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  يااستفاده از عصاره استوني زنجبيل براي افزايش قابليت انبارماني روغن سو

  

  3زاده كناري، رضا اسماعيل2رضا فرهمندفر، 1بستيسيد حسين احمدتبار كله

  

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

  صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران استاديار، گروه علوم و -2
  دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران -3

)61/30/97: رشيپذ خيتار  69 /06/01:  افتيدر خيتار(  

 
 

  چكيده
 اي غيرمطبوع،هند و طعمتباشد به طوري كه منجر به توليد بوهاي اكسيداسيون مي ،گهداريها طي فرآيند و نها و چربيعامل اصلي تخريب كيفيت روغن

غن اكسايشي رو بر پايداري اكسيداني عصاره استوني زنجبيلشود. در اين پژوهش، تاثير آنتيها مياي روغنتغييرات رنگ و در نتيجه كاهش ارزش تغذيه
 24/21د شوري استخراج سي قرار گرفت. بازده استخراج عصاره استوني زنحبيل كه با استفاده از روش غوطهروز) مورد برر 30سويا طي دوره نگهداري (

اكسيداني فعاليت آنتي ،امپييپ 1000آمد. با افزايش غلظت عصاره تا  دستبهگرم گاليك اسيد بر گرم عصاره ميلي 67/35درصد و ميزان تركيبات فنولي آن 
ند افزايشي فعاليت ام كه روپيپي 1000و  500، 100افزايش يافت. عصاره استوني زنجبيل سپس در سه غلظت  DPPHكال آزاد آن به صورت مهار رادي

رآيند اكسايشي نگهداري فگراد جهت بررسي درجه سانتي 70روز در دماي  30هاي روغن به مدت اكسيداني را داشتند به روغن اضافه شدند و نمونهآنتي
ان فزايش و ميزاسيدي روغن هاي مزدوج، عدد كربونيل و عدد ااننشان داد با گذشت زمان نگهداري ميزان عدد پراكسيد، تركيبات قطبي، ديشدند. نتايج 

شد.  صاره مشاهدهعسيدان و اكهاي فاقد آنتيتركيبات فنولي، پايداري اكسايشي روغن و عدد يدي روغن كاهش يافت. بيشترين ميزان اكسيداسيون در نمونه
اهش و عمر كيون چربي را هاي مخرب اكسيداسعصاره استوني زنجبيل به دليل دارا بودن تركيبات فنولي، ميزان واكنش توان بيان داشت كهدر نهايت مي

  .دهدطي دوره نگهداري را بهبود ميماندگاري روغن سويا 
  

  : اكسيداسيون، روغن سويا، زنجبيل، عصاره استونيكليد واژگان
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  :مسئول مكاتباتr.farahmandfar@sanru.ac.ir  
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  مقدمه -1
 طي هاچربي و هاروغن كيفيت تخريب اصلي عاملاكسيداسيون 

طعم  وبه طوري كه منجر به توسعه بو  باشدمي نگهداري و فرآيند
شود. ها ميها و چربيتندشدگي و كاهش عمر ماندگاري روغن

ها و اي روغناكسايش همچنين منجر به كاهش ارزش تغذيه
محصولات سمي در غذاها بعد ها و همچنين شكل گيري چربي

الا هاي گياهي با محتواي ب. روغن]1[ گردداز فرآيند پخت مي
. ]2[اسيدهاي چرب غيراشباع، بسيار به اكسايش حساس هستند 

   و ها در معرض اكسيژن، نوراين روغنخصوصاً زمانيكه 
ها گيرند، خصوصيات ارگانولپتيكي آنقرار مي هاي بالاحرارت

ا اي آنهشود و عمر ماندگاري و ارزش تغذيهيدستخوش تغيير م
 ها،در اكسايش خود به خودي چربي .]3[ يابدمي كاهش
. ]4[شود هاي آزاد و محصولات حد واسط توليد ميراديكال

ي در اهاي آزاد نقش عمدهدانشمندان بر اين باورند كه راديكال
ل هاي مربوط به پيري مانند پاركينسون، اختلاتوسعه بيماري
ر لزايم، ورم مفاصل، آهاي قلبي و عروقي، سرطانالتهابي، بيماري
هاي آزاد در طول رس بر عهده دارند. راديكالو پيري زود

 فرآيندهاي اكسايشي در موجود زنده بوجود آمده و به عنوان
  . ]5[ روندتهديدي براي سلامت به شمار مي

عي ) يكي از مهمترين محصولات زرا.Glycine max Lسويا (
ني براي انسان و حيوان است كه به دليل تركيبات آلي مفيد يع

هاي شود. روغن سويا يكي از روغنروغن و پروتئين كشت مي
شاخص گياهي است كه اهميت آن به دليل فراواني، ارزاني و 
 كيفيت مناسب آن است. سويا يكي از شش گياه اصلي روغني به

 84كه  است نه و بادام زمينيهمراه پالم، كلزا، آفتابگردان، پنبه دا
دهند. درصد روغن خوراكي توليد شده در جهان را تشكيل مي

ويا باشد. در روغن سدرصد روغن مي 23تا  14دانه سويا داراي 
 اسيدهاي چرب اشباع همچون پالميتيك و استئاريك و اسيدهاي

د. لينولئيك و لينولنيك وجود دار چرب غيراشباع مثل اولئيك،
دهند ولي رب اشباع پايداري روغن را افزايش مياسيدهاي چ

وغن اي بالاتري دارند. راسيدهاي چرب اشباع نشده ارزش تغذيه
 سويا به دليل دارا بودن اسيدهاي چرب غيراشباع به اكسايش

 .]6[باشد حساس مي

ها هاي بسياري كه براي كنترل اكسايش روغندر ميان روش
هاي موثر، ها يكي از روشداناكسيوجود دارد، استفاده از آنتي

