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 چكيده

دارد و  بسـتگي  روغن ياكسايشي، ميزان آبگريزي و شرايط حرارت محيط با كنششيميايي، برهم ساختمان جمله از مختلفي عوامل به هااكسيدانآنتي عملكرد
سيد سيرينجيك با آزمـون  ااكسيداني اسيد گاليك و قدرت آنتيلذا،  بيني است.هاي روغني غير قابل پيشنتايج آنها در سيستمهاي رفتاري، به سبب پيچيدگي

DPPH پايداري اكسايشي آن با دستگاه رنسميت و پروفايل اسيد چرب روغن آفتابگردان با روش ،GC-MS    زمـون آون،  آمورد ارزيابي قـرار گرفـت. در
 120و  110دماي  ام) درپيپي 1600و  800، 400، 200اكسيدان در حضور چهار سطح غلظتي اسيد سيرينجيك و اسيد گاليك (روغن آفتابگردان بدون آنتي

نتايج نشان  .وج تعيين گشتان مزدان و تريهيدروپراكسيدها و ديهاي متوالي انجام شد و دوره القاء توليد گيري در زمانگراد پايش شد. نمونهدرجه سانتي
شـباع  ) و اسـيدهاي چـرب ا  3ω 18:2Cاشـباع (بخصـوص اسـيد لينولئيـك،     غيرداد، ساختار اسيد چرب روغن آفتابگردان عمدتاً حاوي اسـيدهاي چـرب   

افـزايش پايـداري    اكسيدان نسبت به نمونه شاهد سـبب د، هر دو آنتي) بود. نتايج حاصل از پارامترهاي اكسايشي نشان داC16:0(بخصوص اسيد پالمتيك، 
 BHTاكسيدان سنتزي تي) اسيد گاليك نسبت به اسيد سيرينجيك و آنAاكسيداني () و فعاليت آنتيFاكسيداني (روغن آفتابگردان شدند و تاثير گذاري آنتي

داري كـاهش كمتـري   عنـي اكسيداني اسيد گاليك در اغلب تيمارها به طـور م دما، قدرت آنتيبه طور معني داري در هر دو دما بيشتر بود. همچنين با افزايش 
ان بـالايي در  داراي تـو  و اسـيد سـيرينجيك   گاليـك به طوركلي، اسيد نسبت به اسيد سيرينجيك داشت كه ناشي از خاصيت حملي بالاتر اسيدگاليك است. 

  هاي سنتزي استفاده شوند.اكسيدانتوانند به عنوان جايگزين آنتيباشند و ميهاي خوراكي ميارتقاء پايداري اكسايشي روغن
 

 اكسيدانياكسايشي، روغن آفتابگردان، فعاليت آنتي سينتيك اسيد گاليك، اسيد سيرينجيك، پارامترهايكليد واژگان: 
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  مقدمه -1
ــي ــاچرب ــن و ه ــاروغ ــاه از ه ــژه جايگ ــم در ايوي ــذايي رژي  غ
 را انـرژي  بـدن بـه   نيـاز  از ايعمـده  سـهم  و برخوردارنـد  انسان

ــي ــأمين م ــد ت ــي]1[كنن ــرين  . اكســايش چرب ــا يكــي از بزرگت ه
مــواد غــذايي داراي چربــي هــا و عوامــل كــاهش كيفيــت چربــي

هـاي اقتصـادي زيـادي بـه     است. فساد اكسايشي همچنـين زيـان  
ــي  ــذا وارد م ــنعت غ  ــص ــرا بس ــازد؛ زي ــيات س ياري از خصوص

ماننــد عطــر و طعــم، رنــگ، بافــت و      كيفــي مــواد غــذايي  
ــه نمايـــد. روغـــن اي آن را تخريـــب مـــيخصوصـــيات تغذيـ

ي بـالا  اهـاي گيـاهي بـا ارزش تغذيـه    آفتابگردان يكـي از روغـن  
شـود، امـا   است كه به طور گسترده در صـنعت غـذا اسـتفاده مـي    

اشباعيت بـالاي اسـيدهاي چـرب آن، ايـن روغـن را مسـتعد       غير
ــي ــذااكســايش م ــد. ل ــاز  توليد كن ــذايي از ديرب ــواد غ ــدگان م كنن

ــيوه ــداري    ش ــدگاري و پاي ــزايش مان ــراي اف ــاگوني ب ــاي گون ه
ــي   ــار م ــه ك ــذايي ب ــواد غ ــردهاكسايشــي م ــد. ب ــيان ــزودن آنت اف

اكســيدان متــداولترين شــيوه در بــه تــاخير انــداختن فســاد       
ــن   ــت روغ ــت كيفي ــوگيري از اف ــي و جل ــول  اكسايش ــا در ط ه

فرآينـد توليـد و نيـز زمـان انبــارداري مـواد غـذايي اسـت. آنتــي       
ــيدان هــا در مقــادير كــم ســبب جلــوگيري از اكســايش      اكس

كســيداناآنتــي .]2[شــوند ليپيــدي يــا بــه تــأخير افتــادن آن مــي
فرآينــد مــواد غــذايي بايــد ارزان،    هــاي بــه كــار رفتــه در    

هاي صــنعت غــذا فرآينــدو در  ســمي، مــوثر در غلظــت كــمغير
رود اكسـيداني كـه بـه كـار مـي     . انتخـاب نـوع آنتـي   دنپايدار باش

ــتگي دارد    ــود بس ــوانين موج ــت محصــول و ق ــوع و ماهي ــه ن . ب
مــيهــا نــه تنهــا زمــان نگهــداري محصــولات را  اكســيدانآنتــي

اي را كـاهش و  افـت تغذيـه   وافزايند بلكه ضـايعات مـواد خـام    
ــي ــاربرد چرب ــزايش  محــدوده ك ــا در محصــولات خــاص را اف ه

هـاي  هـا همچنـين از ايجـاد راديكـال    اكسـيدان . آنتي]3[دهند مي
هـاي اكسايشــي  آزاد كـه در بـدن بــه صـورت طبيعـي از واكــنش    

هـاي چربـي و   آينـد و منجـر بـه اكسـايش سـلول     به وجـود مـي  
هــا و بــه تبــع آن منجــر بــه بــروز انــواع ســرطان DNAآســيب 

هـاي رژيـم غـذايي    اكسـيدان كننـد. آنتـي  د، جلوگيري مـي نشومي
هـا و  هـاي آزاد از وارد آمـدن آسـيب بـه سـلول     با مهار راديكـال 

DNA كننــد و احتمــالاً اســيدهاي چــرب اكســيده ممانعــت مــي

سـرطان را كـاهش    هـاي قلبـي يـا   هـاي عامـل بيمـاري   يا موتاژن
ــي ــدم ــود    .]5و 4[ دهن ــي وج ــا طبيع ــنتزي ي ــب س صــدها تركي
ــدار ــي ن ــواص آنت ــه داراي خ ــتند  د ك ــيداني هس ــي. ]6[اكس آنت

 1هــاي مصــنوعي از جملــه هيدروكســي آنيــزول بوتيلــهاكســيدان
)BHA  ــه ــوئن بوتيلـ ــي تولـ ــريو  )BHT( 2)، هيدروكسـ  تـ

