت. لذا مي Coxشاخص 
 ) اثر محافظت كنندگي>05/0Pداري (كه عصاره به طور معني

ش ه ميزان اكسايش آن را كاهنتيج روي روغن را افزايش و در
 SFAدهد. از طرف ديگر، افزايش عصاره موجب افزايش مي

به حضور اسيدهاي چرب  توانشد كه علت اين امر را مي
) در عصاره و اسيد استئاريك پالمتيكاشباع (همچون اسيد 

  نسبت داد. 
  

  نتيجه گيري  -4
ره توان نتيجه گرفت كه عصابا استفاده از مطالعه حاضر، مي

اراي دن يك منبع طبيعي ) نعنا فلفلي به عنوا50:50اتانول:آب (
ن روغن تواند اكسيداسيواكسيداني است و ميقدرت آنتي

ر بخوراكي سويا را به تأخير بيندازد و داراي اثرات مثبتي 
روغن سويا در مايكروويوهاي خانگي است. افزودن عصاره 

 وياهيدروالكلي نعنا فلفلي توانست ميزان اكسيداسيون روغن س
 اكسيداني بيشتررا كاهش دهد به طوري كه با فعاليت آنتي

ظت كنندگي بيشتري ام)، اثر محافپيپي 1000(خصوصاً در 
از و ) اعمال PUFAروي اسيدهاي چرب غيراشباع (خصوصاً 

لذا پايداري  شد،تشكيل تركيبات اكسيداسيون جلوگيري 
ه كاد اكسايشي روغن افزايش يافت. علاوه بر اين، نتايج نشان د

دهي مايكروويو، به شدت خصوصيات و تركيبات حرارت
ه دهد لذا توصيش ميهاي بالا، كاهروغن را خصوصاً در زمان

ر ها (و غذاهاي چرب) به مدت زمان زياد دگردد كه روغنمي
  مايكروويو قرار نگيرند.  
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Oil oxidation accelerates through different methods such as frying and microwave heating which 
leads to reduced its quality and nutritional value. One of the most effective methods of preventing or 
delaying oils oxidation is adding antioxidants. In this study, the protective effect of Mentha piperita 
L. extract added to soybean oil was studied during microwave heating. To achieve this purpose, 
hidroalcoholic extract of Mentha piperita L. was provided by maceration and analysis of its chemical 
composition was performed by GC-MS. Antioxidant activity of the extract by DPPH free radical 
scavenging and OSI test was determined. Oil quality parameters such as peroxide value and acid 
value, and also, analysis of fatty acid profiles were evaluated during microwave heating. The results 
showed that the hidroalcoholic extract of Mentha piperita L. had antioxidant compounds like 
menthone and menthol which caused to increase DPPH inhibition capacity and OSI value. With 
increasing the microwave heating time, acid value and peroxide value of soybean oil increased. 
However, with adding different concentrations of the extract, the increase rate of these values, 
significantly reduced. In addition, with increasing the microwave heating time, the amount of linoleic 
acid, alpha-linolenic acid, PUFA, USFA, Iodine value, Cox index, PUFA/SFA and USFA/SFA 
reduced and the amount of palmitic acid, stearic acid and SFA increased. Moreover, with the extract 
addition to soybean oil, the amount of linoleic acid, alpha-linolenic acid and oleic acid increased and 
thus the amount USFA, PUFA, MUFA, Iodine value and Cox index took an upward trend. In 
conclusion, the Mentha piperita L. extract could remarkably reduce the oxidation of soybean oil.  
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