ها تركيبات شيميايي هستند اكسيدانآنتي مناسب و اقتصادي است.
ها و غذاهاي چرب ها، چربيكه مانع اكسايش و تخريب روغن

ها به دو اكسيداناندازند. آنتيشوند و يا آن را به تاخير ميمي
  شوند و هر دو نوع دسته طبيعي و سنتزي تقسيم بندي مي

اي به منظور محافظت از روغن در اكسيدان به ميزان گستردهيآنت
                   . مهمترين ]7[ گيرندبرابر اكسايش مورد استفاده قرار مي

شوند شامل هايي كه در صنعت غذا استفاده مياكسيدانآنتي
هيدروكسي تولوئن  )،BHA( ١هيدروكسي آنيزول بوتيلات

) و TBHQ( ٣تيل هيدروكينون)، ترتياري بوBHT( ٢بوتيلات
بيشترين  TBHQ باشد كه در بين آنها) ميPG( ٤پروپيل گالات

هاي اكسيدانزايي آنتي. اثرات سرطان]8[ اكسيداني را دارداثر آنتي
. ]9و8[ سنتزي در حيوانات آزمايشگاهي به اثبات رسيده است

حاوي  ،هاي طبيعي استخراج شده از منابع گياهياكسيدانآنتي
قادير بالايي از تركيبات فنولي هستند و با حذف راديكال و م

 شوندها ميچلات كنندگي فلزات منجر به تاخير اكسايش روغن
]9[.  

) به Zingiber officinale Rosceoگياه زنجبيل با نام علمي (
هاي باستان مورد استفاده قرار گرفته عنوان ادويه و دارو از زمان

 استراليا گرمسيري نواحي تا آسيا از يلزنجب گياهاست. پراكندگي 
اي مطبوع و اشتها ريزوم زنجبيل به عنوان ادويه .]10[ باشدمي

آور در صنايع غذايي و براي ساخت اسانس و تأمين اولئورزين 
. ]11[ گيردمورد نياز در صنايع عطر سازي مورد استفاده قرار مي

اكسيداني فرار ياز طرف ديگر، زنجبيل به دليل داشتن تركيبات آنت
تواند هاي مختلف به خصوص ريزوم آن ميقسمت و غيرفرار در

، گاما 5. كامفن]12[اكسيدان طبيعي به كار رود به عنوان آنتي
از تركيبات فرار ريزوم زنجبيل محسوب  7الُ-4- و ترپينن 6ترگينن

اكسيداني ريزوم . از ميان تركيبات غيرفرار آنتي]13[شوند مي
  ، 8توان به گينگرولباشند) ميفنوليك نيز ميزنجبيل (كه 

                                                            
1 Butylated hydroxyanisole  
2 Butylated hydroxytoluene  
3 Tertiary butylhydroquinone 
4  Propyl gallate 
5. Camphene  
6. Gamma terpinene 
7. Terpinene-4-ol  
8. Gingerol 
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دكانوئيك پنتا اسيدو  4، آلفا ترپينول3، پارادول2، زينگرون1شوگول
اند كه زنجبيل . محققين ديگر اثبات كرده]13و12[اشاره كرد  5

  حاوي تركيبات پلي فنولي است كه مهمترين آن 
ي بالايي اكسيدانباشد و فعاليت آنتيگينگرول و مشتقات آن مي-6

  .]14[دارند 
هاي ) تأثير عصاره حلالShah )2004و  Habib در تحقيقي

اتر پوست  متانول، اتانول، استون، هگزان، پتروليوم اتر و دي اتيل
سيب زميني را در پايدارسازي روغن سويا در شرايط ذخيره 

ارزيابي  گرادسانتيدرجه  45و  25در دماهاي  )روز 60( سازي
و  اتر شان داد كه عصاره پتروليوم اتر، دي اتيلن نتايجكردند. 

هاي مختلف تقريباً متانول پوست سيب زميني در غلظت
و  Mohdaly .]15[ دارند BHTو  BHAعملكردي مشابه 

 در كنجد كيك عصاره اكسيدانيآنتي ) پتانسيل2011همكاران (
در  نگهداري طول را در سويا روغن و آفتابگردان روغن پايداري
در اين  .مورد بررسي قرار دادند گرادسانتيدرجه  70دماي 
-آنتي اثر امپيپي 200 غلظت در كنجد كيك عصاره تحقيق،

 و BHA سنتزي هاياكسيدانآنتي به نسبت موثري اكسيداني
BHT مقابل در اما داشتTBHQ  نشان خود از را كمتري ثرا 

ي )، اثر عصاره متانول2015و همكاران ( Nguyen .]16[ داد
و  Terminalia nigrovenulosaپوست و برگ گياه 

Premna integrifolia ا در پايداري روغن سويا مورد ر
بررسي قرار دادند. نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد عصاره 

در مهار  Terminalia nigrovenulosaبرگ گياه 
لينولئيك موثرتر بود و پس از آن به ترتيب اسيد اكسيداسيون 

 Premnaو  Terminalia nigrovenulosaپوست 

integrifolia اكسيداني عصاره برگ قرار داشت. فعاليت آنتي
- آنتيفعاليت بيشتر از  Terminalia nigrovenulosaگياه 

در كاهش شكل گيري محصولات اوليه  BHAاكسيدان سنتزي 
(عدد پراكسيد و عدد اسيدي) و ثانويه اكسيداسيون (انديس 

د، انديس آنيزيدين و هگزانال) در غلظت برابر تيوباربيتوريك اسي
  گرم بر كيلوگرم بود. عصاره پوست گياه 2/0

                                                            
1. Shogaol 
2. Zingerone 
3. Paradol 
4. α-terpineol 
5. Pentadecanoic acid 

 Terminalia nigrovenulosa  وPremna integrifolia 
  .]17[ داشت BHAاكسيداني مشابه با اثر آنتي