بـه سـبب كـارايي بيشـتر و نيـز       )TBHQ( 3هيـدروكينون  بوتيل
انـد.  تر، همواره بيش از انـواع طبيعـي مـد نظـر بـوده     قيمت پايين
زايــي ايــن تركيبــات هــاي اخيــر حــاكي از ســرطانامــا گــزارش

هــاي ســنتزي اكســيدان. بنــابراين، آنتــي]7[ســنتزي بــوده اســت 
هــاي ايمــن حــذف شــده و تمايــل بتــدريج از فهرســت افزودنــي

. در ]8[رو بـه افـزايش گـذارده اسـت      به مصـرف انـواع طبيعـي   
هــا و تــوان مقاومــت روغــنحقيقــت، پايــداري اكسايشــي را مــي

هـا تحـت شـرايط تعريـف شـده و فسـاد ناشـي از آن كـه         چربي
شـود، تعريـف كـرد. بـه     باعث توليد طعم و بـوي نـامطلوب مـي   

عبــارت ديگــر، پايــداري اكسايشــي عبــارت از مــدت زمــان لازم 
هـاي  اسـت كـه در آن يكـي از كميـت     ايبراي رسيدن بـه نقطـه  

 اكسايشــي پــس از طــي نمــودن رونــد افزايشــي خــود بــه طــور 
ابــد. مــدت زمــان لازم بــراي رســيدن بــه يناگهــاني افــزايش مــي

هـاي  شـود. آزمـون  اين نقطـه بـه عنـوان دوره القـاء خوانـده مـي      
ــرعت     ــي، سـ ــداري اكسايشـ ــي پايـ ــده در بررسـ ــريع شـ تسـ

ــد ــزاي فرآين ــي را اف ــي طبيع ــيهاي اكسايش ــزار  ش م ــد و اب دهن
باشـند.  كنترل كيفـي مهمـي بـراي تعيـين پايـداري محصـول مـي       

هــا بــراي ارزيــابي اثــر تغييــرات فرمولاســيون در از ايــن آزمــون
ــاي  ــذاها، پارامتره ــدغ ــه در اكســايش   فرآين ــواملي ك و ديگــر ع

هـا همچنـين   شـود. ايـن روش  ليپيدي موثر هسـتند، اسـتفاده مـي   
هـا در نگهـداري مـواد    اكسـيدان يدر بررسي و ارزيـابي آثـار آنت ـ  

  .]9[غذايي و جلوگيري از اكسايش ليپيدي سودمند هستند 
تواند هاي طبيعي و موثر مياكسيداناسيدهاي فنلي به عنوان آنتي

د و منجر به افزايش ماندگاري ناز اكسايش ليپيدي ممانعت كن
د. آنها را از ديدگاه ساختماني (تعداد و موقعيت نمواد غذايي شو

هاي هيدروكسيل درحلقه آروماتيك) به دو گروه اسيد گروه
 كنندهيدروكسي سيناميك و اسيد هيدروكسي بنزوئيك تقسيم مي

                                                            
1. Butylatedhydroxy anisole 
2. Butylatedhydroxytoluene 
3. Tertiary butylhydroquinone 
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هاي متعددي براي توصيف رفتار آنتي. گرچه مكانيسم]10[
اكسيداني وجود دارد، شيوه غالب در مورد اسيدهاي فنلي عبارت 

. ]11[م هيدروژن است ها با در اختيار گذاري اتاز مهار راديكال
اهداء الكترون و فرونشاني اكسيژن از جمله ديگر طرق مهار 

آيد. اسيدهاي فنلي داراي گروه متوكسي كنندگي آنها به شمار مي
)3OCHهاي طبيعي هستند كه در اكسيدانترين آنتي) از متداول
شوند. اسيدهاي هاي گياهي يافت ميوردهآف وسيعي از فرطي

اند. اسيد از اين دسته 7و وانيليك 6، سيرينجيك5ليك، فرو4سيناپيك
هيدروكسي بنزوئيك اسيد) با - 4دي متوكسي،-5و3سيرينجيك (

دارا بودن دو گروه متوكسي از قدرت مهاركنندگي راديكال و 
) و 1اكسيداني قابل توجهي برخوردار است (شكل فعاليت آنتي

هاي و امولسيونها ها، چربيقابليت استفاده در پايدارسازي روغن
باشد. تاكنون محققان زيادي تاثير آن را در روغنغذايي را دارا مي

هاي غذايي، داروها و محصولات آرايشي هاي خوراكي، امولسيون
. اثر درماني اسيد ]13و12[اند و بهداشتي مورد بررسي قرار داده

هاي سرطان پوست، روده سيرينجيك در ممانعت از تكثير سلول
 8. همچنين، اسيد گاليك]14[ينه به اثبات رسيده است بزرگ و س

و مشتقات آن به عنوان  9تري هيدروكسي بنزوئيك) - 3،4،5(اسيد 
گياهان از جمله  اي درطبيعي به طورگسترده هاياكسيدانآنتي

). متوسط دريافت روزانه اسيد 1شوند (شكل چاي يافت مي
برخي  .]15[ گاليك در آمريكا يك گرم گزارش شده است

اكسيداني و بيولوژيكي استرهاي اسيد گاليك با خصوصيات آنتي
در طيف وسيعي از محصولات غذايي و دارويي مورد استفاده 

اسيد  كه شناسي نشان داده استاند. مطالعات سمقرار گرفته
ميلي 1000و  120گاليك و گالات به ترتيب در سطوح كمتر از 

هاي اثر نامطلوبي بر موشروز فاقد هر گونه  گرم/كيلوگرم در
همچنين مشتقات آسيل اسيد گاليك  و ]16[اند آزمايشگاهي بوده

ها در غشاء سلول موثر واقع در پيشگيري از پراكسايش چربي
  .]17[اند شده

  

                                                            
4. Sinapic acid 
5. Ferulic acid 
6. Syringic acid 
7. Vanillic acid 
8. Gallic acid 
9. 3,4,5- Trihydroxybenzoic acid 

Syringic acid Gallic acid 

 
BHT 

 
Fig 1 Molecular structure of gallic acid, syringic acid 

and BHT. 
  

اثر از رود اسيد سيرينجيك و اسيد گاليك متاز اين رو انتظار مي
و غلظت، در روغن آفتابگردان تحت شرايط تسريع شده،  دما

حقيق اكسيداني متفاوتي از خود بروز دهند. لذا، تآنتي عملكرد
 ردانحاضر با هدف بررسي اثر دما بر روند اكسايشي روغن آفتابگ

 د گاليك، تعيين بهترين غلظتدر حضور اسيد سيرينجيك و اسي
سيداني اكدر روغن آفتابگردان و مقايسه رفتار آنتي اكسيدانآنتي

  شود.آنها انجام مي
  

 هامواد و روش -2

  مواد اوليه -2-1
ك و سيرينجي اسيد وروغن آفتابگردان از شركت پرتو دانه بهشهر 
هاي . حلال)1(شكل  اسيد گاليك از شركت سيگما خريداري شد

از شركت DPPHكلروفرم، متانول، هگزان و تولوئن، محلول 
  تهيه شد. هاي مرك و سيگما

  هاروش -2-2
 تخليص روغن آفتابگردان  -2-2-1

تخليص روغن آفتابگردان با اكسيد آلومينوم مطابق با روش 
Belhaj ) در اين روش از ]18[ انجام شد )2010و همكاران .

متر و قطر داخلي سانتي 30با طول اي ستون كروماتوگرافي شيشه
گرديد. ستون از استفاده متر متصل به ارلن بوخنر سانتي 5
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پر شد، به طوري   80:70سيليكاژل و اكسيد آلومنيوم با  نسبت 
فعال خنثي) كه قبلا در دماي  60گرم آلومينا (نوع  60كه ابتدا 

گراد به مدت سه ساعت فعال شده را به طور درجه سانتي 240
گرم سيليكاژل  80در داخل ستون ريخته و سپس  كاملا يكنواخت

و  )گراد به مدت سه ساعتدرجه سانتي 110فعال شده در دماي (
در نهايت قدري كربن فعال بر بالاي ستون ريخته و با چندين 

گرديد. در هر نوبت تخليص،  ترتر و يكنواختضربه ستون فشرده
. اطراف ستون و ارلن گرم روغن در ستون قرار داده شد 120

بوخنر با ورقه آلومنيومي پوشانده شد تا از اكسايش روغن در 
طول عمليات جلوگيري به عمل آيد. اين روش نيازي به استفاده 
از حلال براي عبور روغن از ستون نداشت و تنها به كمك نيروي 

 گرديد. خلاء بويژه در مراحل انتهايي تخليص امكان پذير

  ساختار اسيد چرب روغن آفتابگردانتعيين  -2-2-2
      نمونه روغن به وسيله كروماتوگرافي  تركيب اسيد چرب

مايع تعيين و بر اساس درصد نسبي سطوح گزارش شد.  - گاز
 ميلي ليتر روغن 1/0استرهاي متيل اسيدهاي چرب از اختلاط 

ميلي  5/0و  ميلي ليتر هگزان 1با تخليص شده آفتابگردان 
ه ثاني 15تا  10تهيه شد. مخلوط حاصل به مدت  متوكسيد سديم

 گرافهمزده شد، سپس لايه شفاف بالاي لوله برداشته به كروماتو
تون سمايع تزريق شد. كروماتوگراف مورد استفاده مجهز به  - گاز

BPX-70  ميلي متر و ضخامت 32/0متر، قطر داخلي  60با طول 
ده حامل استفا ميكرومتر بود. گاز نيتروژن به عنوان گاز 25/0

شد و با  گراد آغازدرجه سانتي 120. آناليزها با دماي اوليه گرديد
 240يي تا دماي نها )گرادسانتي درجه 3( افزايش دما در هر دقيقه

  گراد انجام پذيرفت.درجه سانتي
اكسيداني اسيد گاليك ارزيايي خصوصيات آنتي -2-2-3

  DPPH10و اسيد سيرينجيك با آزمون 
شـد.   در متانول تهيـه  DPPHدرصد راديكال آزاد  006/0محلول 

ليتـر محلـول متـانولي    هاي آزمايش حامل يك ميلـي سپس به لوله
ام) و پيپي 1600و  800، 400، 200هاي مختلف (نمونه با غلظت

BHT )200 شـد.   ليتر از محلول فـوق اضـافه  ام)، يك ميليپيپي
هاي آزمايش بعد از ورتكس شدن بـه مـدت نـيم سـاعت در     لوله

 517جاي تاريك نگهداري و سـپس جـذب آنهـا در طـول مـوج      

                                                            
10. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 

و درصد مهاركنندگي راديكال  گرديد نانومتر در برابر شاهد قرائت
  .]19[ شد آزاد محاسبه

%100   ) 1معادله ( 



C

SC

A

AA
A  

جذب  DPPH ،cAدرصد مهاركنندگي راديكال آزاد  %Aكه 
  جذب نمونه است. sAشاهد و 

  آزمون پايداري اكسايشي با دستگاه رنسيمت  -2-2-4
 743براي تعيين پايداري اكسايشي از دستگاه رنسيمت مدل 

نه استفاده شد. براي اين منظور، سه گرم نمو(متروم، سوئيس) 
گراد مطابق با روش درجه سانتي 120روغن در دماي 

Farhoosh 20[ ) مورد آزمايش قرارگرفت2007( و همكاران[ .
  ليتر بر ساعت بود. 15سرعت جريان هوا 

تعيين دوره القاء توليد هيدروپراكسيدها با  -2-2-5
 آزمون پراكسيد 

در  گرم نمونه روغن، بسته به ميزان پراكسايش آن، 2/0تا  1/0
ر حلال ليتميلي 8/9وزن شد و با  ليتريميلي 15هاي آزمايش لوله

انيه ث 4تا  2مخلوط و به مدت  )3:7كلروفرم : متانل (به نسبت 
ميكروليتر محلول تيوسيونات  50سپس به ترتيب  زده شد.هم

 و محلول آهن حجمي)-درصد وزني 30ميلي ليتر،  50آمونيوم (
II )4/0  گرم  5/0ميلي ليتر آب +  50گرم باريم كلريد دوآبه در
د ميلي ليتر اسي 2ميلي ليتر آب +  50آبه در  7ولفات آهن س

ه ام باضافه و بعد از اضافه كردن هر كد نرمال) 10كلريدريك 
ه دقيقه گرمخان 5پس از  زده شد.ثانيه محلول هم 4تا  2مدت 

ر دنانومتر  500گذاري در دماي اتاق، جذب نمونه در طول موج 
م و ن روش زير نور ملايتعيين شد. تمامي مراحل اي برابر شاهد
 2دقيقه صورت گرفت. عدد پراكسيد از معادله  10به مدت 

  محاسبه شد:

    ) 2( معادله
284/55

)(





W

mAbAs
PV  

 500جذب شاهد در طول موج  bA، جذب نمونه و sAكه 
شيب به دست آمده از منحني كاليبراسيون  mنانومتر است. 