 ناي از با توجه به مواد مؤثره موجود در عصاره زنجبيل، هدف
اه به از اين گي حاصل سيداني عصارهاكآنتي كارايي بررسي مطالعه
ه روغن سويا (ب پايداري ميزان بر جديد گياهي منبع يك عنوان

 كشور) در مصرف مورد هايروغن ترينمتداول از عنوان يكي
  .بود
  

  هامواد و روش -2
  استخراج عصاره استوني زنجبيل -2-1

 مانآل هاي مركشركت از هاي مصرفيحلال و شيميايي مواد كليه
ك در ابتدا ريزوم خشخريداري شدند.  آمريكا الدريچ سيگما و

ر عبور داده شد. پود 40شده زنجبيل، آسياب و از الك شماره 
 24با هم مخلوط و به مدت  10به  1زنجيل و استون به نسبت 

ساعت در شيكر قرار داده شد و به كمك كاغذ صافي و شرايط 
تبخير كننده خلاء صاف گرديد و سپس براي خروج حلال از 

- سانتيدرجه  50متر جيوه و دماي ميلي 25 ءچرخشي تحت خلا

  . ]18[استفاده شد  گراد
  راندمان استخراج عصاره -2-2

و  Tianروش  وري براسـاس در روش غوطـه  اسـتخراج  راندمان
  :  ]19[) و با فرمول زير محاسبه شد 2012همكاران (
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جرم پودر عصاره زنجبيل و  deWدرصد راندمان استخراج،  Yكه 
dpW  (قبل از استخراج) جرم پودر گياه زنجبيل خشك شده

  است. 
  محتواي فنولي كل در عصاره -2-3

ليتر از آن ميلي 5/0ليتر تهيه و گرم بر ميليميلي 1عصاره با غلظت 
 ليتر از معرف سيوكالچيوميلي 5/0با  سپس د وبه فالكون منتقل ش

ليتر محلول آبي ميلي 4 و) 10به  1نسبت (رقيق شده با آب 
مخلوط شد و به مدت نيم ساعت در دماي  مولار 1كربنات سديم 

نانومتر  760اتاق قرار گرفت و سپس جذب آن در طول موج 
، انگلستان) +UV-VIS T80توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر (



 ...ني زنجبيل براي افزايش قابليتاستفاده از عصاره استو                                    و همكاران  يبست كله احمدتبار نيحس ديس

  484

انده شد. محاسبات بر اساس منحني كاليبراسيون به دست آمده خو
  .]20[ از گاليك اسيد انجام پذيرفت

اكسيداني عصاره به روش فعاليت آنتي -2-4
 DPPHمهار راديكال آزاد 

به  DPPHدر اين روش به عنوان تركيب راديكالي پايدار از 
صاره عميكروليتر از  50عنوان معرف استفاده شد، بدين ترتيب كه 

ره ام از عصاپيپي 2000و  1500، 1000، 500، 100هاي رقتبا 
 TBHQاكسيدان سنتزي ام از آنتيپيپي 100استوني زنجبيل و 

در متانول اضافه  DPPHدرصد  004/0محلول  ليترميلي 5به 
تاق، ادقيقه گرمخانه گذاري در دماي معمولي  30بعد از  و گرديد

 مقابل شاهد خوانده nm 517موج ها در طول جذب نوري نمونه
ز با استفاده ا DPPHهاي آزاد راديكال )%I(شد. درصد مهار 

  :]21[ فرمول زير محاسبه گرديد

)2(                         100
)(

% 



blank

sampleblank

A

AA
I 

عصاره) و  (فاقد جذب نوري كنترل منفي blankA در اين فرمول،
sampleA بيان  را عصارههاي مختلف جذب نوري غلظت ميزان

 . كندمي

 آماده سازي روغن  -2-5

يل از عصاره استوني زنجب امپيپي1000و  500، 100هاي غلظت
مزن هبا استفاده از  TBHQاكسيدان سنتزي آنتي امپيپي 100و 

هيه اكسيدان (تبه روغن سوياي بدون آنتي 80مغناطيسي و توئين 
شمال) اضافه  صنعت و كشت نباتي روغن شده از كارخانجات

در  دگراسانتيدرجه  70روز در دماي  30ها به مدت نمونه شدند.
 5هاي اكسايشي روغن در فواصل زماني آون نگهداري و آزمون

  روي روغن انجام شد. بر روزه 
 هاي روغنآزمون -2-6

  عدد اسيدي -1-6-2
 روغن در داخل نمونه گرم 15براي اندازه گيري عدد اسيدي، 

كلي حل ليتر حلال الميلي 70ليتري توزين و ميلي 250ارلن ماير 
 ضافهاگرديد. سپس چند قطره فنول فتالئين به عنوان معرف به آن 

ق نرمال تيتر شد. عدد اسيدي طب 1/0و با پتاسيم هيدروكسيد 
 :]22[ دست آمدفرمول زير به

)3       (                      
W

VN
valueAcid

11.56
 

حجم هيدروكسيد پتاسيم  Vروغن (گرم)،  وزن نمونه Wكه 
  ست.  غلظت هيدروكسيد پتاسيم (نرمال) ا Nليتر) و مصرفي (ميلي

  عدد پراكسيد -2-6-2
انجمن شيميدانان روغن  cd 8-53عدد پراكسيد بر اساس روش 

هاي . عدد پراكسيد نمونه]23[ ) انجام شدAOCS( 1آمريكا
به  TBHQ و عصاره هاي مختلفغلظت سويا حاوي روغن
 طول در، انگلستان) +UV-VIS T80( اسپكتروفتومتر كمك
 ها طبقنمونه پراكسيد گيري شد. عددندازها نانومتر 500موج 
  گرديد:  محاسبه زير فرمول

 )4(                                       
284.55

)(





W

mAbAs
PV  

شيب به  mجذب شاهد است.  Ab، جذب نمونه و Asكه 
   وزن نمونه روغن Wده از منحني كاليبراسيون و دست آم

  باشد. مي
 ان مزدوجعدد دي -2-6-3

ان مزدوج با استفاده از دستگاه اندازه گيري عدد دي
 20نانومتر انجام شد.  233و در طول موج  اسپكتروفتومتر

  25ميكروليتر از نمونه روغن با هگزان در يك بالن حجمي 
 بر اساس )CD( هاي مزدوجاندي ليتري رقيق شد. مقدارميلي

 b، نانومتر 233جذب در  sAمحاسبه شد. در اين معادله  5رابطه 
غلظت نمونه رقيق شده بر حسب  cسل برحسب سانتيمتر،  طول
g/L   0وK 24[ هاي استري استميزان جذب اسيد و يا گروه[ .  