وزن نمونه روغن است  W) و 99/0با ضريب تبيين  86/40(
]21[.   
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به منظور محاسبه دوره القاء اكسايش ليپيدي بر حسب عدد 
هاي مزبور در مقابل زمان پراكسيد، نمودار تغييرات شاخص

هاي آغازين ترسيم گرديد. سپس، معادلات خطي مرتبط با بخش
لقاء اهاي و انتشار اكسايش ليپيدي برازش داده شد و آنگاه دوره

. )2(شكل  گرديدياد شده محاسبه  دادن معادلات خطياز تلاقي 
ك توان با كماكسيدان بر روغن آفتابگردان را ميتاثير آنتي

  :]2[ پارامترهاي سنيتيكي بررسي نمود
 ءالقاز دوره اكسيدان متأثر ا) يا تاثيرگذاري آنتيFفاكتور پايداري (

دن كراكسيدان را در متوقف است و توانايي آنتي اكسيدانآنتي
ت ميدهد و از رابطه زير بدسزنجيره راديكالي اكسايش نشان مي

  آيد:
  IP inhF = IP /0       )3معادله (

 القاءدوره  0IP اكسيدان ودر حضور آنتي القاءدوره  inhIPكه 
   باشد.نمونه شاهد مي

اكسيدان در شركت ): قدرت آنتيORRنسبت سرعت اكسايش (
نهايت بر سرعت اكسايش تاثير ميها است كه در در ساير واكنش

  گردد:گذارد و از رابطه زير محاسبه مي
  0W /inh ORR= W                                    )4معادله (

اكسيدان و سرعت اكسايش در حضور آنتي inhWدر اين رابطه 
0W سرعت اكسايش نمونه شاهد است. در حقيقت ORR 

  دهد.مياكسيدان را نشان عكس قدرت آنتي
دادن به  اكسيدان را در پايان): تاثير آنتيAاكسيدان (كارايي آنتي

 گردد:دهد و از رابطه زير محاسبه ميواكنش اكسايش نشان مي

 A = F / ORR       )5معادله (

  
 

 
Fig 2 A schematic kinetic curve of peroxide accumulation during oxidation of lipid systems, and the corresponding 

kinetic values.  
  
 ان مزدوج ان و تريتعيين عدد دي -2-2-6

با هگزان نرمال رقيق شد. سپس  600:  1نمونه روغن به نسبت 
نانومتر (براي  234ميزان جذب نمونه رقيق شده در طول موج 

مزدوج) خوانده شد. اننانومتر (براي تري 268مزدوج) و اندي
به  ميزان جذب نمونه شاهد نيز با خواندن ميزان جذب هگزان

 
Control 

 
Inhibitor 

PV (meq/kg) 

Time (hour) IP0 = (bpc – bic)/(aic – apc)  

IPinh = (bpa – bia)/(aia – apa)  

PV = aic (t) + bic  ;aic = W0 

PV = aia (t) + bia  ;aia = Winh 

PV = apc (t) + bpc 

PV = apa (t) + bpa 

Initiation stage: 

Propagation stage:  
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ان مزدوج از فرمول زير ان و تريتركيبات دي دست آمد. مقدار
  :]23و22[ محاسبه شد

            )6معادله (
29000

1000600
 valueConjugated




A  
A  اننانومتر (براي دي 234= ميزان جذب نمونه در طول موج

ونه = رقت نم600مزدوج)، اننانومتر (براي تري 268مزدوج) و 
  ضريب ثابت=  29000در هگزان، 

  تجزيه و تحليل آماري -7-2-2
هــا در قالــب طــرح آزمايشــي كــاملا تصــادفي در كليــه آزمــايش

 1600و  800، 400، 200تكــرار، چهــار ســطح غلظتــي (    ســه
 گــراد)درجــه ســانتي 120و  110ام) و دو ســطح دمــايي (پــيپــي

مـون  و بـر اسـاس آز   SPSSها بـا نـرم افـزار    انجام شد. ميانگين
) مقايســه شــد. نمودارهــا P>05/0درصــد ( 5دانكــن در ســطح 

  ترسيم گرديد. Microsoft Excelبا نرم افزار 
 

  نتايج و بحث -3
  ساختار اسيد چرب روغن آفتابگردان -1-3
هاي خوراكي مختلف درجه غيراشباعيت و ساختار اسيد روغن

آسيلتريكيفيت و كميت تركيبات غير لذاارند چرب متفاوتي د
هاي ساختاري به نوبه گليسرولي آنها با هم تفاوت دارد. تفاوت

هاي فيزيكوشيميايي و پايداري خود به ايجاد اختلاف در ويژگي
هاي حيواني كه شود. برخلاف روغناكسايشي آنها منجر مي

شوند، عمدتاً اشباع هستند و به راحتي با اكسيژن وارد واكنش نمي
ند و حساسيت بيشتري نسبت به اهاي گياهي كمتر اشباعروغن
دهند. ساختار اسيد چرب هاي اكسايشي از خود نشان ميواكنش

نشان داده شده است.  1روغن تخليص شده آفتابگردان در جدول 
هاي گليسرولآسيلبراي تعيين تركيب اسيد چرب، ابتدا تري

مربوطه تبديل و توسط روغن آفتابگردان به متيل استرهاي 
كروماتوگرافي گازي تعيين مقدار شدند. ساختار اسيد چرب اين 

 11چندغيراشباع روغن عمدتاً حاوي به ترتيب انواع اسيدهاي
)PUFA ،3، عمدتاً اسيدهاي لينولئيكω 18:2C تك ،(

) و 9ω 18:1C، به خصوص اسيد اولئيك، MUFA( 12اشباعغير

                                                            
11. Polyunsaturated fatty acids 
12. Monounsaturated fatty acids 

) بود. ميزان 16:0Cيك، ، به خصوص اسيد پالمتSFA( 13اشباع
بدست درصد  33/14اسيدهاي چرب اشباع در روغن آفتابگردان 

 76/28غيراشباع روغن آفتابگردان  . ميزان اسيدهاي چرب تكآمد
كه جزء اسيدهاي چرب (غيراشباع درصد و اسيدهاي چرب چند

درصد تعيين شد. مقادير ياد  31/55 آن برابر )باشندضروري مي
 هاي آفتابگردان قرار داشتندشده در محدوده رايج روغن

بخش اسيدهاي چرب خانواده با توجه به اثر سلامتي. ]25و24[
3ωهاي ، اين روغن داراي جايگاه ارزشمندي در ميان ساير روغن

  به PUFAو نسبت  C18:3به  C18:2خوراكي است. نسبت 
  SFAاي دهد روغن آفتابگردان داراي ارزش تغذيهمي نيز نشان

  رژيم غذايي گنجانده شود. اي است و طبعاً بايد درفوق العاده
 
Table 1 The fatty acid composition of sunflower 

oil.  
Fatty acid  Percent (%) 
C14:0 0.15 ± 0.05 
C16:0 8.94± 0.18 
C18:0 4.23 ± 0.11 
C18:1 28.1 ± 1.96  
C18:2 53.12 ± 2.15  
C18:3 2.19 ± 1.09  
C20:1 0.66 ± 0.04  
C22:0 1.01 ± 0.08  
Others  1.6 ± 0.05  
SFA 14.33 ± 0.06  
MUFA 28.76 ± 0.01  
PUFA 55.31 ± 1.53  
PUFA/SFA 3.86 ± 0.01 
C18:2/ C18:3 24.25 ± 0.02 

  
  DPPHقدرت مهاركنندگي راديكال آزاد  -2-3

 فرآينداكسيدان در متوقف كردن مرحله انتشار در توانايي آنتي
هاي آزاد نسبت اكسايش به معناي واكنش سريعتر آن با راديكال

 DPPHمحلول راديكال  اشباع است.به اسيدهاي چرب چند غير
 ءاكسيدان، احياكه داراي رنگ بنفش شديدي است با افزودن آنتي

كند. كاهش ميزان جذب يدا ميشود و رنگ آن به زرد تغيير پمي
گيري توانايي آنتيمحلول در طول موج مذكور، معيار اندازه

الكترون يا اتم هيدروژن است. ميزان  اهداء اكسيدان در

                                                            
13. Saturated fatty acids 
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هاي بازدارندگي اسيد گاليك و اسيد سيرينجيك در برابر راديكال
نتايج آزمون مهار راديكال  آمده است. 3در شكل  DPPHآزاد 
نشان داد اسيد گاليك از توانايي بيشتري در اين  DPPHآزاد 

و  Lu با نتايج تحقيقمطلب خصوص برخوردار است كه اين 
. قدرت مهاركنندگي آنتي]17[ همخواني داشت )2006همكاران (
ها ابتدا با افزايش غلظت به صورت خطي بود و سپس با اكسيدان

پيدا كرد و قدرت مهاركنندگي راديكال آزاد  شيب كمتري ادامه
DPPH گاليك و اسيد  در سطوح غلظتي مختلف اسيد

) P>05/0داري داشتند (سيرينجيك با يكديگر اختلاف معني
  ). 3(شكل 

  
Fig 3 Antioxidant activity of different concentration 

of gallic acid and syringic acid determination by 
DPPH assay (The same uppercase letters are not 

significantly different at P>0.05). 
هاي بسيار رايج آنتيهاي آزاد از جمله مكانيسممهار راديكال

ام، پيپي 1600اكسيداني است. در هاي آنتيها و روغناكسيدان
هاي آزاد در مهار راديكالدرصد  61/89اسيد گاليك با توانايي 

DPPH  درصد، از قدرت آنتي 67/26از اسيد سيرينجيك با
اكسيدان سنتزي اكسيداني بيشتري برخوردار است. همچنين آنتي

BHT  درصد مهاركنندگي نشان  36/27ام پيپي 200در غلظت
درصد تفاوت معني داري ندارد.  57/30داد كه با اسيد گاليك با 

و  BHTدرصد نسبت به  64/13سيرينجيك با  در حاليكه، اسيد
از  DPPHاسيد گاليك توانايي كمتري در مهار راديكال آزاد 

) نيز در مقايسه 2005و همكاران ( Karamacخود نشان داد. 
لي، اسيد اسيد فن چهارده DPPHقدرت گيرندگي راديكال آزاد 

 اكسيداني معرفي كردند. درگاليك را حائز بالاترين قدرت آنتي

حقيقت، قدرت گيرندگي راديكال آزاد در اسيدهاي فنلي به تعداد 
متصل به حلقه آروماتيك اسيد  متوكسي هاي هيدروكسيل وگروه

بنزوئيك وابسته است. اسيد گاليك با سه گروه هيدروكسيل و يك 
تر از اسيد سيرينجيك با يك گروه گروه كربوكسيل، فعال

  ).1(شكل  ]26[ باشدهيدروكسيل و دو گروه متوكسي مي
شاخص پايداري اكسايشي روغن  -3-3

 آفتابگردان حاوي اسيد گاليك و اسيد سيرينج
  توسط آزمون رنسيمت كي

هاي متفـاوتي  ها و روشبسته به نوع و ماهيت ماده غذايي، آزمون
در سـال  Farhoosh شـود.  براي تعيين پايداري به كار گرفته مي

و سـريع بـراي تعيـين     روش رنسيمت را تكنيكي ارزشمند 2007
. لـذا اثـر   ]20[ هاي خوراكي معرفـي كـرد  پايداري روغن و چربي

ام اسيد گاليـك بـر روغـن    پيپي 1600و  800، 400، 200افزودن 
مورد آنـاليز   4شكل گراد در درجه سانتي 120آفتابگردان در دماي 

اكسيدان مورد مطالعه به طور . تمام سطوح غلظتي آنتيقرار گرفت
) OSI( يداري سـبب افــزايش شـاخص پايـداري اكسايش ــ  معنـي 

). افزايش سطوح غلظتـي اسـيد   P>05/0( روغن آفتابگردان شدند
ام سبب افزايش شاخص پايداري اكسايشي از پيپي 800گاليك تا 

 1600افزايش غلظت بـه   ،ساعت شد و پس از آن 94/30به  15/4
 95/33ي (ام تغيير نامحسوسي در افزايش پايـداري اكسايش ـ پيپي

ساعت) داشته است. در حاليكه در اسـيد سـيرينجيك بـا افـزايش     
ساعت  94/12ساعت به  66/3ام از پيپي 1600غلظت از صفر تا 

 اثـر  هـاي شـيوه  جمله از آزاد هايراديكال رسيد. در حقيقت، مهار
آنتي تركيبات توسط اكسايش، واكنش پيشرفت از كنندگيممانعت
نشـان داد   DPPHاست. همان گونه كـه نتـايج آزمـون     اكسيداني

دهنـدگي بـالايي برخـوردار    اسيد سـيرينجيك از قـدرت الكتـرون   
نبودند و عدم كارايي آنها در افزايش شاخص پايـداري اكسايشـي   

همكـاران   و  Natellaروغـن آفتـابگردان دور از انتظـار نيسـت.    
 بنزوئيـك  پاراهيدروكسي اسيدهاي اكسيدانيآنتي ) فعاليت1999(
سـيناميك   اسـيد  گـروه  از متناظرشـان  مشتقات با را سيرينجيك و

ــد. در ســيناپيك) مقايســه و پاراكوماريــك (اســيدهاي ــن كردن  اي
ــق، ــا تحقي ــي آنه ــيدانآنت ــرايط در را اكس ــگاهي ش ــه آزمايش    ب
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 مشـاهده  و نمـوده  اضـافه  انسـان  پـايين  14دانسـيته  با پروتئين ليپو
 بودنـد  برخوردار بيشتري قدرت از سيناميك اسيد مشتقات كردند

 ) بـــهYanishlieva )2003 و Marinovaهمچنـــين،  .]27[
سـيرينجيك،   لي (اسـيد فن اسيد چند اكسيدانيآنتي فعاليت بررسي

 اســيد و ســيناپيك اســيد اســيد، بنزوئيــك هيدروكســي دي -4،3
ــك) در ــاي كافئي ــف ( دماه ــه 90و  22مختل ــانتي درج ــراد) س گ

 دادند. نتايج قرار بررسي مورد را اكسايشي پارامترهاي و پرداختند
 اسـيد  اكسـيداني آنتـي  قـدرت  غلظـت،  افـزايش  بـا  كـه  داد نشان

 و يابـد مـي  افزايش آفتابگردان شده تخليص روغن در سيرينجيك
 دو هـر  در اسيد بنزوئيك هيدروكسي دي-4،3 و سيرينجيك اسيد
 كافئيـك  اسيد و سيناپيك اسيد اما دادند نشان مشابهي عملكرد دما
 بهتري عملكرد اتاق دماي به نسبت گرادسانتي درجه 90دماي  در

  .]28[ داشتند

 
Fig 4 Oxidative stability index (OSI, Rancimat test) 

of sunflower oil as affected by different concentration 
of gallic acid and syringic acid and BHT (200 ppm) 

at 120 °C and airflow rate of 15 l/h (The same 
uppercase letters are not significantly different at 

P>0.05).  