)5     (                              84.0
).( 0





Kcb

A
CD s  

  گيري عددكربونيلاندازه -2-6-4
واكنشـگر   و اسپكتروفتومتري روش از كربونيل عدد بررسي جهت

 وFarahmandfar  روش طبـق  هيـدرازين  فنيل نيترو دي-4و2
  :  ]22[شد  تعيين زير فرمول ) و بر اساس2015همكاران (

MW

A
CV





100

306752.0                                          (6)  
به ترتيب نشان دهنده ميزان جذب نمونه  CVو  A ،W ،Mكه 

حني نانومتر، وزن نمونه به گرم، شيب من 420روغن در طول موج 
  د. باشاستاندارد و عدد كربونيل بر اساس ميكروگرم بر مول مي

                                                            
1. American oil chemist's society 
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  قطبي تركيبات گيري اندازه -2-6-5
 ) و ازSchulte )2000كل بر اساس روش  قطبي تركيبات درصد
  :]25[گرديد  محاسبه زير رابطه

 )7  (                                 100





 


Ws

WnWs
Cp 

(گرم)  نمونه جرم sWمقدار كل تركيبات قطبي (درصد)،  pCكه 
  (برحسب گرم) است.  قطبي غير تركيبات جرم nWو 
 شاخص پايداري اكسايشي -2-6-6

ا الق هاي روغن با اندازه گيري زمانپايداري اكسايشي نمونه
ئيس) ، سو743اكسيداسيون و با استفاده از دستگاه رنسيمت (مدل 

 20هواي تميز، فيلتر شده و خشك با حجم  اندازه گيري گرديد.
 120ليتر بر ساعت به صورت حباب وارد روغن و در دماي 

دهي شد و ساعت حرارت 10و بازه زماني  گرادسانتيدرجه 
  .]26[ شخص گرديداكسايشي بر حسب زمان م پايداري شاخص
  آناليز آماري -7-2

ر ها در قالب طرح كاملاً تصادفي و در سه تكراكليه آزمايش
 و بر اساس SPSS 21ها با نرم افزار صورت پذيرفت. ميانگين

ي هاي دانكن در سطح پنج درصد مقايسه شدند. نمودارهاآزمون
 رسم گرديد و مورد مقايسه و 2016اكسل  رحاصل در نرم افزا

  سي قرار گرفت.برر
  

  نتايج و بحث -3
  راندمان استخراج و فنول كل عصاره -1-3

درصد  24/11±25/1راندمان استخراج عصاره استوني زنجبيل 
) عصاره زنجبيل را 2015و همكاران ( Andriyaniمحاسبه شد. 

با استفاده از روش ماسراسيون و دو حلال اتانول و آب به مدت 
 59/7بازده استخراج عصاره ساعت استخراج نمودند كه  24

درصد در روش استفاده از آب  45/10درصد در روش اتانول و 
. كمالي روستا و همكاران ]27[ آمد دستبهبه عنوان حلال 

) بازده استخراج عصاره از ريزوم زنجبيل را كه با استفاده 1393(
و  8/12از دو حلال متانول و استون جداسازي شده بود به ترتيب 

رسد دليل . به نظر مي]29و28[ د گزارش نمودنددرص 8/4

آمده، اختلاف در نوع زنجبيل و حلال  دستبهاختلاف در مقادير 
  بوده است.

گرم اسيد ميلي 67/35±89/1فنول كل عصاره استوني زنجبيل 
آمد. كمالي روستا و همكاران  دستبه گاليك بر گرم عصاره

وم ي و استوني ريز) مقدار تركيبات فنولي عصاره متانول1393(
ه گرم بر گرم نمونميلي 49/13و  89/15زنجبيل را به ترتيب 

) مقدار 2015و همكاران ( Andriyani. ]28[ گزارش نمودند
ي فنول كل عصاره زنجبيل كه با دو حلال آب و اتانول جداساز

ارش ليتر گزميكروگرم بر ميلي 504و  314شده بود را به ترتيب 
 آمده از ريزوم زنجبيل محتواي دستبه. عصاره ]27[ نمودند

ات و مشتق گينگرول- 6تركيبات پلي فنولي است كه مهمترين آنها 
  .]30[اكسيداني بالايي دارد باشد و فعاليت آنتيآن مي

El-Ghorab ) دستبه ) ميزان تركيبات فنولي2010و همكاران 
ه حاسبگرم بر گرم مميلي 1/71آمده از عصاره متانولي زنجبيل را 

ر رسد نوع حلال استفاده شده نقش مهمي دنمودند. به نظر مي
  .]12[ جداسازي تركيبات فنولي از زنجبيل خشك داشته است

اكسيداني مهار راديكال آزاد خاصيت آنتي -2-3
DPPH  

ر ها ديكي از سريع ترين آزمون DPPHروش مهار راديكال آزاد 
 وژني اهدا هيدرجهت اندازه گيري پتانسيل تركيبات شيميايي برا