اكسيداني اسيد گاليك مقايسه قدرت آنتي -4-3
براساس  و اسيد سيرينجيك در روغن آفتابگردان

  تغييرات شاخص پراكسيد
كه نماد كمي محصولات اوليه اكسايش ليپيدي است  پراكسيد عدد

روندي كاهشي از خود  و مرحله انتشار واكنش، القاءپس از دوره 
هيدروپراكسـيدها تركيبـاتي ناپايـدار هسـتند و بـه       نشان داد؛ زيرا

شوند. روند تغييرات محصولات اوليه اكسـايش  سرعت تجزيه مي

                                                            
1. Low-density lipoprotein (LDL) 

 .]29[ كنـد تبعيـت مـي  ليپيدي در طول زمان عمدتاً از تابع نمايي 
و پارامترهاي سـينتيكي از قبيـل ميـزان پايـداري      القاءمقادير دوره 

)، شيب ناحيـه  ORR)، نسبت سرعت اكسايش (Fاكسيدان (آنتي
) بـا  Aاكسـيداني ( ) و فعاليـت آنتـي  inhWاول منحني اكسـايش ( 

هاي مختلف اسيد گاليـك و اسـيد سـيرينجيك بـه     افزودن غلظت
 هايجدولابگردان به صورت جداگانه در روغن تخليص شده آفت

شود، افزودن اسـيد  اند. همان طور كه مشاهده ميارائه شده 3و  2
داري بـر پايـداري   گاليك و اسيد سيرينجيك در دو دما اثـر معنـي  

روغن تخليص شده آفتـابگردان نسـبت بـه نمونـه شـاهد داشـت       
)05/0<P( اكسـيداني بـا افـزايش غلظـت افـزايش     و فعاليت آنتي 

شـود، بـا افـزايش غلظـت آنتـي     يافت. همان گونه كه مشاهده مي
افـزايش يافتـه و    A و IP،Fهـاي  اكسيدان در هر دمـا، شـاخص  

ابنـد. مسـلماً بـا    يكـاهش مـي   ORR و inhW هايمقدار شاخص
هـاي آزاد  اكسيدان توانايي آن در مهار راديكالافزايش غلظت آنتي

بيـانگر همـين    Aو  F هـاي ابـد و افـزايش شـاخص   يافزايش مي
تـوان  را مي ORR و inhW باشند. كاهش دو شاخص موضوع مي

با پايداري راديكال حاصل پس از جدا شدن اتم هيدروژن مـرتبط  
هاي مختلف اسيد اكسيداني در غلظتدانست. بررسي فعاليت آنتي
ام، جهشـي  پـي پي 800ام به پيپي 400گاليك نشان داد از غلظت 

كسيداني ايجاد شد، در حالي كه قدرت آنتيابزرگ در قدرت آنتي
ام بـا رونـد ملايمتـري    پـي پي 1600اكسيداني با افزايش غلظت تا 

ام اسـيد گاليـك   پـي پـي  800افزايش پيدا كرد. در حقيقت افزودن 
هاي پراكسي را مهار كند و از قادر است بخش عظيمي از راديكال

نمايـد.  پيشرفت زنجيره اكسايش به طـور چشـمگيري جلـوگيري    
ام اسـيد گاليـك   پـي پـي  200نيز نشان داد  القاءبررسي روند دوره 

ــاعت) و  36/20( ــي 200س ــيپ ــاعت) در  BHT )42/18ام پ س
داري گـراد بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي     درجه سانتي 110دماهاي 
همچنــين بــا افــزايش غلظــت اســيد ســيرينجيك، ميــزان  ندارنــد.

در نتيجه عملكـرد آن در  اكسيداني و )، قدرت آنتيFتاثيرگذاري (
پايان دادن به زنجيره خـود اكسـايش روغـن افـزايش يافـت، بـه       

گراد از درجه سانتي 110اكسيداني در دماي طوري كه فعاليت آنتي
ام و در دمـاي  پـي پـي  1600در  11/26ام بـه  پيپي 200در  84/2

 با افزايش غلظت رسيد. 17/16به  66/2گراد از درجه سانتي 120
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Table 2 Kinetic parameters characterizing the inhibited lipid oxidation of sunflower oil containing 

different concentrations of gallic acid and syringic acid at 110 °C. 

* Means within a column with the same uppercase letters are not significantly different at P>0.05. 
a Stabilization factor 
b Slope of the linear initiation stage of lipid oxidation 
c Oxidative rate ratio 
d Antioxidant activity 
 

 
Table 3 Kinetic parameters characterizing the inhibited lipid oxidation of sunflower oil containing 

different concentrations of gallic acid and syringic acid at 120 °C. 

* Means within a column with the same uppercase letters are not significantly different at P>0.05. 
a Stabilization factor 
b Slope of the linear initiation stage of lipid oxidation 
c Oxidative rate ratio 
d Antioxidant activity 

  
 هاينمونه اكسايش خود سرعت رفت،مي انتظار كه همانطور
افت. بررسي ي افزايش حرارت درجه رفتن بالا با آفتابگردان روغن

اكسيداني اسيد گاليك و و قدرت آنتي القاءروند كاهش دوره 
اكسيداني دهد، در دماي بالا قدرت آنتياسيد سيرينجيك نشان مي

تري دارد اسيد سيرينجيك نسبت به اسيد گاليك كاهش محسوس
كه ناشي از مقاومت حرارتي بيشتر اسيد گاليك در دماهاي بالا 

اكسيداني اسيد ام، قدرت آنتيپيپي 1600باشد به طوريكه در مي
در  18/148گراد به درجه سانتي 110در دماي  39/161ك از گالي

اكسيداني گراد رسيد. درحاليكه قدرت آنتيدرجه سانتي 120دماي 
رسيد. در  17/16به  11/26اسيد سيرينجيك در همان غلظت از 
بهتري نسبت به اسيد 15واقع اسيد گاليك از خاصيت حملي

گاليك در دماهاي  سيرينجيك برخوردار بود؛ بدين معني كه اسيد
بالا تبخير و تخريب نشد و عملكرد بهتري در ممانعت از 

و همكاران  Kikuzakiاكسايش ليپيدي از خود نشان داد. 
درجه سانتي 90در  OSI) نيز شاخص پايداري اكسايشي (2002(

                                                            
15. Carry – through property 

Antioxidant Concentration IP Fa Winh
b ORRc Ad 

Control 0 5.39±0.78H  4.41±0.80A   
Gallic acid 200 20.36±2.37DE 3.77±0.61D 1.47±0.29D 0.33±0.03C 11.33±1.54F 

 400 41.72±3.14C 7.77±0.34C 1.05±0.27E 0.24±0.02D 32.51±4.67C 
 800 51.13±1.67B 9.48±0.18B 0.43±0.06G 0.1±0.01F 97.29±6.94B 
 1600 63.12±5.14A 11.71±1.02A 0.32±0.01H 0.07±0.00G 161.39±10.67A 

Syringic acid 200 7.16±0.31G 1.33±0.04F 2.06±0.37B 0.47±0.04A 2.84±1.28I 
 400 12.64±1.03F 2.34±0.28E 1.84±0.28C 0.42±0.02B 5.62±2.34H 
 800 21.14±2.07D 3.92±0.87D 1.07±0.16E 0.24±0.05D 16.16±4.67E 
 1600 22.98±2.19D 4.26±0.90D 0.72±0.03F 0.16±0.00E 26.11±8.97D 