-اكسيداني عصاره مشخص مياست كه در نتيجه آن فعاليت آنتي

اني اكسيدنتايج مربوط به اندازه گيري فعاليت آنتي .]31[شود 
با استفاده  TBHQهاي مختلف عصاره استوني زنجبيل و غلظت

 نشان داده شده 1در جدول  DPPHاز روش مهار راديكال آزاد 
با افزايش غلظت عصاره استوني شود كه است. مشاهده مي

اره اكسيداني عصفعاليت آنتي امپيپي 1000تا  100زنجبيل از 
 2000و  1500هاي بالاتر يعني افزايش يافته است و در غلظت

-تيبا افزايش غلظت عصاره استوني زنجبيل فعاليت آن امپيپي

و همكاران  05/0P<(. Saeed(يابد مي اكسيداني عصاره كاهش
يل ) نشان دادند كه با افزايش غلظت عصاره استوني زنجب2009(

كسيداني اهاي پايين) فعاليت آنتي(يعني در غلظت امپيپي 100تا 
ستا كه همرا ]32[يابد عصاره با افزايش غلظت عصاره افزايش مي

  ت كه لازم به ذكر اس آمده از اين پژوهش است. دستبهبا نتايج 
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Table 1 DPPH radical scavenging of ginger extract and TBHQ 

Concentration 
 Extract Concentration (ppm)  TBHQ 
 100 500 1000 1500 2000  100 

Inhibitation (%)  25.40± 1.82F 43.27 ±1.14D 52.66 ±1.67B 47.26 ±1.48C 40.03 ±1.46E  67.22 ±1.61A 
Different letters indicate statistically significant differences (P<0.05). 

  
را  اكسيداني عصاره با افزايش غلظتدليل افزايش فعاليت آنتي

  توان به افزايش ميزان تركيبات فنولي نسبت داد.مي
Farahmandfar ) اكسيداني ) فعاليت آنتي2015و همكاران
جذب -را به صورت تابعي از غلظت DPPHمهار راديكال آزاد 

ان نشان دادند و مشخص شد كه با افزايش غلظت عصاره ميز
ش جذب كاهش يافت كه نشان دهنده ميزان بالاتر مهار و افزاي

ن و همكارا Stoilova .]22[ اكسيداني عصاره بودفعاليت آنتي
) خاصيت چلات كنندگي عصاره زنجبيل استخراج شده با 2004(

 روش كربن دي اكسيد فوق بحراني را در سيستم داوكسي ريبوز
اهد استفاده شد. به عنوان ش EDTAتركيب  و بررسي كردند

ليت نتايج حاصل از آزمون آنها نشان داد كه عصاره زنجبيل فعا
ز بالاتر ا ،داشته و اين فعاليت Fe+3چلات كنندگي بالايي بر 

بوده است كه تاييد  Fe+3روي  EDTAفعاليت چلات كنندگي 
          ل اكسيداني عصاره زنجبيكننده خصوصيات مهار كنندگي و آنتي

و همكاران  El-Ghorab . در پژوهش ديگر،]30[ باشدمي
ا ب DPPHهاي آزاد ) نشان دادند كه ميزان مهار راديكال2010(

- يميكروگرم بر ميل 240به  40افزايش غلظت عصاره زنجبيل از 
اضر حكه تائيد كننده نتايج پژوهش  ]12[يابد افزايش مي ،ليتر

ان پراكسيدعصاره به صورت  هاي بالاتر احتمالاًاست. در غلظت
 گردداكسيداني ميكند و منجر به كاهش فعاليت آنتيعمل مي

]33[ .Ling ) هاي ) گزارش دادند كه غلظت2010و همكاران
بالاي عصاره برگ سبز چاي در آزمون مهار راديكال آزاد 

DPPH نمايد و خاصيت آنتيبه عنوان يك پراكسيدان عمل مي -

آمده از  دستبهايج دهد كه با نتاكسيداني آن را كاهش مي
  .]34[ پژوهش حاضر همخواني داشت

  هاي روغنآزمون -3-3
  عدد پراكسيد -1-3-3

انديس پراكسيد نشان دهنده غلظت پراكسيدها و 
هيدروپراكسيدهاي شكل گرفته در مرحله اول اكسيداسيون روغن 

است. اندازه گيري عدد پراكسيد راهي براي ارزيابي محصولات 
. همانطور كه در شكل ]35[باشد در روغن مي اوليه اكسيداسيون

هاي مورد بررسي عدد پراكسيد شود، در تمام نمونهمشاهده مي 1
اكسيدان بالاترين روغن افزايش يافته است. نمونه شاهد فاقد آنتي

اكي والان گرم اكسيژن بر كيلوگرم ميلي 08/8عدد پراكسيد (
ابق با نتايج روغن) را طي دوره نگهداري داشته است، كه مط

                ) در مورد 2015و همكاران ( Nguyenپژوهش 
و Terminalia nigrovenulosa هاي گياه استفاده از عصاره

Premna integrifolia  .در افزايش پايداري روغن سويا است
هاي مورد بررسي با اين محققين بيان كردند كه در تمام نمونه

د پراكسيد افزايش يافت. لازم گذشت زمان نگهداري روغن، عد
هاي اكسيدان، نمونههاي حاوي آنتيبه ذكر است كه در نمونه

  . ]35[ كمترين عدد پراكسيد را داشتند TBHQ روغن داراي

 
Fig 1 Change in peroxide value of different samples 

of soybean oil during storage 
  

 ،نشان داده شد DPPHكه در بخش مهار راديكال آزاد همانطور 
  بالاترين فعاليت TBHQاكسيدان سنتزي آنتي امپيپي 100
اكسيداني را داشت كه اين رفتار در سامانه روغن طي دوره آنتي

ها نگهداري، نمونه 15نگهداري نيز مشاهده شد. بطور كلي تا روز 
د و كمترين عدد تفاوت معني داري نسبت به يكديگر نداشتن

عصاره استوني  امپيپي 1000هاي حاوي پراكسيد متعلق به نمونه
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عدد  ،زنجبيل بود. به عبارت ديگر، با افزايش غلظت عصاره
پراكسيد روغن كاهش يافت كه نشان دهنده كاهش فرآيند 

تا پايان دوره نگهداري نمونه روغن  20اكسايش است. از روز 
ستوني زنجبيل كمترين عدد پراكسيد عصاره ا امپيپي 100حاوي 

در غلظت كم  ). احتمالاً>05/0Pرا به خود اختصاص دادند (
باشند يداني مياكسعصاره، تركيبات فنولي داراي خاصيت آنتي

افزايش غلظت عصاره، خاصيت  و ولي با گذشت زمان
 Duoduو  Sikweseدهند. پرواكسيداني از خود نشان مي

صاره سبوس سورگوم به روغن ) در اضافه كردن ع2007(
 2000به  1000آفتابگردان دريافتند كه افزايش غلظت عصاره (از 

 تواند باعث افزايش و نيز كاهش عدد پراكسيد گرددام) ميپيپي
]36[.  

- اسيد چرب غالب در روغن سويا مي ، به عنواناسيد لينولئيك

 . محققين نشان دادند كه استفاده از عصاره گياه]37[ باشد
Cortex fraxini  لينولئيك و درنتيجه اسيد از پراكسيداسيون

. ]38[نمايد توليد محصولات اكسيداسيون جلوگيري مي
Agregán ) گزارش دادند كه روند تغييرات 2017و همكاران (

ي روز نگهدار 16هاي روغن كانولا طي عدد پراكسيد در نمونه
ن الاترياكسيدان بآنتي هاي فاقدبود و نمونه داراي روند افزايشي

ژوهش كه تائيد كننده نتايج اين پ ]24[عدد پراكسيد را داشتند 
تفاده ) اولئورزين زنجبيل را با اس2008و همكاران ( Singhاست. 

 وكسلههاي اتانول، متانول، تتراكلريد كربن و به روش ساز حلال
 ندازهمون ااكسيداني آن را با استفاده از آزاستخراج و فعاليت آنتي

گيري عدد پراكسيد ارزيابي نمودند و مشخص كردند كه 
ي اكسيداناولئورزين زنجبيل در روغن خردل داراي اثرات آنتي

  . ]39[ است
  عدد اسيدي -2-3-3

اسيدهاي چرب آزاد از تجزيه تري گليسريدهاي روغن طي 
شوند و اندازه گيري عدد اسيدي و در نگهداري روغن ايجاد مي

ي چرب آزاد يك پارامتر مهم جهت اندازه نتيجه ميزان اسيدها
. نتايج مربوط به ]35[باشد گيري تند شدگي در غذاها مي

هاي مختلف روغن طي دوره نگهداري تغييرات عدد اسيدي نمونه
نشان داده شده است. روند تغييرات عدد اسيدي در  2در شكل 
 هاي مورد بررسي طي دوره نگهداري افزايشي بود.تمام نمونه

Nguyen ) نشان دادند كه با گذشت زمان  )2015و همكاران
يابد كه هاي روغن افزايش مينگهداري عدد اسيدي در تمام نمونه

  . ]35[ آمده از اين پژوهش همخواني دارد دستبهبا نتايج 

 
Fig 2 Change in acid value of different samples of 

soybean oil during storage 
  

اكسيدان بالاترين عدد اسيدي را داشت و نمونه شاهد فاقد آنتي
اكسيدان كمترين عدد اسيدي مربوط به نمونه روغن حاوي آنتي

- هاي حاوي عصاره نيز نمونهبود. در بين نمونه TBHQسنتزي 

ام عصاره استوني زنجبيل كمترين پيپي 100هاي روغن حاوي 
هاي روغن بيشترين عدد اسيدي در نمونهعدد اسيدي را داشتند و 

ام عصاره استوني زنجبيل مشاهده شد. وجود پيپي 500حاوي 
مقادير بالاي تركيبات فنولي در عصاره مسئول كاهش عدد اسيدي 

هاي حاوي عصاره نسبت به نمونه شاهد بوده است در نمونه
) 2015و همكاران (Asnaashari  هاي. اين نتايج با يافته]40[

كه اعلام نمودند تركيبات فنولي تاثير مهمي بر پايداري اكسايشي 
هاي مطابقت دارد. تركيبات فنولي با دادن اتم ،]41[ روغن دارد

. ]42[شوند هاي چربي ميهيدروژن منجر به پايداري راديكال
Zhang ) نشان دادند كه عصاره رزماري در 2010و همكاران (
بالايي نشان داد و منجر به مهار راديكال آزاد  DPPHآزمون 

. ]43[ هاي روغن طي نگهداري شدافزايش پايداري نمونه
) به بررسي تاثير عصاره نعنا فلفلي 1397فرهمندفر و همكاران (

بر پايداري اكسايشي روغن سويا تحت تاثير فرآيند مايكروويو 
هاي حاوي عصاره، ميزان عدد پرداختند و نشان دادند در نمونه

- بهن كمتر از نمونه شاهد فاقد عصاره بود كه با نتايج اسيدي روغ

لازم به ذكر  .]44[ آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد دست
از  سورگوم سبوس است كه در تحقيقي با افزايش غلظت عصاره
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ام، عدد اسيدي روغن آفتابگردان افزايش پيپي 1500به  1000
ن كاهش يافت ام، عدد اسيدي روغپيپي 2000به  1500ولي از 

]36[.  
  عدد كربونيل -3-3-3

انديس كربونيل جهت تخمين محصولات ثانويه اكسيداسيون 
 روند ،هاي مورد بررسيشود. در تمام نمونهچربي اندازه گيري مي