BHT 200 18.42±2.97E 3.14±1.57D 1.67±0.32CD 0.38±0.09BC 9.02±3.41G 

Antioxidant Concentration IP Fa Winh
b ORRc Ad 

Control 0 3.15±0.64G  6.14±0.60A   
Gallic acid 200 10.63±1.21D 3.37±0.51C 2.93±0.17C 0.48±0.02B 7.07±1.54F 

 400 20.57±1.75C 6.53±0.28B 1.81±0.14E 0.29±0.01C 22.15±4.67C 
 800 28.34±2.52B 9.00±0.61A 0.83±0.08H 0.13±0.01E 66.55±6.94B 
 1600 31.17±1.18A 9.89±0.77A 0.41±0.04I 0.1±0.00F 148.18±10.67A 

Syringic acid 200 4.87±1.21F 1.54±0.63E 3.57±0.64B 0.58±0.17A 2.66±1.28H 
 400 6.41±0.75E 2.03±0.08D 2.39±0.71D 0.39±0.13C 5.23±2.34G 
 800 11.2±1.48D 3.55±0.39C 1.94±0.13E 0.31±0.02C 11.25±4.67E 
 1600 12.03±3.31D 3.82±1.04C 1.45±0.01F 0.24±0.00D 16.17±8.97D 

BHT 200 10.34±1.18D 1.91±0.86E 1.07±0.05G 0.24±0.00D 7.90±1.12F 
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ميكرومول متيل گالات در هر گرم متيل لينولئات را  2/0گراد) 
براي اسيد گاليك گزارش  ساعت 4/9ساعت در مقابل  2/27

  .]30[ نمودند
اكسيداني اسيد گاليك مقايسه قدرت آنتي -5-3

و اسيد سيرينجيك در روغن آفتابگردان براساس 
  ان مزدوجان و تريديتغييرات 

 آفتابگردانان مزدوج در روغن ان مزدوج و ترينتايج توليد دي
گاليك و ام از اسيد پيپي 1600حاوي سطوح غلظتي صفر تا 

گراد در درجه سانتي 120و  110اسيد سيرينجيك در دماي 
اكسيدان آورده شده است. با افزايش غلظت هر دو آنتي 4جدول 

ان مزدوج ان مزدوج و تريام، مقدار ديپيپي 1600از صفر تا 
). دوره القاء >05/0P(در هر دو دما) كاهش چشمگيري داشت (

از منحني توليد آن طي زمان  ان مزدوج كهان و تريتوليد دي
ان مزدوج نمونهبدست آمد، نشان داد كه دوره القاء حاصل از دي

 110ام اسيد گاليك در دماي پيپي 1600هاي حاوي صفر تا 

ان مزدوج از ساعت و تري 82/65به  97/5گراد از درجه سانتي
ساعت رسيد. در حالي كه دوره القاء حاصل از  12/68به  64/6
ان ساعت و تري 02/22به  97/5مزدوج اسيد سيرينجيك از ان دي

در دماي  ساعت رسيد. از طرف ديگر، 43/21به  64/6مزدوج از 
°C 120 پي 1600ها از صفر الي اكسيدانبا افزايش غلظت آنتي
هاي اسيد گاليك به ان مزدوج در نمونهان و تريام، مقدار ديپي

و در  52/30الي  15/5 و 43/29الي  19/4ترتيب در محدوده 
 15/5و  35/11الي  19/4در محدوده  اسيد سيرينجيكهاي نمونه
هاي متوكسي در موقعيت حضور گروهقرار داشت.  62/11الي 

اورتو نسبت به گروه هيدروكسيل امكان تشكيل پيوند هيدروژني 
اكسيداني اسيد سيرينجيك را فعاليت آنتي و در نتيجه را افزايش 
اكسيدان از آنتيدو آنتي . در نهايت، اين]31[دهد كاهش مي

ساعت به  55/10و  27/10 القاءبا دوره  BHTاكسيدان سنتزي 
درجه  110ان مزدوج در دماي ان و تريترتيب حاصل از دي

  گراد عملكرد بهتري داشتند. سانتي

Table 4 The induction period of conjugated diene and triene production in sunflower oil including 
antioxidants calculated from oxidation curve at 110 °C and 120 °C. 

Antioxidant Concentration 
110 °C  120 °C 

Conjugated 
diene 

Conjugated 
triene 

 Conjugated 
diene 

Conjugated 
triene 

Control 0 5.97±0.24F 6.64±0.18I  4.19±1.03H 5.15±0.28F 
Gallic acid 200 21.74±1.09D 23.17±0.71D  9.26±0.74E 11.32±1.02D 

 400 41.71±6.57C 40.28±5.29C  22.14±3.63C 19.27±2.10C 
 800 52.18±2.98B 49.24±7.81B  27.13±4.63B 22.15±3.18B 
 1600 65.82±4.67A 68.12±10.4A  29.43±0.72A 30.52±7.24A 

Syringic acid 200 6.42±1.03F 9.03±0.44H  5.03±0.39G 3.75±0.07G 
 400 11.67±1.47E 11.21±3.12F  6.89±2.16F 5.61±0.86F 
 800 21.31±2.09D 25.77±6.18D  10.21±1.05D 9.03±1.36E 
 1600 22.02±2.68D 21.43±5.29E  11.35±1.24D 11.62±2.19D 

BHT 200 10.27±1.69E 10.55±0.17G  5.69±0.23G 5.9±1.43F 
* Means within a column with the same uppercase letters are not significantly different at P>0.05.  

  
اكسيداني اسيدهاي فنلي و نتايج محققان پيشين نيز قدرت آنتي

و مشتقات آنها را با ساختمان مولكولي و به خصوص نوع، تعداد 
هاي هيدروكسيل و متوكسي روي حلقه آروماتيك محل گروه

هاي دهنده الكترون روي حلقه اند. حضور گروهمرتبط دانسته
دهند فنلي، انرژي لازم براي جدا شدن اتم هيدروژن را كاهش مي

و در نتيجه قرارگيري اتم هيدروژن در اختيار راديكال پراكسي 
 هايسرعت واكنشموجب كاهش  شود و اين امرميآسانتر 

و  Rice-Evans. ]32[ گرددها ميروغناي اكسايش زنجيره
اكسيداني هيدروكسي ) در بررسي فعاليت آنتي1996همكاران (
در روغن  18و الكل گالوويل 17الكل پروتوكاتچوويل ،16تيروزول
دادند الكل گالويول بيشترين قدرت آنتي وضوح نشانه زيتون ب

روغن زيتون پديد  القاءش را در دوره راديكالي و بيشترين افزاي

                                                            
16. Hydroxytyrosol  
17. Protocatechuyl alcohol 
18. Galloyl alcohol  
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آورد. بر طبق مشاهدات آنها وجود سومين گروه هيدروكسيل 
اكسيداني، قدرت مهار راديكال و روي حلقه فنلي تركيبات آنتي