  ).3تغييرات عدد كربنيل طي دوره نگهداري افزايشي بود (شكل 

 
Fig 3 Change in carbonyl value of different samples 

of soybean oil during storage 
  
رم) گميكرومول بر  99/11- 93/78بيشترين مقدار عدد كربونيل ( 

 TBHQدر نمونه شاهد مشاهده شد، در حالي كه نمونه حاوي 
بين  ميكرومول بر گرم) را در 86/5-68/27كمترين عدد كربونيل (

وي هاي حاد كربونيل در نمونههاي مورد بررسي داشت. عدنمونه
 ان واكسيدعصاره استوني زنجبيل كمتر از نمونه شاهد فاقد آنتي

) نشان دادند 2015و همكاران ( Farahmandfar عصاره بود.
 هاي روغن كانولا كه حاوي عصاره سبوس برنج طارمدر نمونه
د هاي روغن شاهد فاقد، عدد كربونيل از نمونهنباشمحلي مي

ه تر است. آنها همچنين گزارش نمودند كيدان پائيناكسآنتي
 در روغن منجر به بهبود پايداري اكسايشي TBHQاستفاده از 

 ]22[ شودروغن و كاهش عدد كربونيل نسبت به نمونه شاهد مي
 آمده از پژوهش حاضر است.  دستبهكه مطابق با نتايج 

  ان مزدوجعدد دي -4-3-3
هاي مناسب وج يكي از روشان مزداندازه گيري انديس دي

هاي مزدوج انجهت ارزيابي اكسيداسيون روغن است چون دي
، 4. شكل ]45[مانند تركيبات پايداري هستند و در روغن باقي مي

هاي مختلف روغن طي دوره ان مزدوج نمونهتغييرات دي
دهد. به طور كلي، با افزايش مدت زمان نگهداري را نشان مي

هر چند كه در  ان مزدوج افزايش يافتعدد ديانبارداري، مقدار 
ان مزدوج مشاهده هاي نگهداري كاهش عدد ديبرخي از زمان

شد ولي تغييرات كاهشي قابل چشم پوشي و روند كلي تغييرات 
هاي انافزايشي است، به طوريكه نمونه شاهد با بالاترين ميزان دي

 03/7زدوج ان ممزدوج در ابتداي دوره نگهداري داراي عدد دي
  رسيد.  85/25بود و در انتهاي دوره نگهداري به 

 
Fig 4 Change in Conjugated diene value of different 

samples of soybean oil during storage 
  

) مطابقت 2017همكاران ( و Agregán اين نتايج با گزارش
 يزانمه سه نوع جلبك درياي بر دارد. آنها با بررسي تاثير عصار

دند روز نگهداري نشان دا 16هاي مزدوج روغن كانولا طي اندي
يشي ان مزدوج افزاكه با گذشت زمان نگهداري روند تغييرات دي

اي هاناكسيدان بالاترين ميزان ديبوده و نمونه شاهد فاقد آنتي
ر دج هاي مزدوانكمترين ميزان دي .]24[ مزدوج را داشته است

 TBHQاكسيدان سنتزي هاي روغن كانولا حاوي آنتينمونه
ره هاي حاوي عصاهاي مزدوج در نمونهانميزان دي. مشاهده شد

ز اگيري اكسيدان و عصاره بود. جلوكمتر از نمونه شاهد فاقد آنتي
- راديكال تشكيلهاي مزدوج به منظور كاهش انشكل گيري دي

هاي اكسيداسيون واكنش هاي چربي، يكي از مراحل مهم در
) نشان دادند كه 2012و همكاران ( Poiana .]24[چربي است 

هش ه كااستفاده از عصاره دانه انگور در روغن آفتابگردان منجر ب
 گرددهاي مزدوج نسبت به نمونه شاهد ميانشكل گيري دي

  ست.آمده از پژوهش حاضر ا دستبهراستا با نتايج  كه هم ]46[
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  ري اكسايشيپايدا -5-3-3
هاي رنسيمت يك ابزار خودكار است كه قابليت هدايت مولكول

 100ز ااسيدهاي چرب با وزن مولكولي پايين را در دماهاي بالاتر 
بوط به نتايج مر .]47و37[نمايد اندازه گيري ميگراد سانتيدرجه 

 هاي مختلف روغن سويا) نمونهOSIانديس پايداري اكسايشي (
ده شده است. به طور كلي، با گذشت زمان نشان دا 5در شكل 

هاي مورد بررسي پايداري اكسايشي نگهداري در تمام نمونه
هاي روغن كاهش يافته است. در ابتداي دوره نگهداري نمونه

عصاره استوني زنجبيل بالاترين  امپيپي 1000روغن حاوي 
ره ساعت) اما در پايان دو 48/6پايداري اكسايشي را داشتند (

وي هاي حاداري بالاترين پايداري اكسايشي متعلق به نمونهنگه
  ساعت) بود.  TBHQ )26/2اكسيدان سنتزي آنتي

 
Fig 5 Change in oxidative stability of different 

samples of soybean oil during storage 
 

اكسيدان قد آنتيهاي روغن فاكمترين پايداري اكسايشي در نمونه
اكسيدان ساعت). افزودن تركيبات آنتي 49/4-94/0مشاهده شد (

ند شدن به هر دو صورت طبيعي و مصنوعي منجر به كاهش ت
اي، به تاخير انداختن شكل گيري ها، حفظ كيفيت تغذيهروغن

       هاي گياهيتركيبات سمي و گسترش عمر ماندگاري روغن
) نشان دادند كه 2015مكاران (و ه Farahmandfarگردد. مي

هاي روغن كه حاوي عصاره سبوس پايداري اكسايشي در نمونه
اكسيدان) بالاتر هستند از نمونه شاهد (فاقد آنتي TBHQبرنج و 

 باشدآمده از پژوهش حاضر مي دستبهاست كه مطابق با نتايج 
]22[. Murcia ) اكسيداني ) خاصيت آنتي2004و همكاران

يل را با استفاده از آزمون رنسيمت سنجيدند و اظهار عصاره زنجب
هاي آفتابگردان، ذرت، داشتند كه زنجبيل پايداري اكسايشي روغن

درجه  110هاي كره و مارگارين در دماي زيتون و چربي
اكسيداني آنها در راستا بخشد و فعاليت آنتيسانيتگراد را بهبود مي

. ]48[ گالات است اكسيدان سنتزي پروپيلبا فعاليت آنتي
) نشان دادند پايداري اكسايشي در 1397فرهمندفر و همكاران (

هاي حاوي از نمونه )اكسيدان استكه فاقد آنتي(نمونه شاهد 
آمده از  دستبهكه مطابق با نتايج  ]44[عصاره كمتر است 
 پژوهش حاضر است.