. در همين راستا ]33[ دهدآن را افزايش مي اكسيدانيفعاليت آنتي
هيدروكسيل دادند اسيدهاي فنلي داراي يك عامل  نشانمحققين 

نسبت به اسيدهاي داراي چند عامل هيدروكسيل از نظر قدرت 
  . ]35و34[ تري قرار دارنداكسيداني در رده پايينآنتي

دها و توليد هيدروپراكسي، القاءهاي حاصل از دوره براساس داده
ان مزدوج طي اكسايش روغن تخليص شده آفتابگردان دي

 اين يافته با نتايج ).5دهند (شكل همبستگي خوبي نشان مي
 ها) در ارزيابي اكسايشي روغنSaguy )2015و  Periحاصل از 

سايش توان اكدهد كه مي. اين نتايج نشان مي]36[ همخواني دارد
هاي مختلف از اسيدهاي روغن آفتابگردان را در حضور غلظت

ان مزدوج نسبت به روش لي از طريق روش فيزيكي ديفن
 مورد پايش قرار داد كه به مراتب ازشيميايي عدد پراكسيد 

سرعت، دقت و سهولت بيشتري برخوردار است و نياز به مواد 
  شيميايي چنداني ندارد.

Fig 5 Correlation between the induction periods of 
) and PVthe formation of hydroperoxides (IP

during the storage of  )CDVconjugated dienes (IP
sunflower oil samples at 110°C 

  
هاي اكسايشي شامل دوره لذا در نهايت بيشترين مقدار شاخص

ان و اكسيداني حاصل از عدد پراكسيد و ديو قدرت آنتي القاء
گراد در درجه سانتي 120و  110ان مزدوج در دو دماي تري

). 4و  3، 2د (جدول ام اسيد گاليك مشاهده شپيپي1600غلظت 
اين بدان معني است كه اسيد گاليك نسبت به سايرين، بهترين 
عملكرد را در روغن آفتابگردان داشته است. انرژي پايين و عدم 

اكسيدان (پس از جدا شدن اتم تمايل راديكال حاصل از آنتي
اي اكسايش ليپيدي هاي زنجيرههيدروژن) به شركت در واكنش

اكسيدان در محيط اكسايشي كرد بالاي آنتييكي از دلايل عمل
كند؛ است. اين خصوصيت در مورد اسيد گاليك صدق مي

اسيدهاي به لذا هاي اسيد گاليك انرژي پائيني دارند، راديكال
دهند. اكسايش را گسترش نمي و چرب غيراشباع حمله نكرده

عامل ديگري كه در بيان علت عملكرد خوب اسيد گاليك در 
روغني نسبت به مشتقات اسيدهاي فنلي به خصوص اسيد سامانه 

توان ذكر كرد،  قابليت بالاي اسيد گاليك در مهار سيرينجيك مي
  راديكال سوپراكسيد است. 

  

  نتيجه گيري -4
اســيد در پــژوهش حاضــر، پايــداري اكسايشــي اســيد گاليــك و 

و  800، 400، 200در چهـــار ســـطح غلظتـــي (   ســـيرينجيك
ــي 1600 ــيپ ــابگردان در دو   ام) در پ ــده آفت ــيص ش ــن تخل روغ

ــانتيگراد مـــورد مطالعـــه قـــرار   120و  110دمـــاي  درجـــه سـ
ــژوهش نشــان داد، ســاختار اســيد چــرب   ــايج ايــن پ گرفــت. نت

د درصــ 12/53ايــن روغــن عمــدتاً از اســيد لينولئيــك بــه ميــزان 
ــزان   ــه مي ــود.   94/8و اســيد پالمتيــك ب درصــد تشــكيل شــده ب

ــزايش اســيد گاليــك و اســيد ســيرينجيك   ــايي خــوبي در اف توان
ــوع،      ــتند. در مجم ــابگردان داش ــن آفت ــي روغ ــداري اكسايش پاي
اســيد گاليــك عملكــرد بهتــري در ممانعــت از اكســايش ليپيــدي 
در روغــن از خــود نشــان داد و ايــن اثــر بــه خصــوص در       

 درجـه سـانتيگراد) بـه دليـل خاصـيت حملـي       120دماهاي بالا (
وغـن بـه   اكسـيدان در ر آنتـي بالاتر مشهودتر بود. بنـابراين رفتـار   

عوامل مختلفـي از جملـه قطبيـت و خاصـيت ذاتـي خـود آنتـي       
يط اكسـيدان، دمـا و شـرا   اكسيدان،  محيط ليپيـدي، غلظـت آنتـي   

اكسـايش   فرآينـد محيطي وابسته اسـت و بـا مطالعـات سـينتيكي     
ــي   ــر آنت ــابگردان و اث ــن آفت ــيداندر روغ ــاخي اكس ــه ت ــا در ب ر ه

 هـاي سـي پايـداري اكسايشـي سيسـتم    و برر فرآينـد انداختن اين 
ــي  ــاوي آنت ــدي ح ــيدانليپي ــمن   اكس ــي ض ــف طبيع ــاي مختل ه

تـوان رفتـار روغـن در حضـور     اكسيدان سـنتزي، مـي  حذف آنتي
  هاي طبيعي را پيشگويي و تحليل كرد. اكسيدانآنتي
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  تشكر و قدرداني  -5
لوم دانند از دانشگاه عنويسندگان اين مقاله بر خود لازم مي

ين كشاورزي و منابع طبيعي ساري به دليل پشتيباني مالي از ا
  پژوهش در قالب طرح تحقيقاتي مصوب با شماره طرح

اين  و همچنين از تمام افرادي كه ما را در انجام 02-1396-05 
  طرح پژوهشي ياري نمودند، تشكر و قدرداني به عمل آورند. 
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The performance of antioxidants depends on different factors, including chemical structure, interaction 
with oxidative environment, hydrophobicity and thermal conditions of the oil, and due to behavioral 
complexities, their results are unpredictable in oil systems. Therefore, gallic acid and syringic acid 
antioxidant activity were evaluated by DPPH assay, its oxidative stability by Rancimat and fatty acids 
profile of sunflower oil using GC-MS. In oven test, sunflower oil without antioxidants was monitored in 
presence of four levels of syringic acid and gallic acid (200, 400, 800 and 1600 ppm) at 110 and 120 °C. 
Sampling was carried out at continuous time intervals and the induction period of hydroperoxides, 
conjugated dienes and trienes formation was determined. The results showed the fatty acid structure of 
sunflower oil consisted mainly of unsaturated fatty acids (especially linoleic acid, C18:2 ω3) and 
saturation ones (especially palmitic acid, C16:0), respectively. The results of oxidative parameters 
showed that both antioxidants increased the stability of sunflower oil compared to the control sample, and 
the antioxidant activity of gallic acid was significantly higher in both temperatures than syringic acid and 
synthetic antioxidant, BHT. Also, with increasing temperature, the stabilization factor (F) and antioxidant 
activity (A) of gallic acid in the most treatments had significantly lower reduction than that of syringic 
acid, which is due to the higher carry-through property of gallic acid. In general, gallic acid and syringic 
acid have high potential for enhancing the oxidative stability of edible oils and can be used as a substitute 
for synthetic antioxidants. 
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