  تركيبات قطبي -6-3-3
بي هاي ارزيامقياس محتواي تركيبات قطبي يكي از برجسته ترين

اي هباشد. تعيين مقدار تركيبات قطبي در روغنكيفيت روغن مي
 سرخ كردني با توجه به دقت و قابليت تكرار پذيري بالا يك

وغن هاي تخريب و تجزيه رمعيار قابل اطمينان از توسعه واكنش
تركيبات  . نتايج مربوط به تغييرات ميزان]49[گذارد در اختيار مي

نشان  6هاي روغن طي دوره نگهداري در شكل نمونه قطبي در
ات هاي مورد بررسي روند تغييرداده شده است. در تمام نمونه

ي تركيبات قطبي، به صورت افزايش بود. در تمام دوره نگهدار
د) درص 87/4-30/46نمونه شاهد بالاترين ميزان تركيبات قطبي (

نگهداري در  قطبي طي دوره را داشت. كمترين ميزان تركيبات
مشاهده  TBHQاكسيدان سنتزي هاي روغن حاوي آنتينمونه

 Farahmandfarدرصد متغير بود.  24/16تا  39/2شد كه بين 
بوس اكسيداني عصاره س) به بررسي تاثير آنتي2015و همكاران (

كه  ادندبرنج بر پايداري اكسايشي روغن كانولا پرداختند و نشان د
ه و د بيشتر از نمونه روغن حاوي عصارميزان تركيبات قطبي شاه

TBHQ  آمده از پژوهش حاضر  دستبهاست كه مطابق با نتايج
  .]22[ است

 
Fig 6 Change in polar content of different samples of 

soybean oil during storage 
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  نتيجه گيري -4
بر  عصاره استوني زنجبيل اكسيدانيدر اين پژوهش، تاثير آنتي

پايداري اكسايشي روغن سويا طي دوره نگهداري مورد بررسي 
ا اكسيداني عصاره استوني زنجبيل بقرار گرفت. فعاليت آنتي

نشان داد كه با  DPPHاستفاده از روش مهار راديكال آزاد 
ي آن اكسيدانفعاليت آنتي امپيپي 1000افزايش غلظت عصاره تا 

 ود دركه به دليل افزايش ميزان تركيبات فنولي موجافزايش يافت 
ي عصاره بود. انبارداري روغن سويا غني شده با عصاره استون
 هايزنجبيل نشان داد كه با گذشت زمان نگهداري در تمام نمونه

مورد بررسي فرآيند اكسايش چربي رخ داده است به طوري كه 
ن داسيوغييرات اكسياكسيدان، روند تهاي شاهد فاقد آنتيدر نمونه

اكسيدان سنتزي هاي حاوي عصاره و آنتيبيشتر و در نمونه
TBHQ  با سرعت و شدت كمتري اتفاق افتاده است. همبستگي

ن ه عنواآمده از آزمون پراكسيد ب دستبهبسيار بالايي بين نتايج 
 انندتركيب اوليه اكسايش روغن و تركيبات ثانويه اكسيداسيون م

لا ي باعدد اسيدي مشاهده شد. با توجه به كارائ انديس كربونيل و
جبيل در عصاره استوني زن امپيپي 100عصاره زنجبيل، استفاده از 

. شودروغن سويا به منظور افزايش عمر ماندگاري آن توصيه مي
ر اكسيداني دعصاره زنجبيل به دليل دارا بودن تركيبات آنتي

ي در اكسيدان طبيعتيتواند به عنوان يك آنهاي مختلف ميقسمت
  صنعت غذا بكار رود.
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Principal cause of quality deterioration in oils and fats during processing and storage, is oxidation and 
resulting in the production of rancid odours and unpleasant flavours, changes of colour, and reduction of 
nutritional value. In this study, the antioxidant effects of acetonic ginger extract on oxidative stability of 
soybean oil during the storage period (30 days) were investigated. The extraction efficiency of the 
acetonic extract obtained by maceration method was 24.21% and the phenolic compounds were 35.67 mg 
gallic acid per gram of extract. By increasing the concentration of the extract to 1000 ppm, its antioxidant 
activity increased as DPPH-free radical scavenging technique. Ginger acetonic extract was then added to 
oil at 3 concentration levels of 100, 500 and 1000, which had increasing trend of antioxidant activity, and 
oil samples were stored at 70 °C in 30 days for investigating the oxidative process. The results showed 
that during storage time, the amount of peroxide, the amount of polar compounds, conjugated diene, 
carbonyl value and acid value of oil increased and phenolic compounds, oxidative stability of oil and 
iodine value decreased. The highest amount of oxidation was observed in samples without antioxidant 
and extract. Finally, it could be say that the ginger acetonic extract reduces fat oxidation due to phenolic 
compounds and improves the shelf life of soybean oil during storage. 
 
Keywords: Oxidation, Soybean oil, Ginger, Acetonic extract 

  
  
  
  

                                                            
 Corresponding Author E-Mail Address: r.farahmandfar@sanru.ac.ir 


